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El Control Numérico (CN) se define como un sistema aplicado a las máquinas–
herramientas que controla todas las acciones de la máquina. 
 

-    Movimientos de los carros y del cabezal. 
-    Velocidades de corte y avances. 
-    Cambio de herramientas y piezas. 
-    Refrigerante o averías. 

 
El CN no fue concebido para mejorar el  proceso de fabricación sino para  

solucionar problemas técnicos de fabricación, a consecuencia del diseño de piezas con 
geometrías cada vez más complejas. 
 
Ventajas del CN. 
 

Reducción de los tiempos 
 

- Trayectorias y velocidades más ajustadas. 
- Menor revisión de los planos y hojas de instrucciones. 
- Menor revisión de medidas. 
 

Ahorro de herramientas y utillaje 
 

- Herramientas más universales. 
- Mayor precisión. 
- Menor número de operaciones. 
- Reduce el tiempo de cambio de las piezas. 
- Reducción de piezas defectuosas. 

 
Tipos de CN: 
 

- CN “punto a punto” se aplica en máquinas de punteado, taladrado y 
punzonar. 

- CN “paraxial”  se aplica en fresadoras con perfiles rectos. 
- CN “continuo” se aplica en tornos, fresadoras, centro de mecanizado y 

máquinas de eletroerosión. 
 

El CN necesita la información necesaria para la mecanización de piezas esto 
constituye el Programa. 
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SISTEMA DE EJES DE LA “MHCN” 
 

 Los sistemas de ejes empleados por las MHCN son los normalizados según:  
 

UNE 71-018, ISO-841. 
 
  
Disposición de ejes para TORNO, según norma 
 

 
 
 
Disposición y denominación normalizada de ejes en distintas Máquinas CNC 
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CONSTRUCCIÓN DE UN PROGRAMA SEGÚN ISO 14649-111-2010 
 

 
 El programa de mecanizado debe ser introducido al control numérico en un 
lenguaje y de una forma que sea aceptable para éste. 
 
  El programa debe de contener todos los datos geométricos y tecnológicos 
necesarios para que la máquina herramienta ejecute las funciones y movimientos 
deseados.  
 
  Un programa está construido en forma de secuencia de bloques. 
 
  Cada bloque de programación contiene: 
 
  N4, G2, X ± 4.3, Y±4.3, Z ± 4.3, I ± 4.3, J±4.3, K± 4.3, F4, S4, T4 ,M2 
 
  Significado de cada uno de ellos: 
 

N4 Corresponde al número de bloque desde 0001 hasta 9999. 
 
G2  Corresponde a las funciones preparatorias. Se expresa con 2 dígitos. 
 
X ± 4.3  Coordenadas en X máximo de dígitos 7(cuatro enteros y tres decimales). 
 
Y±4.3 Coordenadas  en Y máximo de dígitos 7(cuatro enteros y tres decimales). 
 
Z ± 4.3 Coordenadas en Z máximo de dígitos 7(cuatro enteros y tres decimales).  
 
I ± 4.3  Coordenadas de centro en polares (equivale a X) 
 
J ± 4.3  Coordenadas de centro en polares (equivale a Y) 
 
K± 4.3  Coordenadas de centro en polares (equivale a Z) 
 
F4 Función velocidad de avance. Puede tener hasta 4 dígitos. 

  
 S4 Función velocidad de corte o r.p.m. Puede tener hasta 4 dígitos. 
  
 T2.2 Función selección de herramienta. Se expresa con 4 dígitos. 

 
M2 Función auxiliar. Se expresa con 2 dígitos.  
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FORMATO DE PROGRAMA 

 
  El CNC puede ser programado en sistema métrico (mm) o en pulgadas. 
 
Formato en sistema métrico (mm) G71: 
 
  N4 G2 X+/-4.3Y+/-4.3 Z+/-4.3 F4 S4 T2.2 M2 
 
Formato en pulgadas G70: 
 
   N4 G2 X+/-3.4 Y+/-3.4 Z+/-3.4 F4 S4 T2.2 M2 
 
NOTA: 

 
+/- 4.3 Significa que detrás de la letra a la que acompañe se puede escribir una cifra 
positiva o negativa con 4 números delante del punto decimal y 3 detrás. 
 
4 Significa que solo se puede escribir valores positivos de hasta 4 números. No se 
admiten decimales. 
 
2.2 Valor positivo con 2 cifras delante del punto decimal y 2 detrás. 
 
  A lo largo del presente MANUAL se enumerará el formato correspondiente a 
cada función, así como el de los diferentes parámetros empleados en ella. 
 

NUMERACIÓN DE PROGRAMAS 
 
  Todos los programas deben de estar numerados con un número comprendido 
entre 00000 y 99998. 
 
 La numeración del programa debe de introducirse al comienzo del mismo, antes 
del primer bloque.  
 
 Si el programa se introduce desde un periférico exterior, se emplea el símbolo % 
y a continuación el número deseado. Finalmente se pulsa LF, RETURN o ambos, 
seguido de la N del primer bloque. 
 
NUMERACIÓN DE BLOQUES 

 
 El número del bloque es la primera palabra que aparece en un bloque de 

información y se compone de la  letra N seguida de una cifra comprendida entre 1 y 
9999 como número de bloque propio. 

 
 En la programación conviene que los sucesivos bloques sean numerados de 

forma ordenada para mayor comodidad del programador y mejor entendimiento del 
texto. 

 
 Conviene editar los bloques de 10 en 10 al objeto de introducir bloques 

intermedios si lo deseamos. 
 
 Nota: En el caso de existir dos bloques con el mismo número el programa 

generaría errores en el paso a la máquina 
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 FUNCIONES PREPARATORIAS TORNO FAGOR 8025-T 

 
 La función preparatoria está formada por la letra G seguida por una cifra de dos 

números. 
 Se programan siempre al comienzo del bloque y sirve para determinar la 

geometría y condiciones de trabajo del CNC.  
 
 (Modal) G00  Posicionamiento rápido 
 (Modal) G01  Interpolación lineal 
 (Modal) G02  Interpolación circular a derechas (sentido horario) 
 (Modal) G03  Interpolación circular a  izquierdas (sentido anti-horario) 
   G04  Temporización duración programada mediante  K 
 (Modal) G05  Trabajo de arista matada 
 (Modal) G07*  Trabajo de arista viva 
   G25  Salto /llamada incondicional   
 (Modal) G33  Roscado   
   G36  Redondeo controlado de arista 
   G39  Achaflanado  
 (Modal) G40*  Anulación de compensaciones de radio 
 (Modal) G41  Compensación  de radio a izquierdas 
 (Modal) G42  Compensación  de radio a derechas 
 (Modal) G53/G59 Traslado de origen 
   G66  Ciclo fijo de desbastado siguiendo el perfil 
  G68  Ciclo fijo de desbastado (X)   

G69  Ciclo fijo de desbastado (Z)  
(Modal) G70  Programación en pulgadas  

 (Modal) G71  Programación en milímetros 
   G74  Búsqueda automática de referencia-máquina   
   G81  Ciclo fijo de torneado 
   G82  Ciclo fijo de refrentado 
   G83  Ciclo fijo de taladrado 
   G86  Ciclo fijo de roscado longitudinal 
   G87  Ciclo fijo de roscado frontal 
   G88  Ciclo fijo de ranurado longitudinal 
   G89  Ciclo fijo de ranurado frontal 
 (Modal) G90*  Programación de cotas absolutas 
 (Modal) G91  Programación de cotas incrementales 
 (Modal)    G92  Limitacion de las revoluciones usando G96 
     (Modal) G94  Avance F en mm/min.  
 (Modal) G95*  Avance F en mm/rev 
 (Modal) G96  Velocidad S en mm/min.(Velocidad de corte constante) 
 (Modal) G97*  Velocidad S en rev/min 

 
NOTA: 

A) Modal significa que las funciones G una vez programadas permanecen 
activas mientras no sean anuladas mediante otras G incompatible o mediante 
M02 o M30. 

B) Las funciones G con * son las que asume el CNC en el momento del 
encendido, después de ejecutar M02 o M30 o después de una emergencia o 
reset. 

 En un mismo bloque se pueden programar todas las funciones G que se deseen 
y en cualquier orden salvo G20, G21, G22, G23, G24, G25, G26, G27, G28, G29, G30, 
G31, G32, G50, G53-G59, G72, G74 y G92 que deben ir solas en el bloque, por ser 
especiales. 
 Si en un mismo bloque se programan funciones G incompatible, el CNC asume 
la últimas programada.  
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FUNCIONES PREPARATORIAS FRESADORA FAGOR 8025-M 
 
(Modal) G00*:   Posicionamiento rápido 
(Modal) G01 :  Interpolación lineal 
(Modal) G02 :  Interpolación circular (helicoidal) a derechas (sentido                                     

horario) 
(Modal)G03 :  Interpolación circular (helicoidal) a izquierdas (sentido anti-

horario) 
   G04 :   Temporización, duración programada mediante K 

(Modal) G05*:   Trabajo en arista matada 
G06 :  Interpolación circular con programación del centro del arco 

en coordenadas absolutas 
(Modal) G07*:   Trabajo en arista viva 

   G08 :   Trayectoria circular tangente a la trayectoria anterior 
   G09 :   Trayectoria circular definida mediante tres puntos 

(Modal) G10*:   Anulación imagen espejo 
(Modal) G11 :   Imagen espejo en el eje Y 
(Modal) G12 :   Imagen espejo en el eje X 
(Modal) G13 :   Imagen espejo en el eje Z 
(Modal) G17*:   Selección del plano XY 
(Modal) G18 :   Selección del plano XZ 
(Modal) G19 :   Selección del plano YZ 

   G20 :   Llamada a subrutina estándar   
   G21 :   Llamada a subrutina paramétrica 
   G22 :   Definición de subrutina estándar 
   G23 :   Definición de subrutina paramétrica 
   G24 :   Final de subrutina 
   G25 :   Salto/llamada incondicional 
   G26 :   Salto/llamada condicional si es igual a 0 
   G27 :   Salto/llamada condicional si no es igual a 0 
   G28 :   Salto/llamada condicional si es menor 
   G29 :   Salto/llamada condicional si es igual o mayor 
   G30 :   Visualizar código de error definido mediante K 
   G31 :   Guardar origen coordenadas actual 
   G32 :   Recuperar origen coordenadas guardado mediante G31 

(Modal) G33 :   Roscado electrónico 
   G36 :   Redondeo controlado de aristas 
   G37 :   Entrada tangencial 
   G38 :   Salida tangencial 
   G39 :   Achaflanado 

(Modal) G40*:   Anulación de compensación de radio 
(Modal) G41 :   Compensación de radio a izquierdas 
(Modal) G42 :   Compensación de radio a derechas 
(Modal) G43 :   Compensación de longitud 
(Modal) G44*:   Anulación de compensación de longitud 
(Modal) G47 :   Tratamiento de bloque único. 
(Modal) G48*:   Anulación de tratamiento de bloque único. 
(Modal) G49 :   FEED-RATE programable 

   G50 :   Carga de dimensiones de herramienta en la tabla. 
   G52 :   Comunicación con la RED LOCAL FAGOR. 
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(Modal) G53-G59:   Traslados de origen 
   G64 :   Mecanizado múltiple en arco 
   G65 :   Ejecución independiente de un eje 

(Modal) G70 :  Programación en pulgadas 
(Modal) G71 :   Programación en milímetros 
(Modal) G72 :   Factor de escala 
(Modal) G73 :   Giro sistema de coordenadas 

   G74 :   Búsqueda automática de referencia-máquina 
   G75 :   Trabajo con palpador 
   G75 N2 :   Ciclos fijos de palpador 
   G76 :   Creación automática de bloques 

(Modal) G77 :   Acoplamiento del 4º eje W ó del 5º eje V con su asociado. 
(Modal) G78*:   Anulación de G77. 
(Modal) G79 :   Ciclo fijo definido por el usuario 
(Modal) G80*:   Anulación de ciclos fijos 
(Modal) G81 :   Ciclo fijo de taladrado 
(Modal) G82 :   Ciclo fijo de taladrado con temporización 
(Modal) G83 :   Ciclo fijo de taladrado profundo 
(Modal) G84 :   Ciclo fijo de roscado con macho 
(Modal) G85 :   Ciclo fijo de escariado 
(Modal) G86 :   Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en G00 
(Modal) G87 :   Ciclo cajera rectangular 
(Modal) G88 :   Ciclo cajera circular 
(Modal) G89 :   Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en G01 
(Modal) G90*:   Programación de cotas absolutas 
(Modal) G91 :   Programación de cotas incrementales 

   G92 :   Preselección de cotas 
   G93 :   Preselección de origen de coordenadas polares 

(Modal) G94*:   Velocidad de avance F en mm/minuto  
(Modal) G95 :  Velocidad de avance F en mm/revolución  
(Modal) G96 :   Velocidad de avance superficial constante 
(Modal) G97*:   Velocidad de avance del centro de la herramienta constante 
(Modal) G98*:  Vuelta de la herramienta al plano de partida al terminar un 

ciclo fijo 
(Modal) G99 :  Vuelta de la herramienta al plano de referencia (de 

acercamiento) al terminar un ciclo fijo. 
Modal significa que las funciones G una vez programadas permanecen activas 

mientras no sean anuladas mediante otra G incompatible o mediante M02, M30, 
RESET o EMERGENCIA. 

Las funciones G con * son las que asume el CNC en el momento del encendido, 
después de ejecutar M02 ó M30 o después de una EMERGENCIA o RESET. La 
función G05 ó G07 que asume el CNC, dependerá del valor dado al parámetro 
P613(5). 

En un mismo bloque se pueden programar todas las funciones G que se 
deseen, y en cualquier orden salvo:   

G20,G21,G22,G23,G24,G25,G26,G27,G28,G29,G30,G31,G32,G50,G52,G53, 
G59, G72, G73, G74 y G92 que deben ir solas en el bloque por ser especiales. 

Si en un mismo bloque se programan funciones G incompatibles, el CNC asume 
la última programada. 
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FUNCIONES “G” FANUC (TORNO Y CENTRO MECANIZADO) 

Código G 
Grupo Función 

A B C 

G00 G00 G00 

01 

Posicionamiento (avance rápido) 
G01 G01 G01 Interpolación lineal (avance en mecanizado) 
G02 G02 G02 Interpolación circular horaria 
G03 G03 G03 Interpolación circular antihoraria 
G04 G04 G04 

00 

Temporización 
G07.1 
(G107) 

G07.1 
(G107) 

G07.1 
(G107) Interpolación cilíndrica 

G10 G10 G10 Entrada de datos programables 
G11 G11 G11 Anulación del modo introducción de datos programables 

G12.1 
(G112) 

G12.1 
(G112) 

G12.1 
(G112) 21 

Modo de interpolación en coordenadas polares  

G13.1 
(G113) 

G13.1 
(G113) 

G13.1 
(G113) Modo de anulación interpolación coordenadas polares 

G17 G17 G17 
16 

Selección de plano XpYp 
G18 G18 G18 Selección de plano ZpXp        (TORNO) 
G19 G19 G19 Selección de plano YpZp 
G20 G20 G70 06 Entrada en pulgadas 
G21 G21 G71 Entrada en mm 
G22 G22 G22 09 Función comprobación limite recorrido memorizado Activar 
G23 G23 G23 Función comprobación limite recorrido memorizado Desactivar 
G25 G25 G25 08 Detección fluctuación velocidad husillo Desactivar 
G26 G26 G26 Detección fluctuación velocidad husillo Activar 
G27 G27 G27 

00 

Comprobación de vuelta al punto de referencia  
G28 G28 G28 Vuelta al punto de referencia 
G30 G30 G30 Vueltas a puntos de referencia segundo, tercero y cuarto 
G31 G31 G31 Función de salto 
G32 G33 G33 01 Roscado 
G34 G34 G34 Roscado de roca de paso variable 
G36 G36 G36 00 Compensación automática de herramienta según X 
G37 G37 G37 Compensación automática de herramienta según Z 
G40 G40 G40 

07 

Anular compensación de radio de plaquita de herramienta 

G41 G41 G41 Compensación de radio de plaquita de herramienta a la 
izquierda 

G42 G42 G42 Compensación de radio de plaquita de herramienta a la derecha 

G50 G92 G92 00 
Selección del sistema de coordenadas o selección de velocidad 
máxima de husillo 

G50.3 G92.1 G92.1 Preselección del sistema de coordenadas de pieza 
G50.2 
(G250) 

G50.2 
(G250) 

G50.2 
(G250) 20 

Torneado Poligonal Anular 

G51.2 
(G251) 

G51.2 
(G251) 

G51.2 
(G251) Torneado Poligonal 

G52 G52 G52 00 Definición de sistema local de coordenadas 
G53 G53 G53  

14 
Definición de sistema de coordenadas de máquina 

G54 G54 G54 Selección sistema 1 de coordenadas pieza 
G55 G55 G55 

 
00 

Selección sistema 2 de coordenadas pieza 
G56 G56 G56 Selección sistema 3 de coordenadas pieza 
G57 G57 G57 Selección sistema 4 de coordenadas pieza 
G58 G58 G58 Selección sistema 5 de coordenadas pieza 
G59 G59 G59 Selección sistema 6 de coordenadas pieza 
G65 G65 G65 Llamado a macro 
G66 G66 G66 12 Llamada modal a macro 
G67 G67 G67  

00 
Llamada modal a macro Anular 

G70 G70 G72 Ciclo de acabado 
G71 G71 G73  Arranque de material en torneado 

Programación de Máquinas con CNC 9

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN  DE MÁQUINAS CON CNC                      Introducción Torno y Centro de mecanizado (10) 
  Manuel Perezagua López          

G72 G72 G74 10 Arranque de material en refrendado 
G73 G73 G75 Repetición de patrón 
G74 G74 G76 Taladrado profundo en cara final 
G75 G75 G77 Taladrado de diámetro exterior/diámetro interior 
G76 G76 G78 Ciclo de roscado múltiple 
G80 G80 G80 Ciclo fijo de taladrado Anular 
G83 G83 G83 

 
01 

Ciclo de taladrado en cara frontal 
G84 G84 G84 Ciclo de taladrado con macho en cara frontal 
G86 G86 G86 Ciclo de mandrinado en cara frontal 
G87 G87 G87 Ciclo de taladrado lateral 
G88 G88 G88 Ciclo de roscado con macho lateral 
G89 G89 G89 Ciclo de mandrinado lateral 
G90 G77 G20 Ciclo de mecanizado de diámetro exterior/diámetro interior 
G92 G78 G21  

02 

Ciclo de roscado 
G94 G79 G24 Ciclo de torneado en cara final 
G96 G96 G96 Control de velocidad de corte constante 
G97 G97 G97  

05 
Control de velocidad de corte constante Anular 

G98 G94 G94 Avance por minuto 
G99 G95 G95  

03 
Avance por revolución 

-------- G90 G90 Programación absoluta 
-------- G91 G91  

11 
Programación incremental 

-------- G98 G98 Retorno a nivel inicial 
-------- G99 G99  Retorno a nivel punto R 
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CÓDIGOS DE PROGRAMACION SIEMENS 840D  
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Códigos de forma para la compensación de herramientas en TORNO CNC 
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  Manuel Perezagua López          
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DATOS DE CORTE PARA PROGRAMACION CNC 



 



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (1) 

  Manuel Perezagua López  

NORMA 

 

PUNTEAR 
CNC 

 

NORMA 

 

DIN338 

 

NORMA 

 

DIN345 

 

NORMA 

 

DIN371 

 

NORMA 

 

DIN334 

 

NORMA 

 

DIN8093 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (2) 

  Manuel Perezagua López  

 

NORMA 

 

MWLN 

 

NORMA 

 

PDJN 

 

NORMA 

 

CNMG 

 

NORMA 

 

NORMA 
FABRICANTE 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (3) 

  Manuel Perezagua López  

 

NORMA 

 

ROSCADO 
EXTERIOR 

NORMA 
FABRICANTE 

 

NORMA 

 

ROSCADO 
INTERIOR 
NORMA 

FABRICANTE 

 

 

NORMA 

 

NORMA 
FABRICANTE 

 

 

NORMA 

 

- 

 

 

NORMA 

 

DIN 850 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (4) 

  Manuel Perezagua López  

 

NORMA 

 

NORMA 
FABRICANTE 

 

 

NORMA 

 

NORMA 
FABRICANTE 

 

 

NORMA 

 

DIN 844-B 
Tipo H 

 

NORMA 

 

DIN1833 
FORMA A 
FORMA B 

 

 

NORMA 

 

DIN 844-B 
DIN 327 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (5) 

  Manuel Perezagua López  

 

NORMA 

 

DIN 844-B 
Tipo H 

 

NORMA 

 

DIN 844-B 
Tipo H 

 

NORMA 

 

DIN 844-B 

 

NORMA 

 

DIN 844-B 
Tipo NF 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (6) 

  Manuel Perezagua López  

 Criterio de aplicación de las fresa frontales DIN327 

 

M
a

te
ri

a
l 

V
c
 

(m
/m

in
) Tabla de aplicación de avances  (mm/min) en función de la operación y el material 

Datos de corte 
Diámetro de la herramienta 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 20 

F-
11

20
 

La
tó

n 

 2
5 

rpm 3980 2653 1990 1592 1326 1137 995 884 796 723 663 568 497 442 398 

Av 2 dientes 32 21 32 25 40 34 50 44 64 58 66 57 74 66 72 

Av 3 dientes 48 32 48 38 60 51 75 66 96 87 99 85 112 99 107 

Av taladrado 0.03 
119 

0.03 
159 

0.05 
99 

0.05 
80 

0.05 
66 

0.05 
57 

0.08 
80 

0.08 
71 

0.08 
64 

0.08 
58 

0.10 
66 

0.10 
57 

0.10 
50 

0.12 
53 

0.12 
48 

Av Escariado ----- ----- ----- ----- 0.10 
133 

0.10 
114 

0.12 
129 

0.13 
115 

0.14 
119 

0.14 
108 

0.14 
95 

0.14 
85 

0.14 
74 

0.14 
66 

0.20 
100 

 

M
a

te
ri

a
l 

V
c
 

(m
/m

in
) Tabla de aplicación de avances  (mm/min) en función de la operación y el material 

Datos de corte 
Diámetro de la herramienta 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 20 

F-
11

40
 

 2
0 

rpm 3183 2122 1591 1273 1061 909 795 707 636 578 530 454 397 353 318 

Av 2 dientes 25 17 25 20 32 27 36 32 44 40 48 41 56 49 54 

Av 3 dientes 38 25 38 30 48 41 55 49 67 61 72 61 83 74 81 

Av taladrado 0.03 
95 

0.03 
64 

0.05 
80 

0.05 
64 

0.05 
53 

0.05 
45 

0.08 
63 

0.08 
56 

0.08 
51 

0.08 
46 

0.10 
53 

0.10 
45 

0.10 
40 

0.12 
42 

0.12 
38 

Av Escariado ----- ----- ----- ----- 0.08 
85 

0.08 
73 

0.10 
80 

0.10 
71 

0.10 
64 

0.10 
58 

0.10 
53 

0.10 
45 

0.13 
60 

0.13 
53 

0.20 
64 

 

M
a

te
ri

a
l 

V
c
 

(m
/m

in
) Tabla de aplicación de avances  (mm/min) en función de la operación y el material 

Datos de corte 
Diámetro de la herramienta 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 20 

F-
55

20
 

18
 

rpm 2866 1910 1433 1146 955 818 716 636 573 521 477 409 358 318 286 

Av 2 dientes 17 11 20 16 23 20 29 25 37 33 38 33 46 41 46 

Av 3 dientes 26 17 30 24 34 29 43 38 55 50 57 49 70 62 69 

Av taladrado 0.02 
57 

0.02 
38 

0.03 
43 

0.03 
34 

0.03 
29 

0.03 
25 

0.06 
43 

0.06 
38 

0.06 
34 

0.06 
31 

0.08 
38 

0.08 
33 

0.08 
29 

0.10 
32 

0.10 
29 

Av Escariado ----- ----- ----- ----- 0.07 
67 

0.06 
57 

0.07 
57 

0.08 
51 

0.09 
57 

0.09 
52 

0.10 
48 

0.10 
41 

0.12 
46 

0.12 
41 

0.17 
51 

 

M
a

te
ri

a
l 

V
c
 

(m
/m

in
) Tabla de aplicación de avances  (mm/min) en función de la operación y el material 

Datos de corte 
Diámetro de la herramienta 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 20 

D
ur

al
um

ín
io

 

60
 

rpm 8900 6400 4800 3800 3200 2800 2400 2100 2000 1800 1600 1400 1200 1050 1000 

Av 2 dientes 40 42 44 60 100 110 120 125 140 150 160 170 180 190 200 

Av 3 dientes 60 64 66 90 150 165 180 120 170 225 240 255 270 285 300 

Av taladrado 0.03 
143 

0.03 
95 

0.05 
119 

0.05 
95 

0.05 
79 

0.05 
68 

0.08 
95 

0.08 
85 

0.08 
76 

0.08 
69 

0.10 
79 

0.10 
68 

0.10 
60 

0.12 
64 

0.12 
57 

Av Escariado ----- ----- ----- ----- 0.10 
159 

0.10 
136 

0.12 
155 

0.13 
138 

0.14 
143 

0.14 
130 

0.14 
119 

0.14 
102 

0.19 
119 

0.19 
106 

0.24 
119 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (7) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (8) 

  Manuel Perezagua López  

 

Programación de Máquinas con CNC 34

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (9) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (10) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (11) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (12) 

  Manuel Perezagua López  

 

 

Avances en función del radio de punta y acabado superficial 

Acabado Superficial Radio de punta 

 Ra 

μ 

H 

μ 

0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 

Avance en mm/rev 

N6 0.6 1.6 0.05 0.07 0.10 0.12 0.14 

N7 1.6 4 0.08 0.11 0.15 0.19 0.22 

N8 3.2 10 0.10 0.17 0.24 0.29 0.34 

N9 6.3 16 0.15 0.22 0.30 0.37 0.43 

N10 8 25 - 0.27 0.38 0.47 0.54 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (13) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (14) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (15) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (16) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (17) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (18) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (19) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (20) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (21) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (22) 

  Manuel Perezagua López  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC                                      Anexos para datos de corte (23) 

  Manuel Perezagua López  
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EJERCICIOS 2 EJES 



 



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (1) 
  Manuel Perezagua López 

    

Configuración del programa 2 Ejes 

Fagor 8025 Fagor 8050 

 
- N10 G07 G71 G90 G95 G97 (Parámetros iniciales) 
- N20 G54 (Origen) 
- N30 F…. S…. T01.01 (Datos tecnológicos) 
- N40 G00 X100 Z100 M03 M07 
- N50..... Comenzaríamos la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- N140 G00 X100 Z100 (Llamada a otra herramienta) 
- N150 G54 (Origen) 
- N160 F…. S…. T03.03 (Datos tecnológicos) 
- N170 G00 X100 Z100 M03 M07 
- N180…. Continuaríamos con la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- N250 G00 X100 Z100 
- N260 M30 Se finaliza el pgm 

 
 

 

 
- G07 G71 G90 G95 G97 ; Parámetros iniciales 
- G54  
- F…. S…. T01 D1 
- G00 X100 Z100 M03 M07 
- …. Comenzaríamos la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- G00 X100 Z100 (Llamada a otra herramienta) 
- G54 
- F…. S…. T03 D03 
- G00 X100 Z100 M03 M07 
- .... Continuaríamos con la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- G00 X100 Z100 
- M30 Se finaliza el pgm 

Fanuc-C Sinumerik 840-D 

 
- N10 G71 G90 G95 G97 (Parámetros iniciales)  
- N20 G54 
- N30 F…. S…. T0101 
- N40 G00 X100 Z100 M03 M07 
- N50…. Comenzaríamos la elaboración del pgm. 
-  
- 
- 
- 
- N140 G00 X100 Z100 (Llamada a otra herramienta) 
- N150 G54 
- N160 F…. S…. T0303 
- N170 G00 X100 Z100 M03 M07 
- N180…. Continuaríamos con la elaboración del pgm. 
-  
- 
- 
- 
- N250 G00 X100 Z100 
- N260 M30 Se finaliza el pgm 
 
  *No es obligatoria la numeración de las líneas.  
 

 
- N10 G71 G90 G95 G97 ; Parámetros iniciales 
- N20 G54 
- N30 F…. S…. T01 D01 
- N40 G00 X100 Z100 M03 M07 
- N50..... Comenzaríamos la elaboración del pgm. 
-  
- 
- 
- 
- N140 G00 X100 Z100 (Llamada a otra herramienta) 
- N150 G54 
- N160 F…. S…. T03 D03 
- N170 G00 X100 Z100 M03 M07 
- N180…. Continuaríamos con la elaboración del pgm. 
-  
-  
-  
-  
- N250 G00 X100 Z100 
- N260 M30 Se finaliza el pgm 
   
*No es obligatoria la numeración de las líneas.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (2) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 

PLANO T-01 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (3) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G07 

TRABAJO EN ARISTA VIVA 
 
 Cuando se trabaja en G07, el CNC no ejecuta el 

siguiente bloque de programa, hasta que no se haya 
alcanzado la posición exacta programada en el 
bloque anterior. 

 El perfil teórico y el real coinciden. 
 La función G07 es modal e incompatible con G05. 
 La función G07 puede programarse como G7. 
 En el momento del encendido, después de ejecutarse 

M02, M30 o después de una EMERGENCIA o 
RESET el CNC asume la función G07 ó G05 
dependiendo del valor asignado al parámetro interno 
de la máquina. 

 

 
Programación de X en diámetros y 
que el punto inicial es X40 Z50. 
N100 G90 G01 G07 X80 
N110 Z20 
 

G90-91 

G90 PROGRAMACION ABSOLUTA. 
G91 PROGRAMACION INCREMENTAL 
 
 La programación de las coordenadas de un punto, se 

puede realizar, bien en coordenadas absolutas G90 ó 
bien en coordenadas incrementales G91. 

 Cuando se trabaja en G90 las coordenadas del punto 
programado, están referidas al punto de origen de 
coordenadas. 

 Cuando se trabaja en G91, las coordenadas del 
punto programado, están referidas al punto anterior 
de la trayectoria, es decir, los valores programados 
indican el desplazamiento a realizar en el eje 
correspondiente. 

 Tras el encendido, después de ejecutar M02, M30, 
EMERGENCIA ó RESET, el CNC asume la función 
G90. 

 Las funciones G90 y G91 son incompatibles entre sí 
en un mismo bloque. 

 

 
Programación del eje X  en diámetros 
y que el punto inicial es P0(X20 Z50). 
Programación absoluta G90 
N100 G90 G01 X40 Z30 P0 —> P1 
N110 X60 Z20 P1 —> P2 
Programación incremental G91 
N100 G91 G01 X20 Z-20 P0 —> P1 
N110 X20 Z-10 P1 —> P2 
 

G95 

AVANCE F EN mm/revolución 
 
 A partir del momento en que se programa el código G95 el control entiende que los avances 

programados mediante F lo son en mm/revolución es decir: F1=1 mm/revolución. El máximo 
valor programable es F500 que equivale a 500 mm/revolución.  

 La función G95 es modal, es decir una vez programada se mantiene activa hasta que se 
programe G94. 

 Esta prestación solamente podrá ser utilizada, si la máquina dispone de un captador rotativo 
en el cabezal de la máquina. 

 

G70-71 

UNIDADES DE MEDIDA 
 
 G70 : Programación en pulgadas 
 G71 : Programación en milímetros. 
 Según se haya programado G70/G71, el CNC toma las cotas programadas a continuación 

como pulgadas o milímetros. 
 Las funciones G70/G71 son modales e incompatibles entre sí. 
 En el momento del encendido, después de M02, M30, RESET o una EMERGENCIA el CNC 

asume el sistema de unidades definido mediante un parámetro-máquina. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (4) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G97 

VELOCIDAD S EN rev./min. 
 
 A partir del momento en que se programe el código G97, el CNC entiende que las 

velocidades de cabezal programadas mediante S lo son en rev./min. 
 Si en el bloque en que se programe G97 no se programa la velocidad de cabezal S, el CNC 

asume como velocidad programada, la velocidad a la que en ese momento esté girando el 
cabezal. 

 La función G97 es modal; es decir, una vez programada, se mantiene activa hasta que se 
programe G96. 

 El CNC, al encendido, después de ejecutarse M02 ó M30 o tras un RESET o EMERGENCIA 
asume la función G97. 

 

G00 

POSICIONAMIENTO RÁPIDO 
 
 Los desplazamientos programados a continuación de 

G00 se ejecutan en avance rápido establecido en la 
puesta a punto de la máquina, mediante los 
parámetros máquina 

 El código G00 es modal e incompatible con 
G01,G02,G03 y G33 

 La función G00 puede programarse con G, G0 o G00 
 Al programar la función G00, no se anula la última F 

programada, es decir, cuando se programa de nuevo 
G01, G02 ó G03 se recupera dicha F. 

 

 

 
Programación del eje X en diámetros:  
N4 G00 G90 X300 Z200 
 

G01 

 INTERPOLACIÓN LINEAL 
 
 Los desplazamientos programados después de G01 

se ejecutan según una línea recta, al avance F 
programado. 

 Cuando se mueven varios ejes simultáneamente, la 
trayectoria resultante es una línea recta entre el punto 
inicial y el punto final. La máquina se desplaza según 
dicha trayectoria al avance F programado. 

 El CNC calcula los avances de cada eje para que el 
avance de la trayectoria resultante sea la F 
programada. 

 Mediante el conmutador del panel frontal del CNC, se 
puede variar el avance F programado entre el 0% y el 
120%. 

 La función G01 es modal e incompatible con G00, 
G02, G03 y G33. 

 La función G01 puede ser programada como G1. 
 Cuando se enciende el CNC, después de ejecutarse 

M02/M30, después de una EMERGENCIA o después 
de un RESET, el CNC asume el código G01. 

 

 
Programación del eje X en diámetros.  
Punto inicial X40 Z50 
N100 G90 G01 X60 Z10 F300 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (5) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G53-59 

TRASLADOS DE ORIGEN 
 
 Mediante las funciones G53, G54, G55, G56, G57, 

G58 y G59, se puede trabajar con 7 traslados de 
origen diferentes. Los valores de estos traslados de 
origen se almacenan en la memoria del CNC a 
continuación de la tabla de correctores de 
herramienta y están referidos al cero-máquina.  

 Las funciones G53-G59 se pueden programar en dos 
formatos diferentes: 

 Formato a) Para cargar la tabla donde se almacenan 
los valores de traslados de origen. 

 Carga absoluta de valores ejemplo G55 X100 Z200 
 Carga de valores incrementales sobre los que están 

en la tabla ejemplo G55 I100 K200. 

 
Supongamos que el punto cero 
máquina es el punto X0 Z0. 
En la tabla de G53/G59, 
introduciremos: 
G53 X0 Z340 
G54 X0 Z170 
G55 X0 Z0 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (6) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 

PLANO T-02 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (7) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

PLANO T-03 
3 

CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (8) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa. - 

 

PLANO T-04 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (9) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G39 

ACHAFLANADO 
 En los trabajos de mecanizado es posible, mediante 

la función G39, achaflanar aristas entre dos rectas, 
sin necesidad de calcular los puntos de intersección. 

 La función G39 no es modal, es decir, debe 
programarse cada vez que se desee achaflanar una 
arista. Esta función debe programarse en el bloque 
en que se programe el desplazamiento cuyo final se 
desea achaflanar. 

 Mediante el código, siempre con valor positivo, se 
programa la distancia desde el final de 
desplazamiento programado hasta el punto en que se 
quiere realizar el chaflán. 

 Es obligatorio poner las dos coordenadas en la línea 
donde va G39 y en la línea posterior. 

 

 

 
Punto inicial X20 Z80 
N100 G90 G01 G39 R10 X80 Z60 
N110 G01 X100 Z10 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (10) 
  Manuel Perezagua López 

    

 

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
G39 Achaflanado de aristas Línea 

 

PLANO T-05 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (11) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 

PLANO T-06 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (12) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
G02 Interpolación circular sentido horario (derechas) Modal 

G03 Interpolación circular sentido goniométrico (izquierdas) Modal 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (13) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G02 
G03 

G02: Interpolación circular a derechas (sentido horario). 
G03: Interpolación circular a izquierdas (sentido anti-horario). 
 Los movimientos programados a continuación de G02/G03, se ejecutan en forma de 

trayectoria circular al avance F programado. 
 Las definiciones de sentido horario (G02) y sentido anti-horario (G03), se han fijado de 

acuerdo con las siguientes normas: 

 
 Las funciones G02/G03 son modales e incompatibles entre sí, y también con G00,G01 y G33. 
 Las funciones G74,G75, ó cualquier ciclo fijo anulan G02,G03. 
 Las funciones G02/G03 pueden programarse como G2/G3. 
 
 El formato de un bloque para programar una interpolación circular en coordenadas 

cartesianas es el siguiente: 
 
 N4 G02 (G03) X+/-4.3 Z+/-4.3 I+/-4.3 K+/-4.3 

 
 N4 : Número de bloque 
 G02 (G03) : Código que define la interpolación 
 X+/-4.3 : Cota X del punto final del arco 
 Z+/-4.3 : Cota Z del punto final del arco 
 I+/-4.3 : Distancia del punto de partida al centro del arco, según el eje X. 
 K+/-4.3 : Distancia del punto de partida al centro del arco, según el eje Z. 
 Los valores de I, K se programan con signo. Es necesario programarlos siempre, aunque 

tengan valor cero. 
 
 El formato de un bloque para programar una interpolación circular en coordenadas polares 

es el siguiente: 
 
 N4 G02 (G03) A+/-3.3 I+/-4.3 K+/-4.3 
 
 N4 : Número de bloque 
 G02 (G03) : Código que define la interpolación 
 A+/-3.3 : Angulo con respecto al centro polar del punto final del arco. 
 I+/-4.3 : Distancia del punto de partida al centro del arco, según el eje X. 
 K+/-4.3 : Distancia del punto de partida al centro del arco, según el eje Z. 
 Cuando se programa una interpolación circular con G02 ó G03, el CNC asume el centro del 

arco como nuevo centro polar.  
 
 Interpolación circular en coordenadas cartesianas con programación del radio del 

círculo 
 El formato es el siguiente: 
 En mm : G02 (G03) X+/-4.3 Z+/-4.3 R+/-4.3 
 Siendo: G02(G03) la función que define el sentido de la interpolación circular 
 X cota X del punto final del arco 
 Z cota Z del punto final del arco 
 R radio del arco 
 Esto significa, que se puede programar la interpolación circular mediante el punto final y el 

radio en lugar de las coordenadas (I,K) del centro. 
 Si el arco de la circunferencia es menor que 180º, el radio se programará con signo positivo, y 

si es mayor que 180º, el radio será negativo. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (14) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
G36 Redondeado de aristas Línea 

G04 Temporización Línea 
G02-03 Interpolación circular horario-antihorario  

 

PLANO T-08 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (15) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G04 

TEMPORIZACION 
 
 Por medio de la función G04, se puede programar una temporización. 
 El valor de la temporización se programa mediante la letra K. 
 Ejemplo:  
 G04 K0.05 Temporización de 0,05 seg. 
 G04 K2.5 Temporización de 2,5 seg. 
 Si el valor de K se programa con un número, éste podrá tener un valor comprendido entre 

0,00 y 99,99,  
 La temporización se ejecuta al comienzo del bloque en que está programada.  
 La función G04 puede programarse como G4 

 

G36 

REDONDEO CONTROLADO DE ARISTAS 
 
 En trabajos de torneado es posible, mediante la 

función G36, redondear una arista con un radio 
determinado sin necesidad de calcular el centro ni los 
puntos inicial y final del arco. 

 La función G36 no es modal, es decir, debe 
programarse cada vez que se desee el redondeo de 
una arista.  

 Esta función debe programarse en el bloque en que 
se programe el desplazamiento cuyo final se desea 
redondear. 

 El radio de redondeo se programa mediante R4.3 en 
mm, siempre positivo. 

 Es obligatorio poner las dos coordenadas en la línea 
donde va G39 y en la línea posterior 

 
 Ejemplos: La programación del eje X es en diámetros 

 
 

 
1º Redondeo entre recta-recta 
Punto inicial X20 Z60 
N100 G90 G01 G36 R10 X80 Z60 
N110 G01 X80 Z10 

 
2º Redondeo entre recta-arco 
Punto inicial X20 Z60 
N100 G90 G01 G36 R10 X80 Z60 
N110 G02 X60 Z10 I20 K-30 

 
3º Redondeo entre arco-arco 
Punto inicial X60 Z90 
N100 G90 G02 G36 R10 X60 Z50 R28 
N110 X60 Z10 R28 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (16) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G04 Temporización Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 

PLANO T-09 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (17) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G39 Achaflanado de aristas Lineal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 

PLANO T-10 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (18) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
G04 Temporización Línea 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

PLANO T-11 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (19) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G36 Redondeado de aristas  
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (20) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G36 Redondeado de aristas  
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (21) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
G04 Temporización Lineal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (22) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G04 Temporización Linea 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (23) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G88 Ciclo de ranurado en X Línea 

G81 Ciclo torneado de tramos rectos Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (24) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G81 

CICLO FIJO DE TORNEADO DE TRAMOS RECTOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EJEMPLO: Supongamos que las coordenadas de los puntos de la figura son:  
 
 A (X0 Z0)  
 B (X90 Z-45)  
 0 (X134 Z47)  
 y la programación del eje X es en diámetros. 

 
Formato: 
 
 N90 G00 X134 Z47 ............. (Posicionamiento de la herramienta en el punto 0). 
 N100 G81 P0=K0 P1=K0 P2=K90 P3=K-45 P5=K5 P7=K3 P8=K4 P9=K100 

 
Significado de los parámetros: 
 
 P0 : Cota X del punto A (en radios o diámetros) 
 P1 : Cota Z del punto A 
 P2 : Cota X del punto B (en radios o diámetros) 
 P3 : Cota Z del punto B 
 P5 : Paso máximo. Debe ser mayor que cero, el paso real calculado por el control será menor 

o igual que el máximo. 
 P7 : Demasía para el acabado en el eje X. Debe ser mayor o igual que cero. 
 P8 : Demasía para el acabado en el eje Z. Debe ser mayor o igual que cero 
 P9 : Velocidad de avance de la pasada de acabado. Si es cero, no hay pasada de acabado.  

 
 

Programación de Máquinas con CNC 73

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (25) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G88 

CICLO FIJO DE RANURADO EN EL EJE X 
 

 
 
Formato : 
 
 N4 G88 P0=K P1=K P2=K P3=K P5=K P6=K P15=K 

 
Significado de los parámetros: 

 
 P0 : Cota X del punto A (en radios o diámetros) 
 P1 : Cota Z del punto A 
 P2 : Cota X del punto B (en radios o diámetros) 
 P3 : Cota Z del punto B 
 P5 : Anchura de la cuchilla. Debe ser mayor que cero; en caso contrario, se produce error 3. 
 El paso real calculado por el control, será menor o igual que la anchura de la cuchilla. 
 P6 : Distancia de seguridad. Debe ser mayor o igual que cero 
 P15: Temporización en el fondo (en segundos). Debe ser mayor o igual que cero y menor que 
 655.36 s 
 El desplazamiento desde la distancia de seguridad hasta el fondo de la ranura, se efectúa a la 

velocidad programada; los demás movimientos se efectúan en rápido. 
 El ciclo finaliza en el punto en que estaba posicionada la herramienta inicialmente. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (26) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 

PLANO T-17 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (27) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (28) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G04 Temporización Línea 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (29) 
  Manuel Perezagua López 

    

 

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

Introducción de coordenadas con el ángulo de salida y una coordenada cartesiana 
 

PLANO T-20 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (30) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

--- 

ANGULO Y UNA COORDENADA CARTESIANA 
 
 También se puede definir un punto mediante el ángulo de salida de la trayectoria en el punto 

anterior y una coordenada cartesiana del punto que queremos definir. 
 
 Supongamos que el punto inicial es el P0 (X20 Z80) y la programación del eje X es en 

diámetros. 
 
En cotas absolutas  
 N100 G90  
 N110 A116.565 X60  
 N120 A180 Z60  
 N130 A135 X80  
 N140 A180 Z40  
 N150 A153.435 X100  
 N160 A135 Z10  

 
En cotas incrementales 
 N100 G91 
 N110 A116.565 X40 
 N120 A180 Z-10 
 N130 A135 X20  
 N140 A180 Z-10 
 N150 A153.435 X20 
 N160 A13 5 Z-10 

 
En la definición de los puntos mediante dos ángulos ó ángulo y una coordenada, es posible intercalar 
redondeos, chaflanes 
 
 Punto inicial P0 (X20 Z80) 

 
 N100 G01 G36 R10 A116 A180 
 N110 G01 G39 R5 X60 Z40 
 N120 G01 G36 R10 A90 X100 
 N130 G01 A180 Z10 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (31) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G36 Redondeado de aristas Linea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

Introducción de coordenadas con el ángulo de salida y una coordenada cartesiana 
 

PLANO T-21 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (32) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G36 Redondeado de aristas Linea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (33) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G36 Redondeado de aristas Linea 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (34) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G39 Achaflanado de aristas Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (35) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
M05 Parada del cabezal Línea 
M04 Arranque de la máquina sentido horario Línea 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (36) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G36 Redondeado de aristas Línea 
M04 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M05 Parada del cabezal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (37) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - 0.08  30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - -  0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2   40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - -  0.03 30 3183 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G07 Esquinas en arista viva Modal 
G95 Avance en mm revolución Modal 
G71 Cotas en mm Modal 
G97 Giro del cabezal en R.P.M. Modal 

G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G36 Redondeado de aristas Línea 
M04 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M05 Parada del cabezal Modal 
M03 Arranque de la máquina en sentido horario Modal 
M07 Arranque del refrigerante Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (38) 
  Manuel Perezagua López 

    

 

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (39) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (40) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (41) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (42) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (43) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (44) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (45) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (46) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (47) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (48) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (49) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (50) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-40 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 30x110 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (51) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-41 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 40x138 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (52) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-42 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 30x140 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (53) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-42-B CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 30x140 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (54) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-43 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 24 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (55) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-44 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 65 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (56) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-45 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 65 

Programación de Máquinas con CNC 105

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (57) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-46 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO Ø 50 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (58) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-47 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO  EXAGONAL 14 E/C 
Ø 50 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (59) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-48 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO  Ø 35 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (60) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 

PLANO T-49 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO  Ø 55 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 2 Ejes (61) 
  Manuel Perezagua López 

    

 
 

POSICION 
HERRAMIENTAS TIPO HERRAMIENTA RADIO  

PUNTA 
CARGA (DIAMETRAL) AVANCE (F) VC (S) RPM 

(S) Max. Min. 1.6 3.2 
T01.01 Desbaste 80˚ 0.8 5 2 0.15 0.24 180 1910 
T02.02 Interiores 80˚ 0.4 2 0.5 0.11 0.17 100  
T03.03 Ranurado-corte 3mm 0.2 - - 0.08 0.10 60 637 
T04.04 Broca ARS Ø8 - - - - 0.08 30 1193 
T05.05  Perfilado 35˚ 0.4 3 1 0.10 0.17 180 1910 
T06.06 Broca ARS Ø5 - - - - 0.05 30 1909 
T07.07 Roscado 60˚ paso 1.5 - 1 0.2 Paso Paso 40 424 
T08.08 Broca ARS Ø3 - - - - 0.03 30 3183 

 
 

PLANO T-50 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO  Ø 60x20 
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EJERCICIOS 3 EJES 



 



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (1) 
  Manuel Perezagua López 

Configuración programa 3 ejes 

Fagor 8025 Heidenhain (Conversacional) 

 
- N10 G07 G17 G94 G96 G71 (Parámetros iniciales) 
- N20 G54 
- N30 F1200 S180 T16.16 (datos tecnológicos) 
- N40 M06 (Llamada a la herramienta) 
- N50 G43 G00 G90 X-100 Y-100 Z100 M03 M08 
- N60..... Comenzaríamos la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- (Llamada a una nueva herramienta) 
- N150 G00 G90 X-100 Y-100 Z100 
- N160 G54 
- N170 F…. S…. T05.05 
- N180 M06 
- N190 G43 G00 G90 X-100 Y-100 Z100 M03 M08 
- N200…. Continuaríamos con la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- N260 G00 G90 X-100 Y-100 Z100 
- N270 M30 Se finaliza el pgm. 
 
 

 

 
- 1 BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+0  Z-15 
- 2 BLK FORM 0.2  X+88  Y+50  Z+0 
- 3 TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 ;datos tecnológicos 
- 4 L  X-100  Y-100  Z+100 R0 FMAX M13 (M03+M08) 
- 5 …. Comenzaríamos la elaboración del pgm. 
-  
- 
- 
- 
- (Llamada a una nueva herramienta) 
- 26 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
- 27 TOOL CALL "D5" Z S3800 F60 
- 28 L  X-100  Y-100  Z+100 R0 FMAX M13 
- 29.... Continuaríamos con la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- 65 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
- 66 TOOL CALL 0 Z 
- 67 STOP M30; Se finaliza el pgm. 
 
 
  

Heidenhain (ISO)  

 
- N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-15 
- N20 G31 X+88 Y+50 Z+0 
- N30 T "D16" G17 S1200 F180; Datos tecnológicos 
- N40 G00 G90 G40 X-100 Y-100 Z+100 M13 
- N50…. Comenzaríamos la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- N230 G00 G90 X-100 Y-100 Z+100 
- N240 T "D12" G17 S1600 F160 
- N250 G00 G90 G40 X-100 Y-100 Z+100 M13 
- N260... Continuaríamos con la elaboración del pgm. 
- 
- 
- 
- 
- N790 G00 G90 X-100 Y-100 Z+100 
- N800 T0 G17 
- N810 G38 M30; Se finaliza el pgm. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (2) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-01 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (3) 
  Manuel Perezagua López 

 
TEORIA APLICADA HEIDENHAIN CONVERSACIONAL 

TECLA CARACTERISTICAS 

1º 

 
2º 

 

ABRIR NUEVO PROGRAMA 

 Seleccionar el directorio donde se memoriza el programa. 

 Introducir el nombre del fichero con el tipo de fichero. 

 Seleccionar la unidad de medida (mm o pulgadas). 
 

Por 
defecto 

ó 
Softkey 

BLK 
FORM 

DETERMINAR EL BLOQUE (BLK FORM) PARA EL GRAFICO 

 Abrir un programa nuevo o pulsar la softkey BLK FORM en un 
programa previamente abierto. 

 Indicar el eje de la herramienta. 

 Coordenadas del punto MIN: la coordenada X-, Y-, y Z-menor. 

 Coordenadas del punto MAX: la coordenada X-, Y-, y Z-mayor. 

 
 
 

 

 

LLAMADA A LOS DATOS DE LA HERRAMIENTA 

 Número o nombre de la herramienta. 

 Eje del cabezal: eje de la herramienta. 

 Revoluciones del cabezal S. 

 Avance F. 

 Sobremedida para la longitud de hta. DL (p. ej. desgaste) 

 Sobremedida para el radio de la hta. DR (p. ej. desgaste) 

 
 

 

 

 

 

 

 

TRAYECTORIA RECTA (coordenadas cartesianas) 

 Coordenadas del punto final de la recta, se pueden introducir de 
forma absoluta o incremental.. 

 Corrección de radio RR/RL/R0. 

 Avance F. 

 Función auxiliar M. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERRUPCIÓN DE LA EJECUCIÓN DEL PROGRAMA 

 Pulsar la tecla STOP 

 Introducir la función auxiliar M 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (4) 
  Manuel Perezagua López 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G07 Esquinas en arista viva Modal 
G17-19 Selección de planos Modal 

G94 Avance en F en mm/min. 
 

Modal 
G96 Velocidad de avance superficial constante 

 
Modal 

G71 Cotas en mm Modal 
G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 

M06 Cambio de herramienta  
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G43 Compensación de longitud Modal 
M04 Arranque de la máquina en sentido antihorario Modal 
M08 Arranque del refrigerante Modal 
G40 Compensación radio de la herramienta Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 
TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G07 

ESQUINAS EN ARISTA VIVA 
 

 Cuando se trabaja en G07, el CNC no 
ejecuta el siguiente bloque de programa, 
hasta que no se haya alcanzado la 
posición exacta programada en el bloque 
anterior. 

 El perfil teórico y el real coinciden. 
 La función G07 es modal e incompatible 

con G05. 
 La función G07 puede programarse como 

G7. 
 En el momento del encendido, después de 

ejecutarse M02,M30 o después de una 
EMERGENCIA o RESET el CNC asume 
la función G07 ó G05 dependiendo del 
valor asignado al parámetro máquina 

 

 
N5 G91 G01 G07 Y70 F100 
N10 X90 

 

G17-19 

G17 : SELECCIÓN DEL PLANO XY 
G18 : SELECCIÓN DEL PLANO XZ 
G19 : SELECCIÓN DEL PLANO YZ 
 
 

 La selección de plano debe emplearse 
cuando se van a realizar interpolaciones 
circulares, redondeo controlado de aristas, 
entrada y salida tangencial, achaflanado, 
ciclos fijos de mecanizado, giro del 
sistema de coordenadas o cuando se va a 
utilizar la compensación de radio o 
longitud de herramienta. 

 El CNC aplica compensación de radio a 
los dos ejes del plano seleccionado y 
compensación de longitud al eje 
perpendicular a dicho plano. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (5) 
  Manuel Perezagua López 

TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G94 

AVANCE EN F EN MM/MIN. 
 

 A partir del momento en que se programa el código G94, el control entiende que los avances 
programados mediante F, lo son en 1 mm/minuto (0,1 pulgadas/minuto) ó bien en 0,1 mm/ 
minuto (0,01 pulgadas/minuto). 

 Al encendido o después de M02, M30 un RESET GENERAL o una EMERGENCIA el CNC 
asume la función G94. 

 

G96 

VELOCIDAD DE AVANCE SUPERFICIAL CONSTANTE 
 

 Cuando programamos G96 el control entiende que el avance F programado corresponde al del 
punto de corte de la herramienta con la pieza. 

 Con esta función se consigue que la superficie de acabado en curvas interiores, sea uniforme. 
La función G96 es modal y se anula mediante G97,M02 ó M30. 

 Trabajando con la función G96, la velocidad del centro de la herramienta en las curvas 
interiores disminuirá para que se mantenga constante la del punto de corte. 

 

G70-71 

 
UNIDADES DE MEDIDA 
 

 G70 : Programación en pulgadas 
 G71 : Programación en milímetros. 
 Según se haya programado G70/G71, el CNC toma las cotas programadas a continuación 

como pulgadas o milímetros. 
 Las funciones G70/G71 son modales e incompatibles entre sí. 
 En el momento del encendido, después de M02,M30, RESET o una EMERGENCIA el CNC 

asume el sistema de unidades definido mediante un parámetro-máquina. 
 

G53-59 

 
TRASLADOS DE ORIGEN 
 

 El CNC dispone de una tabla de traslados 
de origen, en la que se pueden 
seleccionar varios decalajes de origen, 
con objeto de generar determinados ceros 
pieza, independientemente del cero pieza 
que en ese momento se encuentre activo. 

 Existen dos tipos de traslados de origen: 
 Traslados de origen absolutos (G54, G55, 

G56 y G57), que deben estar referidos al 
cero máquina. 

 Traslados de origen incrementales (G58, 
G59). 

 Las funciones G54, G55, G56, G57, G58 y 
G59, se programan solas en el bloque, y 
funcionan del siguiente modo. 

 Al ejecutarse una de las funciones G54, 
G55, G56 o G57, el CNC aplica el traslado 
de origen programado sobre el cero 
máquina, anulando los posibles traslados 
que se encontraban activos. 

 Si se ejecuta uno de los traslados 
incrementales G58 o G59, el CNC añadirá 
sus valores al traslado de origen absoluto 
que se encuentre vigente en ese 
momento. Anulando previamente el 
posible traslado incremental que se 
encuentre activo. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (6) 
  Manuel Perezagua López 

TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G00 

POSICIONAMIENTO RAPIDO 
 

 Los desplazamientos programados a 
continuación de G00 se ejecutan en 
avance rápido establecido en la puesta a 
punto de la máquina, mediante los 
parámetros máquina. 

 Cuando se enciende el CNC, después de 
ejecutarse M02/M30, después de una 
EMERGENCIA o después de un RESET, 
el CNC asume el código G00.El código 
G00 es modal e incompatible con 
G01,G02,G03 y G33 

 La función G00 puede programarse con 
G, G0 o G00 

 Al programar la función G00, no se anula 
la última F programada, es decir, cuando 
se programa de nuevo G01, G02 ó G03 se 
recupera dicha F. 

 

 
Punto de comienzo X100 Y100 
N4 G00 G90 X400 Y300 

 

G01 

INTERPOLACIÓN LINEAL 
 

 Los desplazamientos programados 
después de G01 se ejecutan según una 
línea recta al avance F programado. 

 Cuando se mueven dos o tres ejes 
simultáneamente la trayectoria resultante 
es una línea recta entre el punto inicial y el 
punto final. 

 La máquina se desplaza según dicha 
trayectoria al avance F programado. El 
CNC calcula los avances de cada eje para 
que el avance de la trayectoria resultante 
sea la F programada. 

 

 
G01 G90 X650 Y400 F150 

 

G90-91 

 
G90 PROGRAMACION ABSOLUTA 
G91 PROGRAMACION INCREMENTAL 
 

 La programación de las coordenadas de 
un punto, se puede realizar, bien en 
coordenadas absolutas G90 ó bien en 
coordenadas incrementales G91. 

 Cuando se trabaja en G90 las 
coordenadas del punto programado, están 
referidas al punto de origen de 
coordenadas. 

 Cuando se trabaja en G91, las 
coordenadas del punto programado, están 
referidas al punto anterior de la 
trayectoria, es decir, los valores 
programados indican el desplazamiento a 
realizar en el eje correspondiente. 

 Tras el encendido, después de ejecutar 
M02, M30, EMERGENCIA ó RESET, el 
CNC asume la función G90. 

 Las funciones G90 y G91 son 
incompatibles entre sí en un mismo 
bloque. 

 
Supongamos que el punto inicial es el 
P0 (20,10). 
Programación absoluta G90 
N20 G90 X50 Y40 P0 —> P1 
N30 Y10 P1 —> P2 
N40 X20 P2 —> P0 
Programación incremental G91 
N20 G91 X30 Y30 P0 —> P1 
N30 Y-30 P1 —> P2 
N40 X-30 P2 —> P0 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (7) 
  Manuel Perezagua López 

TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G43 

 
COMPENSACION LONGITUD HERRAMIENTA 
 

 Por medio de esta función se pueden 
compensar posibles diferencias de 
longitud entre la herramienta programada 
y la herramienta que se va a emplear. 

 Los códigos para llamar a la 
compensación de longitud son: 

 G43 : Compensación de longitud 
 G44 : Anulación de compensación de 

longitud 
 La función G43 es modal (mantenida) y se 

anula mediante G44, G74, M02 y M30 o al 
ejecutarse un RESET o una 
EMERGENCIA. 

 La compensación de longitud puede 
usarse junto con los ciclos fijos, pero en 
este caso hay que tener la precaución de 
aplicar dicha compensación antes del 
comienzo del ciclo. 

 

 
Se supone que la herramienta utilizada es 4 mm 
más corta que la programada. 
El número de la herramienta es T1.1  
 
N0 G92 X0 Y0 Z0 
N5 G91 G00 G05 X50 Y35 S500 M03 
N10 G43 Z-25 T1.1 
N15 G01 G07 Z-12 F100 
N20 G00 Z12 
N25 X40 
N30 G01 Z-17 
N35 G00 G05 G44 Z42 M05 
N40 G90 G07 X0 Y0 
N45 M30 
 

G40-42 

 
G40 ANULACIÓN DE LA COMPENSACIÓN DE 
RADIO DE HERRAMIENTA 
G41 COMPENSACIÓN DE RADIO DE 
HERRAMIENTA A IZQUIERDAS 
G42 COMPENSACIÓN DE RADIO DE 
HERRAMIENTA A DERECHAS 
 

 En los trabajos habituales de fresado, es 
necesario calcular y definir la trayectoria 
de la herramienta teniendo en cuenta el 
radio de la misma, de forma que se 
obtengan las dimensiones de la pieza 
deseadas. 

 La compensación de radio de 
herramienta, permite programar 
directamente el contorno de la pieza sin 
tener en cuenta las dimensiones de la 
herramienta. 

 El CNC calcula automáticamente la 
trayectoria que debe de seguir la 
herramienta, a partir del contorno de la 
pieza y del valor del radio de la 
herramienta almacenado en la tabla de 
herramientas. 

 

 
 

G41. La herramienta queda a la izquierda de la 
pieza según el sentido del mecanizado. 
G42. La herramienta queda a la derecha de la 
pieza según el sentido del mecanizado. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (8) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-02 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (9) 
  Manuel Perezagua López 

TEORIA APLICADA HEIDENHAIN CONVERSACIONAL 

TECLA CARACTERISTICAS 

 

 

 

TRAYECTORIA CIRCULAR CR CON INDICACIÓN DEL RADIO 

 Coordenadas del punto final del arco de círculo. 

 Radio R. 

arco de círculo grande: ZW > 180, R negativo. 

arco de círculo pequeño: ZW < 180, R positivo. 

 Sentido de giro DR 

 

 

 

 

TRAYECTORIA CIRCULAR TANGENTE CT 

 Coordenadas del punto final del arco de círculo. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (10) 
  Manuel Perezagua López 

 
TEORIA APLICADA HEIDENHAIN CONVERSACIONAL 

TECLA CARACTERISTICAS 

 

CHAFLÁN ENTRE DOS RECTAS 

 Longitud de la sección del chaflán. 

 Avance F para el chaflán. 

 

 

REDONDEO DE ESQUINAS 

Radio tangente al recorrido anterior y posterior 

 Radio R del arco del círculo. 

 Avance F para el redondeo de esquinas. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (11) 
  Manuel Perezagua López 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G07 Esquinas en arista viva Modal 
G17-19 Selección de planos Modal 

G94 Avance en F en mm/min. 
 

Modal 
G96 Velocidad de avance superficial constante 

 
Modal 

G71 Cotas en mm Modal 
G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 

M06 Cambio de herramienta  
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G43 Compensación de longitud Modal 
M04 Arranque de la máquina en sentido antihorario Modal 
M08 Arranque del refrigerante Modal 

G40-42 Compensación radio de la herramienta Modal 
G08 Trayectoria circular tangente a la trayectoria anterior Lineal 

G02-03 Interpolación circular Modal 

G36 Redondeo controlado de aristas Lineal 
G39 Achaflanado Lineal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 
TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G08 

 
TRAYECTORIA CIRCULAR TANGENTE A LA TRAYECTORIA 
ANTERIOR 
 

 Por medio de la función G08 se puede programar una 
trayectoria circular tangente a la trayectoria anterior sin 
necesidad de programar las cotas (I,J,K) del centro. 

 El formato del bloque en coordenadas cartesianas y en el 
plano XY es el siguiente: 

 N4 G08 X+/-4.3 Y+/-4.3 
 N4 : Número de bloque 
 G08 : Código que define la interpolación circular tangente a la 

trayectoria anterior. 
 X+/-4.3 : Cota X del punto final del arco. 
 Y+/-4.3 : Cota Y del punto final del arco. 
 El formato del bloque en coordenadas polares es el 

siguiente: 
 N4 G08 R+/-4.3 A+/-4.3 
 N4 : Número de bloque 
 G08 : Código que define la interpolación circular tangente a la 

trayectoria anterior. 
 R+/-4.3 : Radio (respecto al origen polar) del punto final del 

arco. 
 A+/-4.3 : Angulo del punto final del arco. 
 Al ser los arcos tangentes no es necesario programar las 

coordenadas de los centros (I,J). 
 La función G08 no es modal. Se puede emplear siempre que 

se desee ejecutar un arco tangente a la trayectoria anterior. 
 La trayectoria anterior puede haber sido una recta o un arco. 
 La función G08 solo sustituye a G02 y G03 en el bloque en 

que está escrita. 

 
 
N0 G90 G01 X70 F100 
N5 G08 X90 Y60 
N10 G08 X110 Y60 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (12) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G02-03 

 
G02: INTERPOLACION CIRCULAR SENTIDO HORARIO 
G03: INTERPOLACION CIRCULAR SENTIDO ANTI-HORARIO 
 

 Los movimientos programados a continuación de G02/G03 se ejecutan en forma de trayectoria 
circular al avance F programado. 

 Las definiciones de sentido horario (G02) y sentido anti-horario (G03) se han fijado de acuerdo 
con el sistema de coordenadas que a continuación se representan. 

 
 Este sistema de coordenadas está referido al movimiento de la herramienta sobre la pieza. 
 La interpolación circular sólo se puede ejecutar en el plano. La forma de definir la interpolación 

circular es la siguiente: 
 
 Coordenadas cartesianas 
 Plano XY 
 G17 G02 (G03) X+/-4.3 Y+/-4.3 I+/-4.3 J+/-4.3 F5.4 
 Plano XZ 
 G18 G02 (G03) X+/-4.3 Z+/-4.3 I+/-4.3 K+/-4.3 F5.4 
 Plano YZ 
 G19 G02 (G03) Y+/-4.3 Z+/-4.3 J+/-4.3 K+/-4.3 F5.4 
 
 Coordenadas polares 
 Plano XY 
 G17 G02 (G03) A+/-3.3 I+/-4.3 J+/-4.3 F5.4 
 Plano XZ 
 G18 G02 (G03) A+/-3.3 I+/-4.3 K+/-4.3 F5.4 
 Plano YZ 
 G19 G02 (G03) A+/-3.3 J+/-4.3 K+/-4.3 F5.4 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (13) 
  Manuel Perezagua López 

 
TEORIA APLICADA 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G36 

 
REDONDEO CONTROLADO DE ARISTAS 
 

 En trabajos de fresado, es posible 
mediante la función G36 redondear una 
arista con un radio determinado, sin 
necesidad de calcular el centro ni los 
puntos inicial y final del arco. 

 La función G36 no es modal, es decir, 
debe de programarse cada vez que se 
desee el redondeo de una arista. 

 Esta función debe de programarse en el 
bloque en que se programe el 
desplazamiento cuyo final se desea 
redondear. 

 
N50 G90 G01 G36 R5 X35 Y60 F100 
N60 X50 Y0 

 

 
N50 G90 G03 G36 R5 X50 Y50 I0 J30 F100 
N60 G01 X50 Y0 

 

G39 

 
ACHAFLANADO 
 

 En los trabajos de mecanizado es posible, 
mediante la función G39, achaflanar 
aristas entre dos rectas, sin necesidad de 
calcular los puntos de intersección. 

 La función G39 no es modal, es decir, 
debe programarse cada vez que se desee 
achaflanar una arista. 

 Esta función debe programarse en el 
bloque en que se programe el 
desplazamiento cuyo final se desea 
achaflanar. 

 
N0 G90 G01 G39 R15 X35 Y60 F100 
N10 X50 Y0 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (14) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-03 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (15) 
  Manuel Perezagua López 

TEORIA APLICADA HEIDENHAIN CONVERSACIONAL 

TECLA CARACTERISTICAS 

1º 

 
 

2º 

 
 

PROGRAMACIÓN LIBRE DE CONTORNO FK (Recta no tangente) 

  Coordenadas del punto final X e Y. 

 

 

                       Angulo.     
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (16) 
  Manuel Perezagua López 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G07 Esquinas en arista viva Modal 
G17-19 Selección de planos Modal 

G94 Avance en F en mm/min. 
 

Modal 
G96 Velocidad de avance superficial constante 

 
Modal 

G71 Cotas en mm Modal 
G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 

M06 Cambio de herramienta  
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G43 Compensación de longitud Modal 
M04 Arranque de la máquina en sentido antihorario Modal 
M08 Arranque del refrigerante Modal 

G40-42 Compensación radio de la herramienta Modal 
G08 Trayectoria circular tangente a la trayectoria anterior Lineal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 
TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

A
p

li
c
a
b

le
 s

o
lo

 a
 G

0
0
 y

 G
0

1
 

 
PROGRAMACION COTAS CON ANGULO 
 
DOS ANGULOS (A1,A2) 
 

 Un punto intermedio en una trayectoria en el plano principal puede también ser definido por 
medio de: A1, A2, XY (YZ)(XZ). 

 Donde A1 es el ángulo de salida desde el punto de comienzo de la trayectoria (P0). A2 es el 
ángulo de salida del punto intermedio (P1). XY,(YZ)(XZ) las coordenadas del punto final (P2) 
según el plano de trabajo. 

 El CNC calcula automáticamente las coordenadas de P1 

 
Supongamos que el punto de partida es X0 Y0. 
N10 X20 Y10 (Coordenadas de P0) 
N20 A45 A30 (Ángulos de salida de P0 y P1) 
N30 X70 Y50 (Coordenadas de P2) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (17) 
  Manuel Perezagua López 

 
TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

A
p

li
c
a
b

le
 s

o
lo

 a
 G

0
0
 y

 G
0

1
 

 
PROGRAMACION COTAS CON ANGULO 
 
 
ANGULO Y UNA COORDENADA CARTESIANA 
 

 En el plano principal también se puede definir un punto mediante el ángulo de salida de la 
trayectoria en el punto anterior y una coordenada cartesiana del punto que queremos definir. 

 
Punto de partida P0 (X10 Y20) 
N10 A45 X30 ; (Punto P1) 
N20 A90 Y60 ; (Punto P2) 
N30 A-45 X50 ; (Punto P3) 
N40 A-135 Y20 ; (Punto P4) 
N50 A180 X10 ; (Punto P0) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (18) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-04 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (19) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-05 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (20) 
  Manuel Perezagua López 

TEORIA APLICADA HEIDENHAIN CONVERSACIONAL 

TECLA CARACTERISTICAS 

 

INTRODUCCIÓN DE LOS DATOS DE LA HTA. EN EL PROGRAMA 

 El número, la longitud y el radio de una herramienta se determinan 
una sola vez en el programa de mecanizado en una frase         
TOOL DEF.   

 Nº de herramienta: Con el nº de herramienta se identifica 
claramente una herramienta. 

 Longitud de la herramienta: Valor de corrección para la longitud. 

 Radio de la herramienta: Valor de corrección para el radio. 

 
 

 

 

 

 

 

 

PROGRAMACIÓN DE REPETICIONES PARCIALES DEL PROGRAMA 

 Marcar el comienzo: Pulsar la tecla LBL SET e introducir el número 
de label para la parte del programa que se quiere repetir. 

 Introducir la parte del programa. 

 

 

LLAMADA A UNA REPETICIÓN PARCIAL DEL PROGRAMA 

 Pulsar la tecla LBL CALL, introducir el número de label de la parte 
del programa a repetir y el nº de repeticiones REP. 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (21) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-06 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (22) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-07 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x88x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (23) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-08 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (24) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-09 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (25) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-10 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (26) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-11 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (27) 
  Manuel Perezagua López 

TEORIA APLICADA HEIDENHAIN CONVERSACIONAL 

TECLA CARACTERISTICAS 

 

 

 

ORIGEN DE COORDENADAS POLARES: POLO CC 

 CC se determina en coordenadas cartesianas. 

 

 

 
+ 

 

 

TRAYECTORIA RECTA  LP 

 Radio en coordenadas polares PR: Introducir la distancia del punto 
final de la recta al polo CC. 

 Angulo en coordenadas polares PA: Posición angular del punto final 
de la recta entre -360º y +360º. 

 

 

 
+ 

 

TRATECTORIA CIRCULAR  CP 

 Angulo en coordenadas polares PA: posición angular del punto final 
de la trayectoria circular. 

 Sentido de giro DR.  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (28) 
  Manuel Perezagua López 

 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G07 Esquinas en arista viva Modal 
G17-19 Selección de planos Modal 

G94 Avance en F en mm/min. 
 

Modal 
G96 Velocidad de avance superficial constante 

 
Modal 

G71 Cotas en mm Modal 
G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 

M06 Cambio de herramienta  
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G43 Compensación de longitud Modal 
M04 Arranque de la máquina en sentido antihorario Modal 
M08 Arranque del refrigerante Modal 

G40-42 Compensación radio de la herramienta Modal 
G08 Trayectoria circular tangente a la trayectoria anterior Lineal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G93 Preselección origen polar  
M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  

 
TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G93 

PRESELECCION ORIGEN POLAR 
 

 Por medio de la función G93 se puede 
preseleccionar cualquier punto de un plano 
(XY,XZ,YZ), como origen de coordenadas 
polares. 

 Hay dos formas de preseleccionar un 
origen de coordenadas polares: 

 a) G93 I+/-4.3 J+/-4.3 en mm (siempre 
coordenadas en valor absoluto). 

 I+/-4.3: Indica el valor de la abscisa del 
origen de coordenadas polares, es decir en 
e l plano XY el valor de X, en el plano XZ el 
valor de X y en el plano YZ el valor de Y. 

 J+/-4.3: Indica el valor de la ordenada del 
origen de coordenadas polares, es decir en 
el plano XY el valor de Y, en el plano XZ el 
valor de Z y en el plano YZ el valor de Z. 

 Si se programa de esta forma la 
preselección del origen polar, el CNC no 
admite más información en el mismo 
bloque. 

 b) Si en un bloque cualquiera se programa 
además una G93, ésta implicará que, antes 
de efectuarse el movimiento que el bloque 
conlleva, el origen polar pasará a ser el 
punto en que en ese momento se halle la 
máquina. 

 

 

 
N0 G93 I200 J0 
N5 G01 R150 A90 F500 
 
 

 
 
N0 G93 G01 R200 A135 F500 
N5 R100 A90 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (29) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-12 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (30) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-13 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (31) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-14 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (32) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-15 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (33) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-16 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (34) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-17 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (35) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-18 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 145
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (36) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-19 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 146
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (37) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 
 

PLANO F-20 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 147
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (38) 
  Manuel Perezagua López 

 
TEORIA APLICADA HEIDENHAIN CONVERSACIONAL 

TECLA CARACTERISTICAS 

 
+ 

 
+ 

 

ESPEJO 

 

 Introducir los ejes que se deben reflejar, es posible reflejar todos los 
ejes. 

 

 
 
 
 
 

 
+ 

 
+ 

 

GIRO 

 

 Giro: Introducir ángulo de giro en grados. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Programación de Máquinas con CNC 148
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (39) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

CODIGOS DEFINICIÓN DEL CODIGO TIPO 

G07 Esquinas en arista viva Modal 
G17-19 Selección de planos Modal 

G94 Avance en F en mm/min. 
 

Modal 
G96 Velocidad de avance superficial constante 

 
Modal 

G71 Cotas en mm Modal 
G53-59 Traslado del origen de coordenadas Modal 

M06 Cambio de herramienta  
G00 Posicionamiento rápido Modal 
G01 Interpolación lineal Modal 
G90 Programación de cotas en valor ABSOLUTO Modal 
G43 Compensación de longitud Modal 
M04 Arranque de la máquina en sentido antihorario Modal 
M08 Arranque del refrigerante Modal 

G40-42 Compensación radio de la herramienta Modal 
G08 Trayectoria circular tangente a la trayectoria anterior Lineal 

G02-03 Interpolación circular Modal 
G93 Preselección origen polar  
G73 Giro del sistema de coordenadas Modal 

G10-12 Imagen espejo Modal 

M30 Fin del programa, parada de motor, refrigerante y rebobinado del programa.  
 

TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G73 

GIRO DEL SISTEMA DE COORDENADAS 
 

 La función G73 permite girar el sistema de 
coordenadas tomando como centro de giro, el 
punto cero en el plano principal. 

 El formato que define el giro es el siguiente: 
 N4 G73 A+/-3.3 
 N4 : Número de bloque 
 G73 : Código que define la función giro 
 A+/-3.3 : Angulo de giro en grados 
 El valor mínimo del ángulo es 0 grados. 
 El valor máximo del ángulo es 360 grados. 
 Hay que tener en cuenta que la función G73 es 

incremental, es decir se van sumando los 
diferentes valores de A programados. 

 La función G73 debe programarse sola en un 
bloque. 

 La anulación de la función giro se realiza 
programando G73 (sólo sin el valor del ángulo), 
mediante G17, G18, G19, M02, M30 o bien al 
ejecutar un RESET o EMERGENCIA. 

 No se puede programar estando activa la 
función giro G73, bloques que contengan la 
definición 

 de un punto mediante el ángulo y una 
coordenada cartesiana en coordenadas 
absolutas (G90). 

 

 

 
 
N10 G01 X21 Y0 F300 
N20 G02 A0 I5 J0 
N30 G03 A0 I5 J0 
N40 A180 I-10 J0 
N50 G73 A45 
N60 G25 N10.50.7 
N70 M30 
 

Programación de Máquinas con CNC 149
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (40) 
  Manuel Perezagua López 

 
 
 

TEORIA APLICADA ISO 

CÓDIGO CARACTERISTICAS 

G10-12 

G10 : Anulación imagen espejo. 
G11 : Imagen espejo en el eje X. 
G12 : Imagen espejo en el eje Y. 
G13 : Imagen espejo en el eje Z. 
 
 

 Cuando el CNC trabaja en G11,G12,G13, 
ejecuta los desplazamientos programados 
en X,Y,Z con el signo cambiado. 

 Las funciones G11, G12, G13 son 
modales, es decir una vez programadas 
se mantienen hasta que se programe 
G10. 

 Se pueden programar a la vez G11, G12 y 
G13 en el mismo bloque, puesto que no 
son incompatibles entre sí. 

 En un programa con imagen espejo si se 
encuentra también activada la función 
G73 (giro del sistema de coordenadas), el 
CNC aplicará primero la imagen espejo y 
a continuación el giro. 

 En el momento del encendido, después 
de ejecutarse M02, M30 o después de 
una EMERGENCIA o RESET el CNC 
asume la función G10. 

 

 

 
 
a) N5 G91 G01 X30 Y30 F100 
N10 Y60 
N12 X20 Y-20 
N15 X40 
N20 G02 X0 Y-40 I0 J-20 
N25 G01 X-60 
N30 X-30 Y-30 
 
b) N35 G11 
N40 G25 N5.30 
 
c) N45 G10 G12 
N50 G25 N5.30 
 
d) N55 G11 G12 
N60 G25 N5.30 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (41) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-21 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 151
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (42) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-22 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 152
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (43) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-23 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 153
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (44) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-24 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 154

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (45) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-25 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

TALADROS DE DIAMETRO 4                           MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 155
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (46) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-26 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 
 

Programación de Máquinas con CNC 156
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (47) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-27 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 157
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (48) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-28 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 158
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (49) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-29 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 159
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (50) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-30 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 160
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (51) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-31 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 161
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (52) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-32 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 162
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (53) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

TIPO 
HERRAMIENTA 

POSICIÓN 
HERRAMIENTA CARGA MAX. RPM 

(S) 
AVANCE 

mm/min        
(F) 

RPM 
(S) 

AVANCE 
mm/min           
(F) 

Heidenhain ISO 

 
 
 
 

  
REFRIGERADO 

 
NO REFRIGERADO 

FR
ES

A 
2 

di
en

te
s 

(D
IN

 3
27

) 

Ø 16 D16 T16.16 8 24 1200 180 600 90 
Ø12 D12 T12.12 6 18 1600 160 800 80 
Ø10 D10 T10.10 5 15 1900 150 950 75 
Ø8 D8 T08.08 4 12 2400 120 1200 60 
Ø6 D6 T06.06 3 9 3200 100 1600 50 
Ø5 D5 T05.05 2.5 7.5 3800 60 1900 30 
Ø4 D4 T04.04 2 6 4800 80 2400 40 

BR
O

C
A

 D
IN

 3
38

 Ø12 B12 T32.32 - - 1600 160 800 80 
Ø10 B10 T30.30 - - 1900 150 950 75 
Ø8 B8 T28.28 - - 2400 190 1200 95 
Ø6 B6 T26.26 - - 3200 160 1600 80 
Ø5 B5 T25.25 - - 3800 190 1900 95 
Ø4 B4 T24.24 - - 4800 240 2400 120 

PLATO Ø50 PLATO50 T50.50 4 - 2500 250 2500 250 

PLANO F-33 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (54) 
  Manuel Perezagua López 

 

 

PLANO F-34 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 164

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (55) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-35 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 165
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (56) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-36 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 166
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (57) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-37 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 167
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (58) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-38 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (59) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-39 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x7.5 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 169
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (60) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-39-U CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x50 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (61) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-41-U CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x50 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (62) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-40 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x50 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (63) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-41 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x7.5 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (64) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-41-U CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x50 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 174
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (65) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-41-U CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x50 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 175
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (66) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-42 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x6 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (67) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-43 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x8 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (68) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-43-U CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x50 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (69) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-43 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x8 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (70) 
  Manuel Perezagua López 

 

 

PLANO F-44 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (71) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-45 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x6 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (72) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-46 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 90x50x25 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (73) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-47 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (74) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-48 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (75) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-49 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 105x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (76) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-50 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 90x50x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 186

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (77) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-51 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 90x50x7 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (78) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-52 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (79) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-53 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 80x50x35 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (80) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-54 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 88x50x13 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (81) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-55 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 130x105x15 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (82) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-56 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 75x50x10 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 192
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (83) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-57 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x75x10 (x-y-z) 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (84) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO F-58 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x75x10 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 194
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (85) 
  Manuel Perezagua López 

 
 

PLANO F-59 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 50x50x7 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 195
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (86) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO H-01 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 100x100x20 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 196

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (87) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO H-02 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 100x100x20 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 197
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (88) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO H-03 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 100x100x15 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 198
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (89) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO H-04 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 100x100x20 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 199
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (90) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO H-05 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 100x100x20 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 200
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (91) 
  Manuel Perezagua López 

 

PLANO H-06 CALIDAD SUPERFICIAL: 1.6 

MATERIAL DE PARTIDA: DURALUMINIO 300x100x30 (x-y-z) 

Programación de Máquinas con CNC 201

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (92) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL COMPENSACIÓN DE RADIO A DERECHAS   RR 
 
0  BEGIN PGM FKCAM-RL MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+0  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
5  L  X-10  Y+35  Z-5 FMAX M13 
6  L  X+5 RL; RL 
7  FC  CCX+30  CCY+35 R25 DR- CLSD+ 
8  FLT 
9  FCT DR-  CCX+50  CCY+75 R15 
10 FLT 
11 FCT DR-  CCX+75  CCY+25 R20 
12 FLT 
13 FCT DR- R25  CCX+30  CCY+35 CLSD- 
14 L IX-15 R0 F360 
15 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
16 END PGM FKCAM-RL MM 

 
0  BEGIN PGM FKCAM-RR MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+0  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
5  L  X-10  Y+35  Z-5 FMAX M13 
6  L  X+5 RR; RR 
7  FC  CCX+30  CCY+35 R25 DR+ CLSD+ 
8  FLT 
9  FCT DR+  CCX+75  CCY+25 R20 
10 FLT 
11 FCT DR+  CCX+50  CCY+75 R15 
12 FLT 
13 FCT DR+ R25  CCX+30  CCY+35 CLSD- 
14 L IX-15 R0 F360 
15 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
16 END PGM FKCAM-RR MM 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (93) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL 
 
0  BEGIN PGM MALTESECROSS-RL MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X-50  Y-50  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+50  Y+50  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 
5  L  X-60  Y+0  Z-10 FMAX 
6  L  X-50 RL; RL 
7  FPOL  X+0  Y+0 
8  FC DR- R50  CCX+0  CCY+0 CLSD+ 
9  FL  AN+65 PDX+0 PDY+0 D48 
10 FSELECT4 
11 FC DR+ R38  CCPR+75  CCPA+135 
12 FSELECT2 
13 FL  AN+25 PDX+0 PDY+0 D48 
14 FSELECT1 
15 FC DR- R50  CCX+0  CCY+0 
16 FL  AN-25 PDX+0 PDY+0 D48 
17 FSELECT4 
18 FC DR+ R38  CCPR+75  CCPA+45 
19 FSELECT2 
20 FL  AN-65 PDX+0 PDY+0 D48 
21 FSELECT1 
22 FC DR- R50  CCX+0  CCY+0 
23 FL  AN+245 PDX+0 PDY+0 D48 
24 FSELECT4 
25 FC DR+ R38  CCPR+75  CCPA+315 
26 FSELECT2 
27 FL  AN+205 PDX+0 PDY+0 D48 
28 FSELECT1 
29 FC DR- R50  CCX+0  CCY+0 
30 FL  AN+155 PDX+0 PDY+0 D48 
31 FSELECT4 
32 FC DR+ R38  CCPR+75  CCPA+225 
33 FSELECT2 
34 FL  AN+115 PDX+0 PDY+0 D48 
35 FSELECT1 
36 FC DR-  CCPA+180  CCX+0  CCY+0  CCPR+50 CLSD- 
37 L IX-10 R0 F360 
38 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
39 TOOL CALL 0 Z 
40 STOP M30 
41 END PGM MALTESECROSS-RL MM  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (94) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL COMPENSACIÓN DE RADIO A DERECHAS   RR 
 
0  BEGIN PGM FKHOOKTYPE MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y-35  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+160  Y+35  Z+0 
3  TOOL CALL "D14" Z S1400 F140 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 
5  L  X-10  Y-10  Z-5 FMAX 
6  L  X+0  Y+0 RL; RL 
7  FL IY+20  AN+90 CLSD+ 
8  FL  AN+0 
9  FCT DR- R5 
10 FCT DR+ R40  CCX+100 
11 FCT DR+ R60  CCX+105 
12 FCT DR+ R8 
13 FLT LEN4  X+134  AN+120 
14 FL  AN+30 
15 FL LEN5  AN-10 
16 FCT  CCX+138  CCY-5 R18 DR- 
17 FSELECT2 
18 FCT DR- R12 
19 FCT  CCX+105  CCY+28 DR- R60 
20 FSELECT1 
21 FCT DR+ R70 
22 FLT  AN+180 CLSD- 
23 FSELECT1 
24 L IX-10 IY-10 R0 F280 
25 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
26 TOOL CALL 0 Z 
27 STOP M30 
28 END PGM FKHOOKTYPE MM  
 
 

 
0  BEGIN PGM FKHOOKTYPE MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y-35  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+160  Y+35  Z+0 
3  TOOL CALL "D14" Z S1400 F140 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 
5  L  X-10  Y-10  Z-5 FMAX 
6  L  X+0  Y+0 RR; RR 
7  FL  AN+0 CLSD+ 
8  FCT DR- R70 
9  FCT DR+ R60  CCX+105  CCY+28 
10 FSELECT2 
11 FCT DR+ R12 
12 FCT DR+ R18  CCX+138  CCY-5 
13 FLT LEN5  AN+170 
14 FL  X+134  AN-150 
15 FSELECT1 
16 FL LEN4 IAN-90 
17 FCT DR- R8 
18 FCT DR- R60  CCX+105 
19 FSELECT1 
20 FCT DR- R40  CCX+100 
21 FCT  Y+20 DR+ R5 
22 FSELECT2 
23 FLT  X+0  AN+180 
24 FSELECT1 
25 FL  Y+0 CLSD- 
26 L IX-10 IY-10 F280 
27 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
28 TOOL CALL 0 Z 
29 STOP M30 
30 END PGM FKHOOKTYPE MM  
 
 

 

Programación de Máquinas con CNC 204

Man
ue

l 

Pere
za

gu
a



PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (95) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL COMPENSACIÓN DE RADIO A DERECHAS   RR 
 
0  BEGIN PGM FKTELEPHONE-RL MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+50  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 
5  L  X+50  Y+50  Z+1 FMAX 
6  L  Z-5 
7  L  X+50  Y+75 RL; RL 
8  FC DR+ R25  CCX+50  CCY+50 CLSD+ 
9  FCT DR- R14 
10 FCT DR- R88  CCX+50  CCY+0 
11 FCT DR- R14 
12 FCT  X+50  Y+75 DR+ R25  CCX+50  CCY+50 
CLSD- 
13 FSELECT2 
14 L  X+50  Y+50 R0 
15 L  Z+1 
16 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
17 TOOL CALL 0 Z 
18 STOP M30 
19 END PGM FKTELEPHONE-RL MM  
 

 
0  BEGIN PGM FKTELEPHONE-RR MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+50  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 
5  L  X+50  Y+50  Z+1 FMAX 
6  L  Z-5 
7  L  X+50  Y+75 RR; RR 
8  FC DR- R25  CCX+50  CCY+50 
9  FCT DR+ R14 
10 FCT DR+ R88  CCX+50  CCY+0 
11 FSELECT2 
12 FCT DR+ R14 
13 FCT  X+50  Y+75 DR- R25  CCX+50  CCY+50 
14 FSELECT1 
15 L  X+50  Y+50 R0 F360 
16 L  Z+1 
17 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
18 TOOL CALL 0 Z 
19 STOP M30 
20 END PGM FKTELEPHONE-RR MM 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (96) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL COMPENSACIÓN DE RADIO A DERECHAS   RR 
 
0  BEGIN PGM FKDUMBBELL-RL MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+0  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 M103 F30 
5  L  X+40  Y+30  Z+1 FMAX 
6  L  Z-10 
7  L  X+10  Y+30 RL; RL 
8  FPOL  X+40  Y+30 
9  FC DR+ R30  CCX+40  CCY+30 CLSD+ 
10 FL  AN+60 PDX+40 PDY+30 D10 
11 FSELECT1 
12 FC DR+ R20  CCPR+55  CCPA+60 
13 FSELECT2 
14 FL  AN-120 PDX+40 PDY+30 D10 
15 FSELECT1 
16 FC  X+10  Y+30 DR+ R30  CCX+40  CCY+30 
CLSD- 
17 FSELECT2 
18 L  X+40  Y+30 R0 F360 
19 L  Z+1 
20 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
21 TOOL CALL 0 Z 
22 STOP M30 
23 END PGM FKDUMBBELL-RL MM 

 
0  BEGIN PGM FKDUMBBELL-RR MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+0  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 M103 F30 
5  L  X+40  Y+30  Z+1 FMAX 
6  L  Z-10 
7  L  X+10  Y+30 RR; RR 
8  FPOL  X+40  Y+30 
9  FC DR- R30  CCX+40  CCY+30 CLSD+ 
10 FL  AN+60 PDX+40 PDY+30 D10 
11 FSELECT3 
12 FC DR- R20  CCPR+55  CCPA+60 
13 FSELECT2 
14 FL  AN-120 PDX+40 PDY+30 D10 
15 FSELECT3 
16 FC  X+10  Y+30 DR- R30  CCX+40  CCY+30 CLSD- 
17 FSELECT2 
18 L  X+40  Y+30 R0 F360 
19 L  Z+1 
20 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
21 TOOL CALL 0 Z 
22 STOP M30 
23 END PGM FKDUMBBELL-RR MM 
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (97) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL COMPENSACIÓN DE RADIO A DERECHAS   RR 
 
0  BEGIN PGM FKHAMMER-RL MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+0  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+85  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 M103 F30 
5  L  X+80  Y+70  Z+1 FMAX 
6  L  Z-10 
7  CC  X+30  Y+40 
8  LP  PR+37.5  PA+30 RL; RL 
9  FL LEN10  AN-60 CLSD+ 
10 FL  AN-150 
11 FCT DR+ R12.5 
12 FLT  AN-100 
13 FCT DR- R11  CCX+30  CCY+15 
14 FLT PDX+15 PDY+65 D11 
15 FSELECT1 
16 FCT DR- R11  CCX+15  CCY+65 
17 FLT  AN-55 
18 FCT DR+ R15 
19 FPOL  X+30  Y+40 
20 FLT  AN+30 PDX+30 PDY+40 D10 
21 FSELECT2 
22 FL  PR+37.5  PA+30 IAN+90 CLSD- 
23 L IX+10 IY+10 R0 F360 
24 L  Z+1 
25 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
26 TOOL CALL 0 Z 
27 STOP M30 
28 END PGM FKHAMMER-RL MM  
 
 

 
0  BEGIN PGM FKHAMMER-RR MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X+0  Y+0  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+85  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 M103 F30 
5  L  X+80  Y+70  Z+1 FMAX 
6  L  Z-10 
7  CC  X+30  Y+40 
8  LP  PR+37.5  PA+30 RR; RR 
9  FL LEN10  AN+120 CLSD+ 
10 FL IAN-90 
11 FCT DR- R15 
12 FLT  AN+125 
13 FCT DR+ R11  CCX+15  CCY+65 
14 FLT 
15 FCT DR+ R11  CCX+30  CCY+15 
16 FLT  AN+80 
17 FCT DR- R12.5 
18 FLT PAR10 DP20 ;PAR >Paralela L10 DP 
Distancia 20 
19 FSELECT3 
20 FL IAN-90 CLSD- 
21 L IX+10 IY+10 R0 F360 
22 L  Z+1 
23 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
24 TOOL CALL 0 Z 
25 STOP M30 
26 END PGM FKHAMMER-RR MM  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (98) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL COMPENSACIÓN DE RADIO A DERECHAS   RR 
 
0  BEGIN PGM FKMICKEY-RL MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X-70  Y-90  Z-12 
2  BLK FORM 0.2  X+70  Y+30  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 M103 F30 
5  L  X-70  Y+0  Z+1 FMAX 
6  L  Z-10 
7  L  X-62 RL; RL 
8  FC DR- R22 CLSD+  CCX-40  CCY+0 
9  FCT DR+ R38  CCX+0 
10 FSELECT1 
11 FCT DR- R22  CCX+40  CCY+0 
12 FCT DR+ R10 
13 FLT  AN-60 PDX+0 PDY+0 D0 
14 FSELECT1 
15 FCT DR- R8 
16 FCT  X+0  Y-80 DR- R80  CCX+0  CCY+0 
17 FLT  X-40  AN+180 
18 FL  AN+90 LEN4 
19 FL  AN+30 
20 FCT DR+ R9  CCX-17 
21 FLT  X-30 PAR19 DP18 
22 FL  AN+90 
23 FL PAR21 DP8 
24 FSELECT2 
25 FCT DR+ R9  CCX-17 
26 FLT 
27 FCT  X-62  Y+0 DR- R22  CCX-40  CCY+0 CLSD- 
28 L IX-10 R0 F360 
29 L  Z+1 
30 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
31 TOOL CALL 0 Z 
32 STOP M30 
33 END PGM FKMICKEY-RL MM  
 
 

 
0  BEGIN PGM FKMICKEY-RR MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X-70  Y-90  Z-12 
2  BLK FORM 0.2  X+70  Y+30  Z+0 
3  TOOL CALL "D16" Z S1200 F180 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 M103 F30 
5  L  X-72  Y+0  Z+1 FMAX 
6  L  Z-10 
7  L  X-62  Y+0 RR; RR 
8  FC DR+ R22  CCX-40  CCY+0 CLSD+ 
9  FLT 
10 FCT DR- R9  CCX-17 
11 FLT  X-30  AN+210 
12 FL  AN+270 
13 FL PAR11 DP8 
14 FSELECT2 
15 FCT DR- R9  CCX-17 
16 FLT  X-40  Y-76  AN+210 PAR13 DP18 
17 FL  AN+270 LEN4 
18 FL  AN+0  X+0 
19 FCT R80 DR+  CCX+0  CCY+0 
20 FCT R8 DR+ 
21 FLT  AN+120 PDX+0 PDY+0 D0 
22 FSELECT4 
23 FCT R10 DR- 
24 FCT R22 DR+  CCX+40  CCY+0 
25 FSELECT2 
26 FCT R38 DR-  CCX+0 
27 FSELECT1 
28 FCT R22 DR+  CCX-40  CCY+0 CLSD- 
29 L IX-10 R0 F360 
30 L  Z+1 
31 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
32 TOOL CALL 0 Z 
33 STOP M30 
34 END PGM FKMICKEY-RR MM  
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PROGRAMACIÓN DE MÁQUINAS CON CNC  Ejercicios propuestos 3 Ejes (99) 
  Manuel Perezagua López 

 

PERFILES FK 

 

COMPENSACIÓN DE RADIO A IZQUIERDAS   RL COMPENSACIÓN DE RADIO A DERECHAS   RR 
 
0  BEGIN PGM FKCOMB-RL MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X-80  Y-20  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D6" Z S3200 F100 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13  
5  L  X-80  Y+0  Z+1 FMAX 
6  L  Z-20 
7  FPOL  X+0  Y+0 
8  FC DR- R80  CCX+0  CCY+0 
9  FCT DR- R8  CCPR+72  CCPA+120 
10 FCT DR+ R64  CCX+0  CCY+0 
11 FCT DR+ R8  CCY+8 
12 FSELECT2 
13 FCT DR- R48  CCX+0  CCY+0 
14 FCT DR- R8  CCPR+40  CCPA+120 
15 FCT DR+ R32  CCX+0  CCY+0 
16 FCT DR+ R6  CCY+6 
17 FSELECT2 
18 FCT  X+0  Y+20 DR- R20  CCX+0  CCY+0 
19 FLT  X+12  Y+20 
20 FL  AN-60 
21 FCT  Y+0 DR+ R4 
22 FLT  AN+0 
23 FCT DR+ R4 
24 FLT  AN+120 PAR20 DP16 
25 FCT DR- R8  CCY+34 
26 FLT  AN-60 PAR24 DP16 
27 FCT  Y+0 DR+ R4 
28 FLT  Y+0  AN+0 
29 FCT DR+ R4 
30 FLT  AN+120 PAR26 DP16 
31 FCT DR- R8  CCY+64 
32 FLT  AN-60 PAR30 DP16 
33 FCT  X+100  Y+0 DR+ R4 
34 FSELECT2 
35 FL  X+100  Y-20 
36 FL  X-80  Y-20 
37 FL  X-80  Y+0 
38 L IX-10 RL F360 
39 L  Z+1 
40 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
41 TOOL CALL 0 Z 
42 STOP M30 
43 END PGM FKCOMB-RL MM  

 
0  BEGIN PGM FKCOMB-RR MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X-80  Y-20  Z-20 
2  BLK FORM 0.2  X+100  Y+100  Z+0 
3  TOOL CALL "D6" Z S3200 F150 
4  L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX M13 M103 F30 
5  L  X-100  Y+0  Z+1 FMAX 
6  L  Z-20 
7  L  X-80 RR 
8  L  Y-20 
9  L  X+100 
10 L  Y+0 
11 FC DR- R4  CCY+4 
12 FLT  AN+120 
13 FCT DR+ R8  CCY+64 
14 FLT PAR12 DP16 
15 FCT DR- R4  Y+0 
16 FLT  AN+180 
17 FCT DR- R4 
18 FLT PAR14 DP16 
19 FSELECT2 
20 FCT DR+ R8  CCY+34 
21 FLT PAR18 DP16 
22 FCT DR-  Y+0 R4 
23 FLT  AN+180 
24 FCT DR- R4 
25 FLT  X+12  AN+120  Y+20 
26 FL  AN+180  X+0 
27 FPOL  X+0  Y+0 
28 FCT  CCX+0  CCY+0 DR+ R20 
29 FCT DR- R6  CCY+6 
30 FSELECT2 
31 FCT DR-  CCX+0  CCY+0  PA+120 R32 
32 FCT DR+ R8  CCPR+40  CCPA+120 
33 FCT DR+ R48  CCX+0  CCY+0 
34 FCT DR- R8  CCY+8 
35 FSELECT2 
36 FCT DR- R64  CCX+0  CCY+0 
37 FCT DR+ R8  CCPR+72  CCPA+120 
38 FCT DR+ R80  CCX+0  PA+180  CCY+0 
39 L IX-10 R0 F300 
40 L  Z+1 
41 L  X-100  Y-100  Z+100 FMAX 
42 TOOL CALL 0 Z 
43 STOP M30 
44 END PGM FKCOMB-RR MM 
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