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Compendio 

El software Beamicon2 es un software de control CNC para máquinas de fresado, grabado y corte, que funciona 

en un PC o microordenador (NUC, BananaPi o similar) con sistema operativo Windows o Linux. Todas las 

señales se generan con una unidad de hardware externa, de modo que, aparte de una interfaz de red, no se 

requieren conexiones especiales (LPT/puerto paralelo, tarjetas enchufables). 

Este manual está destinado a los integradores de sistemas que quieren establecer el control en diferentes tipos 

de máquinas, o para usuarios avanzados que quieren escribir programas CNC a mano, o crear o adaptar macros 

por sí mismos, por ejemplo, para cambios de herramientas o incluso post-procesadores para programas CAM. El 

tema de la configuración de los parámetros también se trata en detalle. 

Si ha adquirido una máquina construida listo, y producir los programas de CNC utilizando un programa de 

CAM, que no es necesario este conocimiento especial Para las operaciones normales, por favor refiérase a la 

manual de usuario 
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General 

Dado que no todos los usuarios necesitan toda la información sobre el hardware y el software de control, la 

documentación se ha dividido en varios manuales. La información sobre el hardware y el cableado se puede 

encontrar en los manuales de los módulos de hardware correspondientes. La guía de instalación del software y 

las instrucciones generales de funcionamiento se incluyen en el manual de usuario de Beamicon2. 

Este manual de referencia está destinado al usuario avanzado que programa programas o macros NC "a 

mano", o a los constructores de máquinas que necesitan adaptar el control a una nueva máquina. 

Ajuste de parámetros 
 En este capítulo se describe el procedimiento para ajustar los parámetros del controlador, tales como 

resoluciones, trayectorias y velocidades de las ejes en una máquina especial Si compró el controlador junto con 

una máquina acabado, no es necesario realizar así, pero puede utilizar un conjunto de parámetros estándar pre-

hechos.  

¡Precaución!  Puede ser que el software ya se ha desarrollado más, y algunos de los campos no se describen 

en este manual La presencia de un ajuste no constituye una característica garantizada, que esta característica 

funciona con todo tipo de máquinas  Cambio en duda los únicos parámetros cuyo significado se conoce Si la 

máquina ya está lista para funcionar,  asegurarse antes de un cambio, que han hecho una copia de seguridad 

de los parámetros  para que usted puede restaurar el estado original, si algo no funciona como se espera, o si ha 

cambiado accidentalmente una cantidad excesiva  También es muy recomendable después de realizar 

cambios en los parámetros ejecutar un programa de prueba "en el aire" sin herramienta y la pieza  para 

evitar sorpresas desagradables Un error tipográfico o una coma en mal sitio pueden tener consecuencias 

fatales, ya que el software no tiene forma de comprobar los valores seleccionados para la plausibilidad.  

Crear una copia de seguridad 

Para guardar una copia de seguridad, es decir, una copia de seguridad de los parámetros de un archivo, 

seleccione "Archivo -> Exportar configuración" en el menú. Los ajustes de los parámetros del software se 

dividen en varios grupos, que también se pueden guardar restaurar de forma individual Mejor para una copia de 

seguridad completa, seleccione todos los grupos, como en el cuadro a la derecha.  

 El botón con los puntos a la derecha del nombre de archivo se abre un diálogo de archivo para seleccionar el 

nombre del directorio y archivo La copia de seguridad no se guarda hasta que hace clic derecho en el cuadro de 

diálogo de "Guardar".  

 

 

 

 

 

Conectar módulos de hardware 

Debido a que algunos ajustes, como la asignación de las entradas / salidas dependieren del hardware conectado, 

se recomienda conectar primero los módulos de hardware. Para ello, abra el menú de diálogo Hardware  

"Configuración -> Hardware". Si en la parte inferior izquierda  "Módulo conectado (en uso)"  ya se enumeran 

todos los módulos de la máquina (En el foto a la derecha vacío), los módulos ya están conectados y se necesita 

nada más que hacer.  Si no es así en la parte superior izquierda "Módulo detectado (sin uso)"  al menos un 

módulo tiene que se enumeran. Si aquí no se visualiza nada, asegúrese de que el controlador está conectado y la 

tensión de alimentación está encendido, y luego, si es necesario, a continuación, "Búsqar red". 

La mayoría de los controladores consisten en un único módulo. En este caso, sólo es necesario hacer clic en el 

módulo y conectar por el botón a la derecha. El modo de demostración se desconectar automáticamente, y 

después "Guardar" ya está. 
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Si el sistema de control de la máquina incluye una 

pluralidad de módulos o varias máquinas están 

conectadas en la red, pueden aparecer en la lista 

varios módulos. Para encontrar el módulo adecuado, 

puede hacer clic en la lista y luego  "Identificación". 

El módulo seleccionado responde con parpadeo 

rápido del LED-tráfico (amarillo) al conector de red. 

En todos los otros módulos sólo el LED de conexión 

(verde) está encendido. Identificar de esta manera 

todos los módulos del la máquina actual. A 

continuación, conectar el primer módulo principal 

(NetBob o CNC Pod), después de eso el(los) módulo-

IO (NetIoExt). Cuidado que no posiblemente 

"secuestran" los módulos de otras máquinas.  

Dado que el software está en constante desarrollo, 

es posible que cuando se conecta el hardware a un 

Actualización del firmware ...se le pedirá que lo 

haga. Esto significa que el software almacenado en el 

procesador del módulo de hardware debe adaptarse al 

estado del software del PC. Esto se hace 

automáticamente, sólo tienes que seguir las 

instrucciones de la pantalla después de marcar el 

módulo y pulsar el botón de actualización (imagen 

superior derecha). Aparece el cuadro de diálogo de actualización del firmware y puede seleccionar un archivo 

con el botón "..." de la derecha. Elija el que tenga el número de versión más alto que coincida con el módulo de 

hardware. Después de transferir el archivo de firmware es importante esperar a que se detenga el parpadeo 

alternado de los LED en la toma de red del módulo de hardware. Despues reinicie el módulo apagando y 

volviendo a encender brevemente la fuente de alimentación. 

Elegir el tipo de máquina 

Con el menú "Configuración -> máquina" abren el cuadro de diálogo para los parámetros de la máquina. Este se 

divide en varias páginas. La primera página se utiliza para seleccionar el tipo de máquina y un poco de 

información general sobre la máquina. El texto del comentario no es importante para la función, sino que facilita 

la posterior asignación de archivos a la máquina y ayuda a evitar la confusión, por ejemplo, si utiliza varias 

máquinas o necesitan ayuda  del soporte. 
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El idioma de la interfaz de usuario del software normalmente se selecciona por la instalación durante el 

primer inicio. Si desea que este cambio de forma retrospectiva, ten en cuenta que el cambio solo afecta a las 

ventanas abiertas de nuevo. Así que en realidad todos los mensajes y las etiquetas en el nuevo idioma aparecen, 

el software debe estar cerrada y se reinicia. 

La opción "Mostrar unidades" permite especificar si las coordenadas se muestran en milímetros (métricas) o 

en pulgadas (pulgadas). Esto sólo afecta a la visualización de la pantalla. La unidad en los programas NC se 

selecciona en el texto del programa con el comando G20 o G21 y puede diferir de la unidad de visualización. 

Los parámetros de la máquina (resolución, velocidad y aceleración de los accionamientos de los ejes, etc.) son 

siempre métrica, independientemente de la unidad seleccionada para la visualización. 

Si se ha activado la "Regargarautomáticamente", el sistema comprueba constantemente si el último fichero de 

programa NC cargado ha cambiado o si se ha guardado un nuevo fichero en el directorio supervisado. El archivo 

se carga inmediatamente o automáticamente cuando se solicita. Esto puede ser útil para hacer cambios en el 

software de CAM. Inmediatamente después de guardar el programa NC, se cambia al software de Beamicon2 y 

se guarda el cambio y la carga manual. 

La opción "Detener la vista previa en el primer error" determina si el resto de la vista previa de la ruta debe 

mostrarse de todos modos en caso de un error no grave. Si no se establece esta opción, la vista previa no se 

interrumpe, pero las líneas que se encuentran fuera del rango permitido, por ejemplo, sólo se marcan en rojo 

como advertencia. 

El escenario de la Cambio de la herramienta (manual o automático) determina qué macro se ejecuta 

cuando se hace un cambio (ver capítulo "Programación de macros"). Con los sistemas de cambio directo, es 

decir, cuando la herramienta se inserta manual o automáticamente directamente en una pinza en el eje del husillo 

y sin un portaherramientas (cono), la longitud real de la herramienta sólo se conoce después de la medición de la 

longitud. Por lo tanto, puede suceder que con herramientas de longitud muy variable aparezcan mensajes de error 

durante la vista previa (simulación) que resulten ser infundados cuando el programa "real" con medición se 

ejecute más tarde. La opción "Ignorar el rango Z durante la prevista" suprime tales mensajes de error. 

El escenario "Comportamiento del G53" controla si un G53 es modal, es decir, válido para todo el 

programa, o sólo en la línea actual. Esto puede ser ventajoso si necesitas G53 en macros. De esta manera no 

tienes que guardar primero el desplazamiento actual para restaurarlo después de G53. El modo "automático" 

detecta si un comando se interpone entre el G53. Si es así, el G53 no será modal. Cuando se usa solo, G53 es 

modal. 

Definición de los ejes 

"Asignar ejes" en la segunda página, se determina el número de ejes definitivas y su función. Es posible que no 

todas las combinaciones posibles sean compatibles. Lo mejor es elegir la parte superior izquierda de una de las 

configuraciones predefinidos. La opción "Configuración - Especial" sólo debe ser usada después de consultar 

con Benezan-Electronics. 



Benezan Electronics 

Desarrollo de Hard- y Software 
Manual de referencia de Beamicon 2 para  

fabricantes y usuarios avanzados 

 

 

Nicolas Benezan, Stauffenbergstr. 26, 72108 Rottenburg 
Tel: +49 (0) 7457/946365 0 benezan-electronics.de 

Página 9 

Beamicon2_Referenzhandbuch_Spanisch 

(Spain, International Sort).docx 

18/05/2017 
 

El tipo de eje definir simultáneamente su unidad (mm o grados). Los ejes están en el orden asignado a los 

conectores del hardware, tal y como aparecen en la lista de la derecha. Al seleccionar la ubicación del origen de 

coordenadas en la esquina inferior izquierda, se especifica cómo se configura la máquina, es decir, cómo se 

orienta la posición de los ejes X e Y en relación con la posición del operador. Esto sólo afecta a la disponibilidad 

de los botones de desplazamiento (de accionamiento manual) en la página "Configuración" de la ventana 

principal. 

Ejes rotativos 

El software Beamicon2 permite mostrar las rotaciones en laventana de gráficos si los ejes de rotación (eje A o B) 

giran la pieza. Para que esto funcione correctamente, la posición del eje rotativo en la sala de máquinas debe ser 

introducida en la página "Especial" (ver capítulo 0página 18). Si el eje rotativo no gira la pieza, sino que sólo se 

utiliza, por ejemplo, como eje auxiliar para un cambiador de herramientas (almacén de torreta), o si la máquina 

tiene un cabezal de husillo giratorio, esta función debe desactivarse seleccionando la opción "No eje giratorio" 

en "Especial - Grabar en tambor". 

Ejes dobles (Gantry) 

Un doble eje se refiere a un sistema en el que dos motores separados impulsan un pórtico común. Los motores 

realizan exactamente los mismos movimientos durante el funcionamiento normal. Sólo durante el homing se 

compensa un posible desplazamiento mínimo mediante el uso de dos interruptores de referencia separados. Por 

lo tanto, las etapas de salida o los controladores de los motores están conectados a dos salidas de señal separadas 

del controlador. La secuencia de la ejecución de referencia para las unidades de pórtico se describe en el capítulo 

"Ejecución de referencia de pórtico" más adelante. 

Si esta compensación no es necesaria porque los motores están acoplados mecánicamente de todas formas, no 

es necesario activar la opción del pórtico. En este caso, una sola salida de señal (paso/dirección) para las etapas 

de salida de ambos motores y un solo interruptor de referencia es suficiente. 

Aunque los ejes dobles tienen dos salidas de señal para los amplificadores de potencia o los 

servocontroladores y dos entradas de señal para los interruptores de referencia, todos los parámetros como la 

resolución, las distancias de viaje y las velocidades deben ser los mismos. 

 

Secuencia de ejecución de referencia 

En algunas máquinas es importante el orden en el que se realiza la carrera de referencia. Muchos escenarios 

ya están predefinidos. En caso de que la referenciación de los ejes sea un poco más complicada, por ejemplo 

porque hay muchos obstáculos en la mesa que deben ser evitados, también se puede almacenar una macro 

especial para este fin. 

Compensación de retroceso (holgura de husillo) 

El retroceso sólo puede corregirse de forma limitada por medio de software, ya que las herramientas ejercen 

fuerzas en los ejes y por lo tanto se desconoce de qué lado se encuentra actualmente el retroceso. Para ciertas 

configuraciones, por ejemplo, un eje Z. pesado o una máquina con ejes pesados y guías de cola de milano, puede 

ser útil.  

Como alternativa a la compensación de retroceso, también puede utilizar un Compensación del error de 

inclinación. La compensación del error de paso significa que se almacena una tabla que compensa la inexactitud 

lineal de un accionamiento, por ejemplo, un accionamiento de husillo de bolas o de cremallera. 

 

Parámetros de eje 

En la página siguiente, los parámetros reales de los accionamientos de los ejes se pueden introducir. Para la 

claridad para todos los parámetros no son visibles todos los ejes a la vez. Primero se debe seleccionar el eje en la 

esquina superior izquierda (véase la figura de la página siguiente), y luego se muestran los parámetros 

correspondientes. 
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La  resolución  es el número de pasos del motor por unidad de distancia recorrida del eje, es decir pasos / mm 

para lineal o pasos / ° para ejes giratorios. La resolución de los ejes lineales se puede calcular utilizando la 

siguiente fórmula:  

Resolución = pasos completos / revolución * factor de micro pasos * Relación de 
transmisión / paso del husillo 

Ejemplo: 

 Un motor paso a paso tiene 200 pasos completos/revolución. 

 El controlador paso a paso se ajusta a 8 micro pasos. 

 Se utiliza un engranaje de correa dentada 1:2 

 el paso del eje es de 5 mm.  

 

Entonces la resolución resultante = 200 pasos * 8 * 2 / 5mm = 640 pasos/mm. Si el resultado es una fracción 

decimal periódica, se recomienda introducir al menos seis y como máximo 15 decimales. El error de redondeo 

restante es insignificante y las cantidades no se suman.  

En máquina con correa o cremalleras tienen que reemplazar el paso del husillo por la circunferencia efectiva 

del engranaje de mando.  

Ejemplo de transmisión por correa con una circunferencia Z=20 y T=5 = Z*T = 100mm.  

Ejemplo cremallera con Z=20, M=2: diámetro efectivo del círculo polar D=Z*M, circunferencia efectiva = 

D*π = 20*2mm*3.14159 = 125,6637mm.  

 

Para los ejes rotativos, se aplica una fórmula similar:  

Resolución = pasos completos/revolución * factor de micropasos * factor de engranaje / 360 

 

Para las unidades de servo, la resolución paso final se sustituirá por el número de pulsos del codificador y el 

paso factor de micro por el factor de evaluación de la señal del codificador del controlador.  

Ejemplo: El codificador tiene un conteo de pulsos de 1000/revolución. Con la evaluación de 4 veces lo que da 

4000 pasos / revolución. Si se utiliza una unidad armónica con una relación de transmisión de 1:50 para el eje 

rotatorio, se obtiene una resolución de 4000 pasos * 50 / 360° = 555.555555 pasos/°. 

Para facilitar el cálculo de los datos de la unidad, puede abrir una extra Calculadora (ver capítulo siguiente).  

La velocidad max. es la velocidad máxima del eje a gran velocidad. Por favor, tenga en cuenta que el Unidad 

se especifica en unidades/segundo o unidades/minuto. Esto puede ser seleccionado con el cuadro de selección en 

la parte superior central. Para los cálculos físicos como los tiempos de rampa y las distancias de frenado, por 

ejemplo, los mm/s son más sencillos porque no se requieren factores de conversión al calcular con las unidades 

básicas del SI. En los programas de NC, por otro lado, los mm/min son comunes. 

Aceleración de trabajo denota la aceleración máxima admisible y la deceleración del eje en el 

funcionamiento normal, es decir, durante el movimiento manual o automática. La duración de la aceleración y la 

desaceleración de rampa se calcula como la velocidad / aceleración. Ejemplo: para acelerar a una velocidad de 

avance rápido de 100mm/s = 6m/min, se requiere un tiempo de rampa de 100mm/s / 500mm/s² = 0,2s. La 

distancia de frenado es 1/2 * velocidad²/aceleración. Para valores superiores serían 1/2 * (100 mm/s) ² / (500 

mm/s) = 10 mm. 

La max. tirón es importante para la vista previa en el modo "exacto Stop". Esta es la velocidad que puede 

acelerar o frenar el eje sin rampa sin producirse a golpes fuertes o pérdidas de pasos. Esto se explica con más 

detalle en un capítulo posterior. 

Activar display  determina si el eje se añade a la visualización de las coordenadas en la ventana principal. 

Activar volante  determina si el eje debe ser movido manualmente. Al desactivar esta opción, puede evitar que 

puede mover eje sin importancia, como ejes dentro de un cambiador de herramientas. Con la opción  dir 

invertido  la dirección de movimiento del eje (el signo) se invierte. Si el eje se mueve en la prueba en la 

dirección equivocada, cambiar esta configuración. 

El sujeto Holgura de husillo-(la compensación) se explica en un capítulo adicional más adelante. 
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 min.  y  max. posición dictar el rango permisible del eje. Esta es la distancia (o ángulo), que puede ser 

accionado de forma segura, sin llegar a un interruptor de parada o límite. A diferencia de otros software de 

control, los límites de recorrido se consideran de propiedad elemental de los ejes. Si los llamados "límites 

programados" no son explícitamente discapacitados, y antes de la operación real, un homing siempre realiza, por 

lo que no existe una amenaza real para conducir a una parada. 

La ejecución de referencia y todos los parámetros relacionados se describen en el siguiente capítulo. 

Homing 

Con el homing se llama la primera determinación de la posición. Como sólo se utiliza información de posición 

relativa para el posicionamiento con señales de paso y alineación, la posición absoluta de los ejes se desconoce 

inicialmente después del encendido. Por lo tanto, el control mueve todos los ejes uno tras otro hasta un punto de 

referencia que se define por la posición de un interruptor de referencia. La ejecución de referencia se lleva a cabo 

de la siguiente manera: 

1. Si el interruptor de referencia ya ha sido activado en el estado inicial, primero se aleja del interruptor 

hasta que deja de ser activado. 

2. Se mueve en la dirección del interruptor a la velocidad de orientación establecida hasta que se acciona 

el interruptor. 

3. Se aleja del interruptor de nuevo a una velocidad aún menor (velocidad de arrastre) hasta que ya no se 

acciona. El punto de desconexión marca la posición de referencia real. 

El interruptor (o el accionador del interruptor) puede colocarse en el extremo positivo o negativo del eje. Esto 

debe seleccionarse de manera que la máquina esté en una posición cómoda para el operador después de la carrera 

de referencia y no se debe temer una colisión. Esto significa, en particular, que la posición de referencia del eje Z 

debe estar siempre en la posición superior. Si..Interruptor de referencia en la posición máxima", significa 

"hacia el interruptor" en la dirección de las coordenadas positivas y "lejos del interruptor" en la dirección de las 

coordenadas negativas. Esto corresponde al caso superior de la imagen de la derecha (el carro se mueve, el 

interruptor está fijo). En "Interruptor de referencia en la posición mínima" se invierte (segundo caso en la 

imagen). En "Interruptor de referencia en el centro" (tercer caso) se comporta como "en posición mínima". 

Sin embargo, a diferencia de los dos ajustes anteriores, el punto de conmutación puede estar en cualquier 

posición dentro de los límites del viaje. Esta posición puede ser cambiada con "Posición del interruptor de 

referencia" puede ser especificado. En los dos casos superiores (min/máx) el punto de conmutación está en los 

extremos o fuera del rango de viaje. 
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Con el ajuste "en el medio" es importante que el interruptor 

permanezca presionado en la zona negativa detrás del punto de 

conmutación durante todo el recorrido (rampa de accionamiento 

larga, caso 3). Si este no fuera el caso (caso más bajo en la imagen 

de la derecha), entonces hay problemas si el eje está detrás del 

interruptor antes del recorrido de referencia, es decir, la leva de 

disparo en la imagen estaría a la izquierda del interruptor. En este 

caso, el control supondría que la posición está en el rango positivo 

del punto de conmutación y se movería erróneamente más en la 

dirección negativa, es decir, lejos del punto de conmutación. El 

punto de conmutación nunca se alcanzaría y el eje viajaría hasta el 

tope. 

Una excepción a esta regla son los ejes rotativos con un rango de 

recorrido ilimitado >360°. Aquí, la dirección en la que se mueve el 

interruptor no es importante al principio, porque después de una 

revolución a más tardar, el interruptor se alcanza de todos modos. Si 

no hay un homing y no se proporciona un interruptor de referencia 

para el eje, seleccione "Interruptor de referencia: ninguno". Este 

ejemplo puede ser útil para mecanizado de tubos con ejes de 

rotación, donde la posición de inicio no importa. 

Para un correcto funcionamiento es importante que el Velocidad 

de recorrido de referencia no se ajusta demasiado rápido. La 

distancia de frenado depende de la velocidad y la aceleración 

seleccionadas, y puede ser como máximo tan grande como la reserva 

de viaje del interruptor, es decir, menor que la distancia desde el 

punto del interruptor hasta la parada. Por lo tanto, es ventajoso no 

conducir verticalmente sobre el interruptor, sino operar el interruptor 

lateralmente con una leva achaflanada, como se muestra en la imagen anterior. Con sensores inductivos u ópticos 

(barrera de luz) el actuador puede ser, por supuesto, rectangular. 

La velocidad máxima posible puede calcularse a partir de la distancia de frenado disponible de la siguiente 

manera: Velocidad = raíz(2 * distancia de frenado * aceleración). Ejemplo: Con una aceleración de 500mm/s² y 

una distancia de frenado máxima de 1mm, la velocidad máxima de búsqueda es igual a la raíz 

(2*1mm*500mm/s²) = 31,6mm/s. 

Para lograr una alta precisión para el homing, el punto de conmutación no se utiliza cuando se circula por el 

interruptor en la determinación de la posición real, pero el punto de conmutación durante la posterior conducción 

de distancia del interruptor. La velocidad debe volver a ser significativamente menor que la velocidad del de 

referencia  -  máximo de 1000 pasos/segundo, o si el interruptor es sensible a los choques aún más pequeño. Si la 

marca "velocidad homing lenta" esta activa, la velocidad reducida se puede introducir aquí. Si no, se toma una 

décima parte de la velocidad de orientación. 

Tolerancia interruptor de referencia  Especifica la distancia desde la parada hasta el punto de conmutación 

del interruptor. En Home Offset se introduzca la vía de que es necesario para librar el interruptor. Esto es 

virtualmente una "distancia de seguridad". Con un offset > 0 el punto de conmutación está entonces 

completamente fuera del rango de viaje. 

Recorrido de referencia del pórtico (Gantry) 

Con los ejes dobles hay que considerar algunas cosas adicionales. Todos los parámetros de los ejes como la 

resolución, las distancias de viaje y las velocidades son los mismos para ambos motores. Sólo cuando es 

necesario se hace una distinción entre el primer motor (maestro) y el segundo (esclavo): para la salida de la señal 

de paso/dirección (página Definición del eje), para la entrada del interruptor de referencia (página 

Entradas/Salidas), para la dirección de rotación (página Parámetros del eje) y para el offset del interruptor de 

referencia. 

El recorrido de referencia para los ejes dobles siempre se realiza con ambos accionamientos al mismo tiempo, 

de modo que el puente del portal no se tira "torcido". Uno de los interruptores de referencia se aproxima primero 

y luego se suelta (y el otro se ignora). Entonces el segundo interruptor se enciende y se libera. La corrección 

necesaria se determina a partir de las diferentes posiciones de conmutación al moverse libremente 
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(desalineación). Esta sección se impulsa con sólo uno de los dos motores para que el portal sea exactamente 

recto. 

Como es difícil alinear los interruptores mecánicamente con precisión mecánica, se pueden introducir valores 

de compensación separados para ambos lados del portal, y la diferencia de posición puede así ser compensada 

por el software. Es necesario que haya suficiente reserva de viaje después del punto de conmutación, que debe 

ser al menos tan grande como la máxima desalineación más la distancia de frenado. Esta reserva de distancia 

debe ser introducida en "Tolerancia del interruptor de referencia". 

 

En casos especiales (por ejemplo, ejes rotativos utilizados sólo temporalmente), éstos pueden ser excluir de la 

ejecución de referencia al inicio. Por supuesto, puede entonces referirse manualmente a este eje antes de que 

sea utilizado. 

Compensación de retroceso (holgura de husillo) 

Se señala expresamente desde el principio que la compensación por el contragolpe es sólo una medida 

provisional, y que las expectativas no deben ser demasiado altas. No es posible convertir una "mecánica 

tambaleante" en una máquina de precisión. La función de la compensación de holguras del software requiere que 

la posición real del mecanismo esté siempre detrás de la posición del objetivo especificada por la unidad. Esto 

normalmente funciona bastante bien con una conducción lenta y una mecánica pesada con mucha fricción 

(cojinetes de deslizamiento, guías de cola de milano). Sin embargo, en las máquinas ligeras y de funcionamiento 

suave, y en particular en el caso del fresado en ascenso, puede ocurrir que la herramienta "tire" de la pieza en la 

dirección del movimiento, es decir, que se adelante en la dirección de la marcha. Dado que la velocidad de 

reacción de la compensación del retroceso es finita (y debe limitarse para evitar pérdidas de pasos), también 

pueden producirse desviaciones de la red a corto plazo y marcas de charla adicionales debido a procesos 

transitorios. Por lo tanto, una pequeña desviación del camino, especialmente en los puntos de inversión de los 

arcos circulares, es inevitable. 

Si el espacio libre existente es de sólo unos pocos micrómetros a unas pocas centésimas de milímetro y puede 

ser tolerado para la precisión requerida, se recomienda, por lo tanto, trabajar sin compensación de espacio libre 

del software, porque la dinámica y la calidad de la superficie son mejores con esto. Las mejoras en la mecánica, 

es decir, el cambio de husillos de bolas trapezoidales a (preferiblemente precargados) o la sustitución de los 

engranajes por otros de menor holgura es más costoso, pero da mejores resultados que la compensación de la 

holgura inversa por software. 

Determine de la holgura Este procedimiento debe realizarse al menos una vez para cada eje. En primer 

lugar, desconecte la compensación de retroceso y ajuste el tamaño del paso de desplazamiento a un valor que sea 

en cualquier caso superior al mayor retroceso esperado, por ejemplo, 1 mm. Monta un reloj comparador en el 

eje. Muévete al menos un paso (1mm) a la derecha o hacia coordenadas más grandes. Ahora pongan a cero tanto 

la pantalla de coordenadas como el reloj comparador. Ahora da otro paso a la derecha, y luego uno a la 

izquierda. La pantalla de coordenadas debe mostrar ahora el cero, el reloj comparador mostrará un valor distinto 

de cero si hay juego. Anote el valor y realice la medición en varias posiciones del recorrido, por ejemplo, una 

vez al principio, una vez en el medio y una vez al final. Los valores fuertemente desviados indican desgaste o 

desalineación de la mecánica, que debe ser corregida. 

Holgura de husillo: introduzca el valor medio de los valores de holgura calculados para todos los ejes 

(página Parámetros de eje de la configuración de la máquina). Entonces activa la compensación de retroceso con 

la marca de la página "General" de abajo. Después de guardar, lo mejor es ejecutar un programa de prueba que 

ejecute un círculo. Si se producen fuertes impactos en los puntos de inversión del círculo, debe reducirse la 

aceleración de trabajo del eje en el que se producen los impactos. 
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Calculadora para los parámetros de los ejes 

La calculadora se llama a través de la pestaña Menú->Configuración->Parámetros del eje de la máquina. Hay un 

botón "Abrir calculador" en la parte superior derecha. 

La calculadora de los parámetros de los ejes apoya al usuario durante el proceso de ajuste y también 

proporciona información sobre las características de diseño de las máquinas, por ejemplo, para la selección de 

los husillos de bolas o el tamaño de los motores. De esta manera, es posible determinar de antemano si los 

motores que se están considerando son adecuados para las velocidades deseadas o si los cojinetes de los husillos 

de bolas son suficientes. 

Explicación de los campos de entrada 

Elija tipo de motor: Aquí puede seleccionar si el motor es un servomotor o un motor paso a paso; al seleccionar 

el tipo de motor se cambian las otras opciones de selección. Seleccione el tipo de motor: Aquí puede seleccionar 

si el motor es un servomotor o un motor paso a paso; al seleccionar el tipo de motor se cambian las otras 

opciones de selección. 

Elija tipo de engranaje: Si se utiliza una caja de cambios entre el motor y el actuador, se debe poner la 

marca de verificación. Entonces el tipo de engranaje puede ser seleccionado entre las 4 posibilidades Cinturón de 

dientes, engranaje recto, engranaje en baño de aceite o engranaje de tornillo sin fin puede ser seleccionado. En 

los campos correspondientes "Número de dientes, piñones" el número de dientes de la rueda dentada en el eje 

del motor se introduce en el campo "engranaje de dientes" el número de dientes del engranaje impulsado. La 

traducción es calculada más tarde por el programa. 

En el campo "Seleccione el motor"  ahora se puede seleccionar un motor de una lista. Si no utiliza un motor 

predefinido, puede definir su propio motor en "valores propios". 

En el campo Micropasos debe introducirse el número de micropasos por cada paso completo. Normalmente 

este valor también se llama "multiplicador", o el número está directamente en la etapa de salida. En la mayoría 

de los casos se trata de valores entre 4 y 64. 

En el campo del medio se selecciona el Tipo de impulso ...de la que no se puede prescindir. Actualmente se 

apoyan en el tornillo de bolas, el tornillo trapezoidal y la correa dentada (o cremallera). Los campos de entrada 

cambian dependiendo del tipo de unidad seleccionada. Si se seleccionó un accionamiento de husillo, ahora se 

puede definir la disposición de los rodamientos. Aquí el tipo de disposición de los cojinetes significa fijo un 

rodamiento precargado, por ejemplo, un rodamiento de rodillos de contacto angular, un rodamiento de hombro, 

un rodamiento de empuje precargado, lose un rodamiento de bolas de ranura profunda o un rodamiento de aguja, 

ninguno El extremo del huso está libre o no tiene suficiente apoyo. El primer valor es el cojinete en el extremo 

de accionamiento, el segundo valor es el cojinete en el extremo no accionado. ¡Este cálculo no se aplica en el 

caso de una tuerca accionada! 
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Ahora se puede seleccionar un husillo predefinido en el campo "Husillo" o, si se conocen los datos, se puede 

definir un husillo propio en "Valores propios" (entrada superior de la lista). La longitud en mm se especifica en 

el campo "Longitud". 

En el caso del tipo de transmisión "correa dentada", sólo es posible especificar el número de dientes de la rueda 

dentada y el paso de la correa dentada. El paso de la correa de distribución es la distancia entre dos dientes. 

Para el cálculo aproximado de las aceleraciones, se suma la masa de todas las partes a mover en el eje en el 

campo "Peso de todas las partes móviles". En el caso del eje Z esto sería en un  

Ejemplo: Tuerca de husillo de bolas, carro lineal, placa de soporte, husillo de fresado con herramienta, y otras 

partes unidas a él.  

La tensión de alimentación de los motores es importante para la máxima velocidad alcanzable. 

El cálculo real se realiza pulsando el botón "Calcular". Los resultados aparecerán a la derecha en "Resultados". 

Si un parámetro necesario para el cálculo es erróneo o no se especifica, se muestra un mensaje de error. El valor 

está resaltado en rojo y debe ser corregido antes de que se pueda realizar el cálculo. 

Explicación de los resultados 

Pasos/mm es la resolución del eje que se debe introducir en los parámetros del eje. 

El velocidad crítica es la velocidad a la que un huso roscado comienza a vibrar y a doblarse. Este valor se 

puede aumentar cambiando el diámetro y el rumbo. 

Frecuencia base del motor paso a paso Esta es la frecuencia por encima de la cual el motor comienza a 

perder torque. Esta frecuencia no debe ser excedida bajo carga. Sin embargo, en la travesía rápida sin el uso de 

herramientas, la velocidad puede ser mayor. Sólo hay que considerar que el par reducido es suficiente para las 

fuerzas de fricción y aceleración (más la reserva de seguridad). Puede aumentar la frecuencia base seleccionando 

otro motor o aumentando el voltaje de suministro. 

La frecuencia de pulso es la frecuencia de paso con la que se controla el motor. Asegúrese de que el hardware 

utilizado (etapas de salida del motor) soporta esta frecuencia. 

En los campos de abajo, se muestran algunos valores para evaluar la unidad.  

Los valores calculados NO garantizan que estos valores se logren realmente en la práctica, sino que son 

meramente indicadores para el diseño de la máquina. Los valores reales alcanzables para la 

aceleración/velocidad dependen en gran medida de la estabilidad de la máquina y deben ser comprobados por 

el diseñador de la máquina. Los valores mostrados son sólo los límites máximos posibles basados en los 

parámetros dados y no una garantía de las propiedades. 

En el campo de Notas se evalúan los parámetros en función de sus resultados y se muestran consejos para 

mejorar la dinámica de la máquina. 

Otros parámetros 

 En la página de "Extras" se encuentran las configuraciones que no se pueden asignar a un eje. Arriba a la 

izquierda contiene los parámetros para la exacta-parada o en el modo de velocidad constante (modo CV). En el 

modo de Parada Exacta, la frenada se produce cuando el ángulo entre dos segmentos de línea consecutivos es 

mayor que el ángulo límite especificado arriba a la izquierda o se supera la máxima sacudida (véase arriba) de al 

menos un eje, que depende de la velocidad. 

Para el modo CV, un máximo  error de cuerda (Desviación de la trayectoria perpendicular a la dirección del 

movimiento) y un extra  ángulo crítico  ser especificado. El máximo aceleración transversalmente a la dirección 

del movimiento puede ser limitado si el cuadro asociado está marcada. Todos estos parámetros afectan a la 

previsualización de la trayectoria, que se tratará por separado en los capítulos posteriores "Previsualización de la 

trayectoria" y "Modo de velocidad constante". 

El centro del círculo, en los comandos G2 y G3 puede (con las palabras I, J, K) ser relativo o absoluto. Puede 

ocurrir que no es exactamente la misma, debido a errores de redondeo, la distancia del centro hasta los puntos 

inicial y final. Esto se corrige automáticamente por el software cuando el máximo  Tolerancia del centro del 

círculo  no se exceda. 

En el campo Frecuencia PWM esto se puede ajustar en kHz. De nuevo, esto sólo tiene sentido para el 

grabado con láser o con bobina de voz (Voicecoil). Para el control de los convertidores de frecuencia con señal 

analógica de 0..10V se utiliza mejor el ajuste estándar de 5kHz. 
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Dependiendo de si las casillas en la parte inferior derecha son activados o no, se muestran avance y la 

velocidad del husillo en la página principal. Con el corte por láser o grabado el valor-S esta la potencia del láser 

en lugar de los corresponde velocidad del cabezal. Avance sobreescrito determina si el factor de avance actual 

se tiene en cuenta al visualizar el valor F (visualización real) o no (visualización objetivo). 

La velocidad Mín. y Máx. del husillo dicta los límites permisibles para el valor S en los programas de CNC. 

Además, se establece el rango para la salida PWM o salida analógica de 0-10 V para la velocidad del cabezal. 

Un mapeo más detallado de los valores de salida PWM para los valores S se encuentra en el menú 

"Configuración -> Calibración -> salida PWM". 

El Retraso del husillo y Tiempo de rampa del husillo determinar el tiempo de espera que se espera después 

de que se enciende el cabezal (M3 o M4) antes de que se ejecute el siguiente comando de movimiento. El tiempo 

de espera es la suma del retraso y el tiempo de rampa multiplicado por la velocidad dividido por 1000/min. 

Ejemplo: Si la aceleración es a una velocidad de 10000/min y se aplican los ajustes anteriores (1.0s, 0.1s), 

entonces el tiempo de espera es de 1.0s + 10*0.1s = 2s. El Retraso del refrigerante determina el tiempo de 

espera después de que se enciende la refrigeración (M7 o M8). 

Los siguientes son los ajustes de los valores por defecto para velocidad del cabezal por defecto y la 

velocidad de avance. Se utilizan si no se especifican valores en el programa. Si no se selecciona un modo 

explícito con G61 o G64 en el programa, se aplica lo siguiente Modo CV preestablecido es seleccionado. Con 

Botón M4 y Botón M7 se puede definir si se debe disponer de un botón extra para encender el husillo (M3, M4) 

y un botón extra para la refrigeración por niebla y la refrigeración por inundación (M7, M8), o sólo un botón 

cada uno. 

Algunos postprocesadores emiten un parámetro D para las instrucciones G41/G42 que indica el número de 

memoria de la herramienta. Sin embargo, el software de Beamicon2 interpreta el valor de D como un valor del 

diámetro. Esto puede llevar a valores de corrección incorrectos para el radio de corte. Por lo tanto, 

opcionalmente puede Ignorar D para G41/42. 

Las entradas y salidas 

El control Beamicon2 CNC permite el uso de muchas entradas y salidas que se pueden asignar a los terminales 

del hardware, con pocas excepciones. Si es necesario, el número de entradas y salidas disponibles puede 

ampliarse casi indefinidamente añadiendo módulos IO adicionales. Hay entradas y salidas predefinidas para las 

funciones de uso frecuente, tales como interruptor de referencia y el motor del husillo. Además, se pueden crear 

las entradas y salidas personalizadas. 

El número de la señal (lógica) se muestra en la columna izquierda de la lista, por ejemplo "I4" para la entrada 

de la sonda o "O8" para la salida del refrigerante. Las señales predefinidas tienen números menores de 100, las 
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definidas por el usuario son mayores o iguales a 100. El número de la señal siempre es el mismo 

independientemente de la asignación de los pines y es relevante para su uso dentro del código G o con macros. 

La segunda columna contiene la clavija de hardware asignada o un cero si no hay ninguna clavija asignada, 

seguida de la polaridad en la tercera columna (+ = activo alto, - = activo bajo o invertido). Después de eso, el 

nombre de la señal. Si existen múltiples módulos de hardware todavía sigue una columna con el número de 

módulo. 

Con "Cambio" se puede cambiar la asignación de un pin de hardware. "Añadir" crea una nueva señal, definida 

por el usuario. "Eliminar" elimina una señal definida por el usuario o completamente eliminado la asignación de 

pines de una señal predefinida. Señales predefinidas no pueden ser totalmente eliminado. 

Con "Duplicar" una señal puede aplicarse a varias salidas. Esto es necesario, por ejemplo, si se necesitan 

varias señales de habilitación (véase más abajo). 

 Las entradas pueden hacer invertida por hacer clic en 

la marca de verificación de "baja actividad". Las 

entradas, que no tienen pin asociado serán tratados como 

si la entrada es siempre baja. Una entrada activo alto por 

lo tanto siempre está apagado (0), invertida (activo bajo) 

es de entrada, sin embargo, está siempre encendido (1). 

Las entradas no utilizadas de error (alarma) siempre 

deben estar apagados (activo-alto), las entradas "Ready" 

no utilizadas siempre encendidos (activo bajo), de modo 

que ningún fallo se informó durante el funcionamiento 

normal. Se permite asignar múltiples entradas al mismo 

pin de hardware. Esto es útil, por ejemplo, si un 

interruptor de referencia es el mismo interruptor de 

límite, o sólo una entrada de señal para "servo listos" 

todos los ejes está disponible.  

 Las salidas no se pueden invertir, pero en el fondo 

siempre están activos alta. Esto debe ser así, porque 

cuando el sistema de control falla o en el caso de fallo de 

la comunicación o fallo de red, todas las salidas están 

desconectadas (baja tensión). Para las salidas invertidas 

podría esto conduce a niveles no definidas y aparatos 

están encendidos accidentalmente, que puede provocar 

situaciones peligrosas. Es posible asignar una señal lógica 

de múltiples pines de salida del hardware. Los pines se 

conectan todas paralelas. Para ello, primero debe 

seleccionarse la señal de salida a la que se asignarán 

varios pines, y luego debe seleccionarse "Duplicar" en 

lugar de "Cambiar". "Añadir" por otro lado crea una 

nueva señal y no una conexión paralela. 

La entrada de parada de emergencia (I1) y las entradas 

de alarma (I2..I3) son especiales. La entrada de parada de 

emergencia está conectada permanentemente a un pin de 

hardware (por ejemplo, el pin 11 de LPT1 en el CncPod). Por razones de seguridad, la asignación y también la 

polaridad no pueden ser cambiadas. Si necesitas una tarea diferente, debes pedirle a Benezan-Electronics una 

versión especial. Las entradas de la alarma pueden asignarse a cualquier clavija de entrada libre. Esto puede 

utilizarse, por ejemplo, para asegurar que la máquina se detenga cuando un inversor de frecuencia informe de un 

fallo. Si se cambia el nombre de la señal de la entrada de alarma, por ejemplo a "Fallo del inversor de 

frecuencia", también se muestra un texto comprensible como mensaje en caso de fallo y no sólo "Alarma 1". 

Tampoco son (arbitrariamente) modificables las asignaciones de las señales de paso y dirección de los 

motores de posicionamiento. El orden de los ejes se define en la página "Asignar ejes". Sin embargo, las señales 

no pueden asignarse a cualquier pin. 

Desplazamiento manual 
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Esta página del diálogo de parámetros de la máquina se utiliza para establecer las velocidades y tamaños de paso 

para el movimiento manual (jog). Los valores introducidos se utilizan como predeterminado en la página  

"Ajustes"  de la ventana principal. De este modo, las velocidades se pueden adaptar a la máquina. Para las 

pequeñas máquinas con ejes rápidas, puede ser, por ejemplo útil excluir la velocidad de desplazamiento rápido 

para el accionamiento manual, debido a que el riesgo de colisión es demasiado alto. 

En la lista de todas las velocidades disponibles, puede seleccionar en la esquina inferior izquierda qué 

velocidades deben seleccionarse para las velocidades de teclas rápidas especialmente marcadas como "rápida" y 

"lenta". Sólo se necesitan si se utilizan teclas de acceso directo con teclas de selección adicionales, por ejemplo, 

CTRL para rápido y ALT para lento. Para las teclas de acceso directo sin tecla de selección, se mantiene la 

última velocidad activada. 

En "Opciones" puede elegir si la configuración del jog debe guardarse al salir del programa o si debe 

recargarse el valor predeterminado. 

Hay otras opciones para los volantes, y las velocidades de los volantes también pueden definirse 

independientemente de las teclas de acceso directo o de la velocidad de desplazamiento. 
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Tipos especiales de procesamiento 

Esta página contiene opciones que sólo son relevantes para tipos de procesamiento especiales. Los parámetros 

individuales se explican en detalle en el capítulo 0adicional de la página 60de este manual o en las notas de 

aplicación adicionales sobre los modos de edición. 

Grabado de tambor se refiere al trabajo de fresado o grabado en el que se enrolla un dibujo plano en la 

circunferencia de un cilindro ("tambor"). Para este propósito el Diámetro de la pieza de trabajo debe ser 

conocida, y la posición del eje de rotación debe ser explícitamente especificada o calculada automáticamente a 

partir del punto cero y el diámetro de la pieza de trabajo. 

En Cuchillo tangencial se pueden especificar dos valores límite para los ángulos entre segmentos de línea 

consecutivos. Si el ángulo de la trayectoria conducida es mayor que el primer valor límite (ángulo máximo sin 

parar), entonces no se mueve continuamente, sino que se frena hasta que se detiene, entonces la hoja se gira, y 

después continúa. Si el segundo valor límite (Levantar cuando el ángulo >) se excede, entonces el cuchillo se 

levanta adicionalmente antes de girar y se apuñala de nuevo después de girar. 

En El corte de alambre de espuma depoliestireno se puede introducir la longitud del cable de corte. Esto 

sólo es relevante para el escalado de la pantalla gráfica. 

Los láseres de algunos fabricantes en Grabado con láser requieren una señal PWM invertido. Esto puede ser 

cambiado con la caja de selección "PWM invertido". El valor umbral de la La potencia del láser es el nivel 

mínimo de PWM requerido para que el láser se encienda. Dependiendo del tipo de láser (CO2, ND-YAG, diodo) 

puede ser entre el 0 y el 10%. 
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Seguridad 

En la página de "Seguridad", el comportamiento del controlador se ve influenciado en caso de interrupciones, 

parada de emergencia y recorrido de referencia. En la esquina superior izquierda se define cómo debe 

comportarse la máquina en caso de interrupción (botón "Detener programa"). Husillo apagado y Refrigerante 

apagado hacen que las salidas correspondientes se apaguen automáticamente. Es Z en la altura de retracción 

se activa, el eje Z también se eleva a la altura Z especificada. Según el tipo de procesamiento, esto puede ser 

aconsejable, por ejemplo, para evitar los puntos de incendio. Sin embargo, también hay casos en los que esto no 

es práctico, por ejemplo en máquinas de 5 ejes o en el fresado de ranuras en T. Elevar Z después del 

restablecimiento de las coordenadas está destinado a personas que están acostumbradas al comportamiento del 

WinPCNC. Allí el eje Z se eleva automáticamente después de sondear ("poner a cero") la superficie de la pieza. 

En la esquina inferior izquierda se define cuándo se va a realizar o se solicita una ejecución de referencia 

(homing). El ajuste predeterminado es "Avisar si no se realiza un homing después del encendido“. Para no 

poner en peligro la seguridad del operador, no está permitido realizar la ejecución de referencia inmediatamente 

después de la conexión o automáticamente al iniciar el software. El usuario sólo es advertido si todavía no se ha 

realizado una ejecución de referencia, en el momento en que se inicia un programa o una ejecución manual. Con 

"Nunca advierta"esta petición puede ser suprimida. Se aconseja encarecidamente no hacerlo, porque si se olvida 

el recorrido de referencia pueden producirse colisiones con topes, cambiadores de herramientas y otros objetos. 

Servos permanentemente activos decide si la señal de habilitación del servo se apaga durante las pausas de 

procesamiento o no. Si la opción está activa, deben tomarse precauciones contra los movimientos peligrosos e 

involuntarios (fuga), por ejemplo en caso de fallo de un codificador. Si está inactivo, hay que asegurarse de que 

no haya errores de posicionamiento causados por el movimiento accidental de los ejes en el estado de apagado. 

„Forzar los límites blandos" significa que se activan automáticamente una y otra vez al salir de la página de 

ajustes.  

Si un Puerta de seguridad es para ser usado, puede ser configurado aquí.  

Circuito de seguridad redundante 

El Beamicon2 también soporta un circuito de seguridad redundante. Para esta función, por favor solicite 

nuestro documento ApplicationNote Security 

 

Parámetros de la macro 

En la página "Macros" se pueden introducir los parámetros para el cambio de la herramienta y las macros de 

medición de longitud y bordes. Esto hace que la entrada sea más fácil de usar y evita cambiar el texto del 

programa en la mayoría de los casos. Esto también reduce el riesgo de que los usuarios inexpertos deshabiliten 

las macros debido a los errores tipográficos. 
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Si se dispone de un cambiador automático de herramientas, se puede definir una "zona prohibida" para él. 

Esta área aparece entonces como un cuboide rojo (marco de alambre) en la pantalla gráfica, y ya no se puede 

mover con el movimiento manual (jog) o los comandos de movimiento en el programa (principal). En este caso, 

el movimiento se detiene antes de entrar en la zona prohibida y aparece el mensaje correspondiente. Sólo la 

propia macro de cambio de herramienta puede entrar en el área protegida. 

No hace falta decir que esto no puede garantizar el 100% de protección para todos los casos concebibles. La 

vigilancia sólo es válida para las coordenadas de los ejes X, Y y Z sin tener en cuenta la longitud y el diámetro 

de la herramienta. Tampoco se tienen en cuenta las posiciones inclinadas de los ejes giratorios (si están 

disponibles, para máquinas de 5 ejes). 

Si no se seleccionan los límites de los ejes individuales, se ajustan automáticamente al límite de recorrido 

correspondiente del eje. Esto significa que si, por ejemplo, no se selecciona el "límite superior Y", el rango 

prohibido se extiende al valor máximo del eje Y, en este ejemplo a 300 mm. 

La opción del macro Startup influye su ejecución. Si el Startup-Macro debe ser ejecutado sólo una vez 

cuando se inicia el software, o cada vez que se produce una condición de parada de emergencia - En un Startup-

Macro se pueden consultar los estados de seguridad de una máquina y así se puede asegurar que la máquina se 

puede poner en marcha sin peligro. Por ejemplo, la prueba antes de una carrera de referencia, si el cambiador de 

herramientas se balancea hacia fuera, o el cambiador de paletas está en la posición correcta para evitar un 

choque. 
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Mantenimiento 

 

Los ajustes de un intervalo de mantenimiento se encuentran en la pestaña "Mantenimiento". Si se activa, el 

sistema de control advierte al usuario y le señala el problema. Esto es útil para las máquinas en las que hay que 

lubricar los rodamientos o comprobar el refrigerante a intervalos regulares. 

La lubricación central también puede ser controlada de forma totalmente automática. Para ello, la salida de la 

bomba de lubricación central se controla según los ajustes. La ventaja es que la lubricación central sólo se activa 

cuando la máquina está en movimiento. 

 

 

Teclas de acceso rápido 

Las "teclasde acceso directo" son teclas o combinaciones de teclas con asignaciones especiales que 

desencadenan una determinada acción al ser pulsadas. La aplicación más conocida es el movimiento manual de 

los ejes, que se puede realizar con teclas de acceso rápido sin tener que utilizar los botones de flecha de la página 

de configuración con el ratón. 

Teclado 

En el diálogo Hotkey puedes definir una combinación de teclas para cada acción de la lista de la izquierda. 

Cada dirección de movimiento de avance ocurre tres veces en total. Una vez sin indicación de velocidad, una vez 

"rápido" y una vez "lento". Si no se especifica la primera opción, se mantiene la última velocidad establecida. 

Con "rápido" o "lento" la velocidad se ajusta al valor respectivo especificado en la página "Velocidad" (ver 

capítulo 0). 

Para definir una nueva tecla de acceso directo, primero selecciona la acción de la izquierda y luego haz clic en 

"Aprender" en la esquina superior derecha. A continuación, pulse la combinación de teclas deseada en el teclado. 

El código de la tecla y el carácter correspondiente, si es un carácter imprimible, se muestran a continuación. 

También puede cambiar las teclas de desplazamiento asignadas, que deben pulsarse al mismo tiempo que la tecla 

de acceso directo, utilizando más tarde los cuadros de selección en la esquina inferior derecha. Para borrar la 

tecla de acceso directo puedes desmarcar la casilla junto a "Teclado". Si quieres borrar todas las teclas de acceso 

directo asignadas al teclado, puedes hacerlo con "Borrar todas las asignaciones". 

Las teclas de acceso directo deben ser únicas, es decir, dos acciones diferentes deben utilizar códigos de tecla 

diferentes y combinaciones de teclas de conmutación si están asignadas. Si recibes un mensaje de error que 

indica que una combinación ya está en uso, debes usar otra combinación o borrar la otra tecla de acceso directo 

que usa la misma primero. 
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Hardware 

Las teclas de acceso directo también 

pueden asignarse a señales de entrada de 

hardware en lugar de a las teclas del teclado 

del PC. Esto es útil, por ejemplo, si una acción 

debe ser activada por un pedal, una barrera de 

luz u otros sensores. Para ello, primero debe 

definirse una señal de entrada correspondiente 

en la configuración de la máquina 

(Configuración - Máquina - Entradas/Salidas).  

Marque la función deseada a la izquierda y 

luego seleccione una señal de hardware con 

"Seleccionar señal".  

Mando a distancia 

Si ha conectado un volante a través de 

USB, no todas las teclas pueden ser asignadas 

o definidas. Aquí puedes asignarlos o 

borrarlos. Si ha cambiado el volante, es 

aconsejable llevar a cabo primero "Borrar 

todas las asignaciones". 

 

 

 

 

 

Teclas de función 

Es posible mostrar tres teclas de función de 

libre definición en la pantalla principal y en la 

pantalla de configuración. También se pueden 

vincular a cualquier función del lado 

izquierdo. Esto hace posible, por ejemplo, 

colocar una macro directamente en un botón. 

 

Consejo: Se puede conectar más de un 

teclado a un PC. Existen, por ejemplo, 

teclados numéricos inalámbricos ("teclado de 

decenas") disponibles en el comercio, que 

funcionan con un dongle USB inalámbrico. Si 

utiliza un teclado inalámbrico de este tipo además del teclado normal de un PC, puede utilizar la función de 

desplazamiento mientras se mueve libremente por la máquina. 

Lista de herramientas 

La administración de la lista de herramientas ya se ha explicado en detalle en el manual de usuario. 

Macros 

El control puede adaptarse de forma flexible a 

diferentes máquinas mediante la programación de 

las llamadas macros. Las macros son pequeños 

programas escritos en un lenguaje de 

programación de código G extendido y se ejecutan 

siempre que se ejecutan comandos especiales 

como el cambio automático de herramientas (M6). 
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La macro define el comportamiento del controlador para estos comandos. Además, hay macros que siempre se 

ejecutan en determinados momentos o eventos, por ejemplo, el Startup-Macro al iniciar el software de control. 

Si hay que cambiar la máquina o el tipo de mecanizado, es fácil cambiar entre dos o más conjuntos de macros 

cambiando el directorio de macros sin tener que cambiar todas las macros individualmente. Pulsando el botón 

"Cambiar" de la derecha, se inicia un editor de texto y se puede editar el texto del programa de una sola macro. 

El lenguaje de programación de macros se trata con más detalle en el capítulo extra "Programación de macros". 

Las llamadas macros de usuario "User01" a "User10" pueden iniciarse en la página "Especial" de la ventana 

principal haciendo clic en un símbolo (icono). La imagen que se muestra allí como un icono puede ser 

reemplazada por un archivo de imagen en el directorio de iconos. Para ello, debe copiar un archivo PNG (por 

ejemplo, "User01.png") en el directorio de iconos. La ruta de este directorio depende de la versión del sistema 

operativo, y se muestra cuando se hace clic en el botón "> ..." a la derecha. Allí también puedes cambiar el 

directorio para cambiar el conjunto completo de símbolos. 

Los cambios en los textos de los programas macro y los símbolos de los iconos sólo se hacen efectivos la 

próxima vez que se carga un programa NC. Si desea probar un cambio, es mejor seleccionar de nuevo el 

programa actual en el menú "Archivo - Archivos usados recientemente" en la línea superior. 

No en todos los casos tienes que programar las macros completamente por ti mismo. Para los casos más 

frecuentes, por ejemplo, la medición de la longitud de la herramienta y el cambio de herramienta con cargador 

lineal, existen macros predefinidas, que pueden encontrarse en el sitio web de Benezan-Electronics o en foros de 

Internet. Puede parametrizar estas macros utilizando los parámetros de las macros en el diálogo de configuración 

de la máquina (Configuración - Máquina - Macros) o adaptarlas a sus propios requerimientos haciendo pequeños 

cambios. 

Ajustes de la interfaz gráfica de usuario 

 

A través del punto de menú "Configuración -> Parámetros GUI" se puede acceder a los ajustes de la 

interfaz.GCode-Lexer 

 

Aquí puede cambiar los colores y los atributos de la fuente (negrita o cursiva) para resaltar la sintaxis de la 

ventana de visualización de texto y del editor de texto. La selección realizada puede comprobarse 

inmediatamente mediante un texto de muestra. 

 

Gráfico 

"Resolución de línea" son ajustes para mejorar el rendimiento de los gráficos. El sistema intenta realizar una 

optimización automática si la optimización está activada. Con la optimización automática por tamaño de archivo, 

la resolución de línea se reduce para los archivos largos a fin de seguir proporcionando una visualización sin 

problemas. Si esto aún no es suficiente, puede desactivar la optimización por tamaño de archivo y establecer la 

resolución manualmente. 

Si el PC o su tarjeta gráfica sigue siendo demasiado lento, puede suceder que la salida de los gráficos retrase la 

salida de los comandos al hardware. La máquina puede entonces comenzar a moverse porque el buffer se está 

quedando vacío. Con "máx. carga de la CPU" se puede especificar que el gráfico se apague si el tiempo de 

renderizado supera un determinado valor. Esto evita las sacudidas. 

 

De la misma manera, la trayectoria de la herramienta dibujada y recorrida influye en la velocidad y el consumo 

de memoria del gráfico. En "Límite de memoria" se puede limitar el recorrido de la herramienta dibujada, por 

ejemplo, para que sólo se dibuje la pieza que se está recorriendo actualmente, o sólo el inicio y el final. 

Tooltips 

Los tooltips son las pequeñas pistas cuando mueves el ratón sobre un elemento. Aquí puede desactivar estos 

consejos o ajustar los tiempos de visualización. 

 

Pantalla/Editor 
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Con máquinas más grandes, por ejemplo, los centros de mecanizado, puede ser útil tener ciertas cosas "hechas" 

cuando la máquina está apagada. Para este propósito existe la macro de apagado (Shutdown-Makro). Pero para 

poder hacerlo, el software no debe cerrarse así como así, sino sólo mediante un botón de "apagado". 

El editor interno para editar el GCode tiene una vista previa de la sintaxis y facilita la escritura de macros y 

programas a mano, pero sigue siendo muy simple. Si desea utilizar un editor externo, puede configurarlo aquí. 

 

 

Importación y exportación de parámetros 

 El software Beamicon2 permite la importación y exportación de 

conjuntos de parámetros Esto permite que se transfieren fácil los 

parámetros de un control a otro, se crean copias de seguridad de los 

parámetros, o alternativamente cuando varias máquinas para funcionar 

con un ordenador de control, o diferentes personas que trabajan con 

diferentes preferencias personales a la misma máquina. La particularidad 

es que no sólo el conjunto de parámetros completa puede ser reemplazado, 

pero un subconjunto de ellos. Es decir, es posible cambiar sólo la lista de 

herramientas o sólo la configuración de teclas de acceso rápido, y permitir 

que todos los demás parámetros no afectado. 

Los parámetros se dividen en grupos para este propósito. Al diálogo de 

la derecha le llevará a través del menú  "Archivo -> Exportar 

configuración". Con pulsar "Export de parámetros" sólo los grupos 

seleccionados se guardan en el archivo. Si este archivo es posteriormente 

importada para el mismo u otro PC, los grupos restantes permanecen sin 

cambios. 

Parámetros de la máquina significa todos los parámetros que afectan 

a la los ejes de la máquina y, en general, es decir, el tipo de máquina, 

resoluciones, velocidades, aceleraciones y las funciones del interruptor de 

referencia (es decir, todos los páginas de la máquina-diálogo con 

excepción de las asignaciones de salidas/entradas). La asignación de la 

Entrada/Salidalas señales a los pines del hardware se enumera como un 

grupo separado. 

Puesto que cada uno tiene módulos de máquinas con otras direcciones, que no tiene sentido para transferir 

éstos al copiar el parámetro a otro PC. En contraste, cuando un número de diferentes máquinas para ser 

controlado con un PC (no simultáneamente), a continuación, tienen que ser las direcciones de los módulos 

incluido. Por lo tanto forman las  direcciones de los módulos  también un grupo de parámetros extra. 

La Lista de herramientas incluye la definición de todas las herramientas con todas las características como 

longitudes y diámetros. En los parámetros de Puntos cero se almacena las coordenadas de la pieza de trabajo 

(puntos cero) (G54 a G59) y la posición de estacionamiento. Teclas de acceso rápido son los valores de la 

asignación de teclas de accionamiento manual (jog) y otras combinaciones de teclas para funciones especiales. 

En el Parámetros GUI se guardan los ajustes de la vista 3D, los colores del resaltado de la sintaxis del editor de 

texto y los últimos trazados y posiciones de las ventanas utilizados. Variables de programa son los valores de 

las variables no volátiles en el código G (# 100 y # 999). Esto también incluye el punto cero temporal y el 

número de la última herramienta cambiada, así como los parámetros de macro. 

Al importar muestra los grupos de parámetros que están incluidos en el archivo después de introducir el 

nombre del archivo (en el cuadro de diálogo de texto o archivo con el "..." botón ). No se incluyen los grupos que 

están desactivadas (cuadro de marca es de color gris) y no se pueden seleccionar. 

Juegos de parámetros modulares 

Usuarios avanzados y los fabricantes de equipos pueden restringir aún más el alcance de los grupos de 

parámetros en el que editar los archivos exportados con un editor de texto. Los parámetros que no se debe 

sobrescribir durante la importación se pueden eliminar fácilmente del archivo. Cada línea corresponde a un 

parámetro. El nombre de parámetro es delante, el valor después del signo igual. Los grupos se separan con 

identificadores en paréntesis []. Por lo que es posible ofrecer extensiones modulares para máquinas específicas y 
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dar un archivo de parámetros que sólo hay que importar durante la instalación por el cliente. Todos sus ajustes 

restantes de la máquina son entonces retenidos. Concebibles son, por ejemplo, las siguientes mejoras:  

Tipo de expansión Parámetros suministrados 

añadir. eje de rotación para una 

máquina de 3 ejes 

Valores de resolución, velocidad y aceleración para el 4º 

eje 

Módulo de láser Tipo de máquina, asignación de pines de salida PWM, 

valores límite para el parámetro "S". 

Cambiador de herramientas Correspondencia de clavijas del neumático y sensores del 

cambiador 

 

Crear icono 

 

A veces es útil poder cargar rápidamente una determinada configuración de una máquina, por ejemplo si se 

desea operar dos máquinas diferentes con el mismo software. Luego puede guardar una configuración como un 

icono en su escritorio y llamar al programa directamente a través de este icono.Esto también es útil si a menudo 

hace cambios temporales en los ajustes. Estos ajustes se borran cuando se reinicia el programa a través del icono. 

Esto también puede evitar que el usuario cambie algo. 

Prevista del camino 
En un programa de CNC se define la trayectoria de la herramienta como una serie de segmentos de línea y de 

arco. Para un "líquido" mecanizado sin mucha aceleración innecesaria y operaciones de frenado, es importante, 

que se consideran no cada segmento de línea individual, en contrario las curvas contiguas son impulsados como 

sea posible en una sola pasada. Esto requiere que el software de control analiza la trayectoria por delante. Sobre 

el tiempo de mecanizado alcanzable y calidad de la superficie es un factor decisivo para la estrategia utilizada. 

El problema es bien comparable a la conducción de un coche. En algunas rutas, no hay límite de velocidad. 

Aquí única el diseño de chasis y la potencia del motor es crítico (autopista aleman o desplazamiento rápido). 

Pero en la mayoría de los tramos que se aplica una velocidad máxima predeterminada. Los F-valores en el 

programa cumplen con los signos con los límites de velocidad en la carretera. Además, puede ocurrir que la 

velocidad debe reducirse aún más debido a las curvas cerradas, las malas condiciones de la carretera o la 

visibilidad limitada. El conductor tiene que ajustar la velocidad de siempre para que pueda dejar a la vista 

siempre, para evitar accidentes. Antes de curvas tiene que estimar, lo rápido que puede pasar por esto sin salir de 

la carretera debido a la falta de agarre. 

A altas velocidades y baja curvatura, puede suceder que la distancia de frenado es más largo que un tramo de 

carretera. Debido a que todo lo que no es un arco exacta, han de aproximarse en G-Code como resultado de 

pequeños segmentos de línea, una sola aceleración o proceso de frenado incluso pueden durar varios cientos de 

segmentos de línea. 

Modo de parada exacta 

Si el programa predeterminado en el camino a seguir exactamente, esto significa que el camino es tan amplio 

como el coche. Se sabe inmediatamente que pasar las curvas sólo es posible si las curvas están presentes como 

arcos circulares que pasan a una tangente constante en los segmentos de línea adyacentes. Si el camino hace una 

curva cerrada, no tienen otra opción que la de frenar a una parada, girar en el lugar, y continuar en la otra 

dirección. 

Si se aproximan curvas tales como elipses o estrías por muchos segmentos de líneas cortas y rectas, esto 

significa que debe haber un sinnúmero de veces más lento y aceleraron una vez más, que produce fuertes 

vibraciones, y aumenta considerablemente el tiempo de procesamiento. Por tanto, el modo Exact-Stop es en 

realidad sólo adecuada para piezas prismáticas. Se activa con G61. 

Para calmar algo la cuestión se definida un ángulo crítico y un "tirón" permisible, es decir, el cambio de 

velocidad no constante definida. Si estos límites no se excedan en una curva, la máquina puede continuar sin 

parar. Aunque la dirección de movimiento de la torcedura cambia bruscamente, y por lo tanto la aceleración es 

teóricamente infinitamente alto, el mecanismo real es todavía algo elástico y puede soportar estos choques a un 

cierto grado. Por lo tanto no hay pérdida significativa de pasos o marcas en superficies, los valores límite deben 
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ser elegidos para ser relativamente pequeño, por lo general los números en el rango pequeño, de un solo dígito 

para el ángulo (grados) y el tirón o la velocidad de cambio (mm / s). 

Por ejemplo, si un ángulo crítico de 2° y un tirón permisible de 1mm/s son aprobados, a continuación, un 

círculo debe que tener más de 180 segmentos de línea y el avance no excederán de 1719mm / min, por lo que el 

"círculo" (en realidad un polígono de 180 esquinas) se puede mover en un solo movimiento. 

Modo de velocidad constante 

Para piezas con contornos curvos o superficies de forma libre 3D otra estrategia sería beneficioso. Se permite 

una cierta tolerancia que puede desviar la trayectoria de la herramienta real desde la línea teóricamente exacta. 

Hablando en sentido figurado, por lo tanto, el camino ya es más ancho que el coche. El conductor puede cortar 

fácilmente las curvas, por lo que las velocidades más altas son posibles sin el riesgo de golpes fuertes debido al 

cambio brusco de dirección. Debido de prioridad más a una velocidad uniforme en cuanto a más exacta posible 

de la pista en las esquinas, el modo se llama "Velocidad constante". Se activa con el comando G64 (compatible a 

Mach3) o G62 (compatible con el antigua sistema de control Beamicon). 

En el modo de velocidad constante, el controlador reduce únicamente a una parada cuando se excede el 

ángulo crítico-CV. Esto se puede elegir mucho más alto que el modo de parada precisa, por lo general de 45 a 

90°. En torceduras con ángulo pequeños se intentó por primera vez por el redondeo de la esquina ("corte", es 

decir, acortando la curva) dentro de la tolerancia permitida para reducir la aceleración lateral hasta el momento 

que no se superen los valores admisibles para los ejes. Sólo cuando a pesar de los valores de aceleración máxima 

la desviación de la trayectoria no puede ser cumplido, la velocidad debe ser reducida. Después, el control no 

frena a un punto muerto, pero lo suficiente para que la aceleración y realizar un seguimiento de la tolerancia se 

están cumpliendo. A continuación, se frena antes de la sección crítica y después se acelera de nuevo. 

Como una aceleración para el movimiento hacia más de una desviación de la trayectoria ideales producido en 

sentido transversal como en paralelo, y esto puede dejar marcas visibles sobre la superficie fresada (marcas de 

vibraciones u ondas) el software Beamicon2 permite una restricción adicional de la aceleración lateral. Si la 

opción "Modo CV" está activado en el diálogo en la página "Extras" los parámetros de la máquina, un valor para 

la aceleración lateral se puede introducir, que es menor que la aceleración permisible de los accionamientos de 

los ejes. Este valor sólo es válida en el modo CV en las esquinas redondeadas. La aceleración máxima puede 

utilizarse además para el arranque y el frenado al inicio y al final del contorno, así como para marcha rápida. 

La imagen muestra el código G especificados, teóricamente exacta seguimiento de negro, tal como lo harían 

funcionar en el modo exacto. Las curvas de color verde y azul son los efectivamente recorrida en la curva en el 

modo de velocidad constante con diverso ajustes de tolerancia. 
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Postprocesadores 
"Postprocesador" es la parte del software CAM, que es responsable de la salida del G-código para la máquina, 

por lo que en este caso para el software Beamicon2. La estructura de los programas de código G esta más o 

menos normalizados según DIN/ISO, sin embargo, cada control de la máquina tiene sus particularidades, y no 

todo el software es compatible con todos los comandos. Por lo tanto, aveces muchos cambios son necesarios. El 

siguiente capítulo está diseñado para ayudar a encontrar el post procesador correcto para su aplicación o incluso 

crear uno. 

Lo primero que se debe comprobar en la página de descarga de Benezan Electronics o consúltenos si no tiene 

ya un postprocesador acabada para su software CAM. Si no, un post-procesador para el código ordinaria G 

(norma DIN/ISO o genérica DIN/ISO) es un buen punto de partida. A continuación los detalles de control de 

Beamicon2 se enumeran brevemente. Una explicación detallada de los comandos se puede encontrar en el 

capítulo " 0". 

Inicio de programa 

Es importante destacar que el programa comienza con una línea que tiene como el primer carácter un "%". Esta 

es la marca de inicio. Todas las líneas antes se ignoran, incluso si no están entre paréntesis (como un 

comentario). 

Inicialización 

G-Code es un lenguaje modal, es decir, un comando o un modo permanece activo hasta que se cambie. Esto 

es cierto incluso más allá de los límites del programa y en algunos casos incluso de apagar la máquina hasta 

encender la próxima vez.  
Si es importante que ciertos modos deben ser activados o desactivados en el programa, los comandos apropiados 

deben ser escritos a la cabecera del programa, después de la "%" y antes de la primera orden de operación. 

El código G no sólo es ejecutado por el programa cargado, sino también por acciones con botones o controles. 

Por ejemplo, al pulsar "G43" se cambia entre G43 y G49. O la selección de una compensación. 

Por esta razón, sin embargo, también puede ser útil en ciertos casos establecer deliberadamente un modo en el 

programa no para que se mantenga el ajuste anterior del usuario. El usuario puede, por ejemplo, seleccionar un 

determinado punto cero de trabajo (G54 a G59) manualmente antes de iniciar un programa. Si está un G54 en el 

programa, la selección anterior se perdería. 

Los comandos típicos para la inicialización (no exhaustivos) son los siguientes: 

G17 selección de plano XY para arcos 

G40 Desactivar la corrección de radio 

G43 / G49 activar/desactivar la corrección de la longitud 

G90 dimensiones absolutas 

G94 velocidad en mm/min 

G97 La velocidad del husillo en 1/min 

G54..G59 Seleccionar punto cero 

G61/G62 o G64 seleccionar el modo de parada precisa o velocidad 

constante 

Format 

Cuando el formateo de líneas, caracteres y números, tenga en cuenta lo siguiente: 

 Los números de línea (N) es opcional. Cuando se utiliza, N debe estar al principio de la línea. 

 Los comandos deben escribirse en mayúsculas. Entre los órdenes (antes de letras) están permitidos 

espacios o tabulaciones. Por el contrario, no debe haber un espacio dentro de las instrucciones (correcto: 

G1 X100, incorrecto: g 1 X 100). 
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 Varias de las instrucciones que cambian de modo pueden agruparse en una sola línea (por ejemplo, 

G17, G40, G90). Sin embargo, sólo uno de los comandos de movimiento (por ejemplo, G1, G2) puede 

ocurrir por línea. 

 Las instrucciones M, a excepción de las instrucciones de control de ejecución de programas (M2, M30, 

M99), pueden colocarse junto con las instrucciones G en una línea. Sin embargo, esto no es 

recomendable. Una línea extra para cada comando es más clara. 

 Números pueden tener cualquier cantidad de cifras y de decimales (incluso cero). Pero más de 4 

decimales (equivalentes a 0,1 micras), por lo general no son útiles. 

 Los ceros iniciales se ignoran. Signo son opcionales. 

Homing 

Realización de un movimiento de referencia al comienzo de cada programa es por lo general no es útil y sólo la 

pérdida de tiempo. El controlador supervisa automáticamente que antes del primer ejecución del programa 

después de encender la máquina se realiza el homing una vez. 

Cambio de herramienta 

Si la máquina dispone de un cambiador automático de herramientas, o un número de diferentes herramientas se 

utilizan en el programa, y se debe cambiar de forma manual, el cambio se inicia en ejemplo con un T1 M6 (para 

la herramienta no. 1). 

Se recomienda apagar el cabezal y el refrigerante antes de cada cambio de herramienta y restablecer los 

comandos que dependen de los parámetros de la herramienta (G41 a G43) después del cambio de herramienta. 

Arcos 

Por defecto (G2 y G3), el centro es relativo al punto de inicio, puesto con los parámetros I y J. (Esto puede 

cambiarse opcionalmente a coordenadas absolutas en los parámetros de la máquina) Un comando de círculo 

puede mover un máximo de una revolución completa, en cuyo caso la coordenada de inicio es igual a la 

coordenada de destino. 

Si, además, una coordenada dada perpendicular a nivel de distrito (por ejemplo, Z en arcos circulares en el 

plano XY), a continuación el movimiento esta helicoidal. Trayectorias helicoidales con más de una revolución 

deben ser divididos en varios comandos. 

El cambio del plano se realiza automáticamente, es decir, si en lugar de  I y J se utiliza I y K, el circuito está 

en el plano XZ. Especificación de G17 / G18 / G19 está permitido pero no es obligatorio. 

Alternativamente, el círculo puede ser especificado con el radio R en lugar de usar los parámetros IKJ. 

Fin de programa 

Al final del programa, al menos, la herramienta debe ser trasladado fuera del material (Z a nivel de seguridad), y 

luego un M2 o M30. Aunque no es esencial, es un buen estilo, antes de terminar apagar todas las unidades (M5, 

M9). 

También es útil el movimiento a una posición de estacionamiento, para permitir una fácil extracción de la 

pieza de trabajo. Para ello, es recomendable utilizar el comando G28, que utiliza la memoria de la posición de 

aparcamiento en los parámetros de la máquina. Una indicación explícita de coordenadas (G0 ...) también es 

posible, sin embargo, dependiendo del punto cero seleccionado puede causar a resultados indeseables. 
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Programación en Código G 
La programación  de los procesos de mecanizado CNC se realiza de acuerdo con la norma DIN / ISO 66025 o 

RS274, coloquialmente llamado "G-Code  ". Un programa consta de un preámbulo, que puede contener 

cualquier texto, el carácter de inicio "%"  y una parte principal, que a su vez  se divide en conjuntos individuales 

(filas). Cada conjunto  consta de una o más palabras , que a su vez están compuestas de una letra de dirección y 

un número. 

General 

Letras de dirección 

Carácte

r 

Significado Unidad 

A Eje de rotación  paralela a X ° 

B Eje de rotación paralelo al eje Y ° 

C Eje de rotación paralelo a la eje Z ° 

D Pseudo parámetros para la corrección del radio mm 

F Velocidad de avance  (Feed) mm/min 

G Orden de movimiento o desplazamiento - 

H Tiempo de pausa s 

I Parámetros adicionales para la dirección X mm 

J Parámetros adicionales para la dirección Y mm 

K Parámetros adicionales para la dirección Z mm 

L Comando especial (memoria de parámetros) - 

M Comando de control - 

N Número de registro (número de fila) - 

O Número de programa para la definición de subprograma 

(etiqueta) 

- 

P Número de programa  o parámetros (P0..P9) para ciclos de 

taladrar o llamada de subrutina 

- 

Q Parámetro opcional para los ciclos de perforación - 

R Parámetros de los ciclos de perforación (altura de retracción) mm 

S Número de revoluciones  para el husillo de la herramienta 1/min 

T Número de herramienta  (Tool) - 

U Segundo eje X mm 

V Segundo eje Y mm 

W Segundo eje Z mm 

X Eje X (eje principal  lineal) mm 

Y Eje X (eje principal lineal) mm 

Z Eje Z (eje principal lineal) mm 

Tabla1: Cartas de dirección 

Comandos DIN / ISO 

Orden 

de 

control 

Significado Página  

G0 Marcha rápida a punto 32 

G1 Interpolación lineal Fehler

! 

Textm

arke 

nicht 

definie

rt. 



Benezan Electronics 

Desarrollo de Hard- y Software 
Manual de referencia de Beamicon 2 para  

fabricantes y usuarios avanzados 

 

 

Nicolas Benezan, Stauffenbergstr. 26, 72108 Rottenburg 
Tel: +49 (0) 7457/946365 0 benezan-electronics.de 

Página 31 

Beamicon2_Referenzhandbuch_Spanisch 

(Spain, International Sort).docx 

18/05/2017 
 

G2 Interpolación circular en sentido horario Fehler

! 

Textm

arke 

nicht 

definie

rt. 

G3 La interpolación circular en sentido antihorario 33 

G4 Espera (tiempo de permanencia en segundos) Fehler

! 

Textm

arke 

nicht 

definie

rt. 
G17-19 Seleccionar plano para arcos (G17 = XY,  G18=XZ, G19 = YZ) 36 

G20 Unidad imperial de coordenadas (pulgadas)  

G21 Unidad métrica para las coordenadas (mm)  

G28 Desplazamiento rápido a la posición de estacionamiento o de 

cambio de herramienta 

 

G40 Cancelar la corrección del radio 34 

G41 Corrección de radio en la dirección de desplazamiento a la 

izquierda (a mano derecha) 

34 

G42 Corrección de radio justo en la dirección de marcha (a mano 

izquierda) 

34 

G43 Activar la compensación de longitud 34 

G49 Cancelar la compensación de longitud de herramienta 34 

G50 Cancelar el cambio de escala 36 

G52 Ir al punto de referencia (como G74) 33 

G53 Se anula el traslado de punto cero 34 

G54-59 Activar traslado de punto cero de memoria 1-6 34 

G61 Modo de parada exacta  

G62, G64 El modo de velocidad constante (suavizado de polígonos, 

redondeado de ángulos) 

34 

G69 Cancelar el giro del sistema de coordenadas 36 

G73 Taladrar con rompe virutas Fehler

! 

Textm

arke 

nicht 

definie

rt. 

G74 Ir al punto de referencia 33 

G79 Medición de la longitud de herramienta 35 

G80..89 Ciclos de taladrar   

G90 Coordenadas absolutas  

G91 Coordenadas relativas  

G92 Cambiar las coordenadas (cambiado solamente offset, no se 

mueve) 

 

M1 Parada programada (espera, continúa después de la 

confirmación) 

 

M2 Fin del programa (todos los agregados)  

M3 Encender husillo (en sentido horario)  

M4 Encender husillo (sentido contahorario)  

M5 Pare el husillo  

M6 Cambio de herramientas (automático o manual)  
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M7 Encender enfriamiento por pulverización  

M8 Encender bomba de refrigerante o aspiración de virutas  

M9 Desactivar la bomba de refrigeración o aspiración  

M10 Bloquear mesa giratoria  

M11 Desbloquea mesa giratoria  

M30 El programa termina con el rebobinado  

M41-44 Selección de etapa de engranajes 1-4  

M60 El cambio de la pieza  

M61 Posicionando el cambiador de herramientas  

M66 Cambio de herramienta (explícita manualmente)  

M98 Llamada de un subprograma (P = número de programa)  

M99 Regreso de subrutina  

 

Comandos especiales 

Orden de 

control 

Significado Página  

= Asignación (fórmula de cálculo)  

#0.999 Variable (memoria para un valor numérico)  

#I Consultar entrada  

#O Actuar Salida  

IF THEN Ejecución condicional  

UNTIL Condición de terminación para G1 o G4  

REPEAT Lazo (repetición)  

CALL Llamada de subrutina con nombre de archivo y etiqueta  

PRINT Imprimir texto a la pantalla o al archivo  

SKIP Saltar a la etiqueta (sólo adelante)  

LOGFILE Archivo para impresión de textos  

ASKBOOL Esperando confirmación o decisión de sí/no  

ASKINT Esperando la introducción de un número (entero)  

ASKFLT Esperando la introducción de un número (fracción decimal)  

ASKMULTI Esperando la entrada con una extensa salida de 

texto/imágenes 

 

ABS Calcula el valor absoluto de un número  

SIN Calcula el seno  

COS Calcula el coseno  

TAN Calcula la tangente  

SQRT Calcula la raíz cuadrada  

ASIN Calcula el arcsin  

ACOS Calcula el arccos  

ATAN Calcula el arctan  

EXP Función exponencial  

LOG Logaritmo  

ROUND Redondeado a un número entero.  

 

Comandos G 

G0: Rápida travesía al punto 

La máquina mueve los ejes (X, Y, Z, y A, B, C, si está presente) lo más rápidamente posible a las coordenadas 

especificadas Ejes, las coordenadas de los cuales no se especifican, se mantienen en la posición anterior. Una 

forma especial en la movimiento no está garantizada por G0. 

Ejemplo: G0 X100 Y50 Z-20 



Benezan Electronics 

Desarrollo de Hard- y Software 
Manual de referencia de Beamicon 2 para  

fabricantes y usuarios avanzados 

 

 

Nicolas Benezan, Stauffenbergstr. 26, 72108 Rottenburg 
Tel: +49 (0) 7457/946365 0 benezan-electronics.de 

Página 33 

Beamicon2_Referenzhandbuch_Spanisch 

(Spain, International Sort).docx 

18/05/2017 
 

mueva a la velocidad máxima a las coordenadas espaciales (100, 50, -20). Los ejes de rotación (A, B, C, si los 

hay) no se mueven. 

G1: Interpolación lineal 

La máquina se mueve con la velocidad seleccionada por F  en una trayectoria lineal a las coordenadas de destino 

especificados. Si no se especifica ninguna F en el bloque actual, se aplica el último valor ajustado. "Trayectoria 

lineal  "Significa que el viaje si sólo está impulsando los ejes X, Y y Z es una línea recta que representa. Con el 

movimiento simultáneo de ejes de rotación  el movimiento es proporcional, es decir, cuando los ejes lineales han 

viajado 50% de la trayectoria, los ejes de rotación tienen 50% del ángulo especificado  completado. 

Dependiendo del modo activo en ese momento (la compensación de longitud  , compensación del radio etc.) la 

distancia recorrida por la herramienta ya no es recta. 

Ejemplo: G1 X100 A30 

Acciona el eje X a la posición de 100 mm y al mismo tiempo el eje de rotación A a la posición de 30°. Los ejes 

Y, Z y B, C (si están presentes) permanecen en la posición anterior. 

G2  interpolación circular  en dirección horario  

La herramienta describe un arco  en la dirección de las agujas del reloj, si se ve de la parte superior del plano de 

coordenadas seleccionado . Se pueden seleccionar el plano XY, YZ o ZX. La selección se hace especificando los 

parámetros adicionales I, J o K. Siempre debe especificar exactamente dos de estos tres parámetros. No es 

necesario seleccionar el plano con los comandos G17 a G19 y será ignorado. Las coordenadas X, Y y Z 

determinar el punto final del arco circular, el centro  se indica con I, J y K en relación con el punto del inicio 

(posición actual). 

Ejemplo: G1 X50 Y10 Z0 
 G2 X50 Y110 I0 J50 

se mueve un semicírculo en el plano XY con el centro en X=50 Y=60. El X50 en la segunda línea también 

podría ser dejado fuera. Para un círculo completo, el punto de inicio es igual a el punto final y X e Y se puede 

omitir. No se permite una ejecución simultánea de los ejes giratorios. El centro del círculo puede ser fuera de la 

zona permitida  de la máquina de fresado, pero la propia trayectoria circular debe, por supuesto enteramente 

dentro de ellos. 

G3: Interpolación circular en sentido contrario a las agujas del reloj 

Este comando funciona de forma similar a G2, excepto que el arco es impulsado precisamente en sentido 

antihorario. Tenga en cuenta que G2 hace un fresado en oposición y G3 fresado en concodancia (con un hisillo 

que gira a derecha). 

G2, G3: Interpolación de hélice 

Por la declaración de una tercera coordenada perpendicular al plano circular (Z en el ejemplo), un arco circular 

se puede convertir en un helicoidal (camino en espiral  ). Este es por ejemplo el fresado de roscas  o requerido en 

una inmersión de forma espiral para las fresas sin corte en el medio. Si son necesario más de una revolución, 

sólo tiene que especificar una pluralidad de secciones en serie. El controlador ensambla esto y lo mueve sin 

interrupción. Ejemplo: 

Ejemplo: G1 X50 Y10 Z0 
 G2 X50 Y110 Z–5 I0 J50 
 G2 I0 J–50 Z–15 

Un total de 1½ revoluciones se fresa con un paso de 10mm por revolución. 

G4: Tiempo de pausa 

El controlador espera durante el tiempo especificado con H (en segundas ) antes de la siguiente comando se 

ejecuta Esto es útil si tiene que esperar a que la inversión de la corte de la rosca o durante el accionamiento de 

mandriles neumáticos de un cierto tiempo de caducidad o de funcionamiento 

Ejemplo: G4 H1.5 

espera 1,5 segundos En caso de ser llamado G4 múltiples veces con el mismo tiempo, es suficiente, especificar el 

tiempo (H) en la primera vez Para asegurar la compatibilidad con ciertos controladores de otros fabricantes, se 
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puede utilizar para especificar el tiempo de retardo  también con el parámetro F. Sin embargo, la P debe estar en 

la misma línea para evitar confusiones. 

El comando G4 se puede combinar con comando "UNTIL", por ejemplo, para esperar a que ciertos estados de 

conmutación (véase " HASTA: Condición de parada "página 43 ) 

G28: Muévete a la posición de estacionamiento 

Se mueve a velocidad de avance rápido a la posición de estacionamiento almacenada en los parámetros. Esta 

posición se puede ajustar en el diálogo de compensación a través de la opción de menú "Configuración -> 

Compensaciones", y también se utiliza para el cambio manual de herramientas. Si la posición de estacionamiento 

es más alta que la posición actual (lo que normalmente debería ser el caso), el eje Z se mueve primero, y luego 

los ejes restantes para que la pieza de trabajo y la herramienta no se dañen. 

G52, G74: Muévete al punto de referencia 

El controlador ejecuta con todos los ejes un homing , es decir, todos los ejes se mueven en secuencia primero en 

el final de carrera  Hasta que se presiona, y luego otra vez igual de lejos de él que es libre de nuevo Para la 

compatibilidad con otros controladores tanto G74 y G52 se pueden utilizar Por lo general no son necesarios estos 

comandos, ya que el controlador realiza automáticamente una búsqueda de referencia antes de ejecutar el primer 

programa tras el encendido. 

Homing repetida en cada inicio no aumenta la precisión , en contrario se deterioraron posiblemente, en 

ejemplo si el punto del final de carrera de conmutación se desplaza a través de calentamiento. También, debido a 

la pérdida de tiempo innecesaria, se recomienda no utilizar estos comandos. Después de una posible pérdida de 

pasos debido a una colisión o una sobrecarga, la carrera de búsqueda también puede ser activada manualmente a 

través de un botón en la página de diagnóstico. 

Normalmente, el G52- o el comando G74 se utiliza sin parámetros A continuación, se realiza secuencialmente 

un homing de todos los ejes Sin embargo, también pueden elegir ejes especificas (los llamados  "  homing 

selectiva  "  ). Para esto tiene que especificar los respectivos caracteres de dirección con un cero coordenada 

después del comando.  

Ejemplo: G74 Z0 A0 

sólo hace un homing con las ejes Z y A, los ejes X e Y permanecen en su posición actual. Sin importar el orden 

especificado, el eje Z siempre se mueve hacia atrás primero para que una herramienta estacionaria, posiblemente, 

en la pieza de trabajo no está dañado Si una determinada secuencia de los ejes se cumplen, varios G74- o G52 

comandos separados deben usarse en líneas consecutivas 

G40, G41, G42: Activar/desactivar la compensación del radio de la herramienta 

Con G41 la compensación de radio se gira en la dirección de desplazamiento hacia la izquierda con el G42 en 

dirección hacia la derecha Cuando se activa la compensación, la trayectoria de la herramienta se desplaza por el 

valor introducido en la lista de herramientas radio paralelo a la dirección especificada 

Se requiere un movimiento definido de aproximación y salida para asegurar que el desplazamiento de la 

trayectoria no conduzca a un movimiento incontrolado en los puntos de inicio y final de la misma. El 

movimiento de aproximación es el primer comando G (G1, G2 o G3) después de G41 o G42. El punto de inicio 

de esta línea o arco todavía tiene las coordenadas que no se han movido, es decir, las coordenadas finales del 

último movimiento antes del comando G41/G42. El punto final del movimiento de aproximación ya está 

desplazado por el radio de corte. El movimiento de aproximación debe comenzar fuera del material y debe tener 

por lo menos la longitud del radio del cortador. Si el movimiento de aproximación es un arco circular, debe pasar 

de forma tan tangencialmente constante como sea posible al siguiente movimiento. En este caso, el software de 

control intenta mover el punto central para que el arco movido también permanezca constante tangente. 

El movimiento hacia abajo es el primer comando G después del G40. El movimiento comienza con 

coordenadas desplazadas (punto final del último movimiento antes de G40) y termina con coordenadas no 

desplazadas. Al igual que el movimiento de aproximación, el movimiento de salida debe tener al menos la 

longitud del radio del cortador. 

Cuando la compensación de radio está activa, la trayectoria de la herramienta se muestra dos veces en la vista 

previa del gráfico. Una línea gris punteada representa el contorno programado de la pieza. La línea sólida verde 

es el camino real del centro de la punta de la herramienta. 
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G43, G49: Activar/ cancelar la compensación de longitud de la herramienta 

En todos las órdenes siguiendo el orden G43, la longitud de la herramienta actual se añade a la coordenada Z. La 

longitud de la herramienta se encuentra en la lista de herramientas  Con G49, la compensación de longitud se 

cancela, es decir, en toda las órdenes posterior no se añadió más la longitud de la herramienta. 

El uso de la compensación de longitudes puede causar irritación en la vista previa gráfica de la trayectoria de 

la herramienta, ya que la trayectoria de la punta de la herramienta siempre se muestra allí. Si se mecaniza la 

misma superficie de la pieza con diferentes herramientas, se muestra la misma altura en el gráfico, aunque la 

máquina utilizará, por supuesto, diferentes alturas Z para diferentes longitudes de herramientas, de modo que la 

punta se mueva a la misma altura Z. 

G53-G59: Compensación del ceroy 

Las funciones G54 a G59 activan el correspondiente memoria de punto cero  de la máquina, G53 restaura el 

estado original (el punto cero fijo de la máquina)  La memoria de punto cero puede ser usado para colocar el 

origen de coordenadas en cualquier punto en el espacio de procesamiento, por lo general en una esquina o el 

centro de la pieza de trabajo 

G62, G64: Redondeo de bordes 

Con el G62- o el comando G64 se activa la automática de bordes redondeo  (Modo de velocidad constante). 

Lineas, que contienen numerosos segmentos de lineas cortos (curva de negro) se redondean automáticamente por 

arcos que se insertan en las esquinas Estrictamente hablando, no hay arcos pero parábola , pero hace que 

prácticamente no hay diferencia en ángulos pequeños En los parámetros de la máquina se puede ajustarse la 

desviación máxima de la trayectoria (error de cuerda) El controlador rondea la curva tan justo, que no se supera 

la desviación máxima de la trayectoria.  Cuanto menor sea la desviación permisible, más precisa son las curvas  "  

extendido  "  (Curva verde), que puede significar, dependiendo de los parámetros de aceleración que la velocidad 

debe ser reducida.   Cuanto mayor sea la desviación perm.,  

que más las curvas van "  cortados  "  (Curva azul), dando 

como resultado una  curva "  más suave  "  que resulta en 

cortos caminos de aceleración y frenado.  

G61 desactiva la automática del redondeando de borde 

(modo de parada precisa) Todos los vértices de los 

segmentos de línea se abordan exactamente lo que requiere 

un frenado hasta detenerse y volver a acelerar 

G79: Medición de la longitud de la 
herramienta 

Esto llama a la subrutina (macro "G79.txt") para la medición automática de la longitud de la herramienta. La 

implementación depende de la máquina 

G73, G81-G89: Ciclos de perforación 

Estos comandos se definen en función de la máquina  Los macros asociados son llamados. Los ciclos de 

taladrado G73 y G81 a G83 están definidos por defecto, el resto se puede ampliar editando la macro. 

Orden de 

control 

Designación Declaración 

G81 perforación simple Movimiento Z a la profundidad objetivo Z, luego una elevación a la 

altura de retracción 

G82 Zapfensenken Movimiento Z a la profundidad del objetivo Z, corto tiempo de 

permanencia para liberar la cara 

G83 Perforación de agujeros 

profundos 

Perforación paso a paso hasta la profundidad objetivo ("Peck drill"), 

excavación completa entre pasos para la eliminación de la viruta 

G73 Taladrar con rompe 

virutas 

Como el G83 de arriba sin una excavación completa, pero en cambio 

sólo una corta parada de alimentación entre los pasos de rotura de 

virutas 

Figura1: Redondeo de bordes 
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G84 roscar (Macro no definida) 

G85 escalonar (Macro no definida) 

G86 tornear interior (Macro no definida) 

G87 Contrapunto (Macro no definida) 

G88 Avellanado con corte libre (Macro no definida) 

G89 Escariar con corte libre (Macro no definida) 

G80 Ciclo de cancelación (opcional) 

Ejemplo: 

G0 X10 X20 Z10 

G83 Z-30 R5 Q2 P0.3 

X20 

X30 

G80 

Se perforan tres agujeros idénticos con profundidad Z-30, cada uno en las coordenadas X10, X20 y X30. La 

altura de retracción después de la perforación es Z=5, el tamaño del paso entre los golpes de retirada de la viruta 

es Q=2mm. P=0,3s se detiene en el punto más bajo. 

G90, G91: coordenadas absolutas y relativas 

G90 activa el modo absoluto (estándar), G91 el modo relativo. En el modo relativo los valores de las 

coordenadas se suman a la posición anterior. Ejemplo: 

G90 G0 X50 Y70 

G91 G1 X10 Y10 

Primero se mueve a la posición absoluta X50 Y70 y luego a la posición absoluta X60 Y80. El modo relativo 

es útil para que los subprogramas hagan su uso independientemente del punto de partida actual. 

Si se utiliza G91 en un (parcial) programa, se recomienda escribir un G90 al principio y al final del programa. 

Esto evita que el modo relativo permanezca involuntariamente activo cuando se aborta el programa, lo que 

podría tener graves consecuencias. 

Otros comandos G 

Los siguientes comandos G son el control conocido, pero son ignorados, sin embargo, debido a que sólo se 

activan una configuración que es siempre válido de todos modos Estos comandos sólo están disponibles para la 

compatibilidad, ya que son básicamente, escrito por muchos procesadores de colocar al comienzo de un 

programa de CNC 

Orden 

de 

contro

l 

Función Ignorado porque 

G17 selección de plano XY para 

arcos 

plano se detecta sobre la base de los 

parámetros I y J 

G18 selección del plano ZX para 

arcos 

plano se detecta sobre la base de los 

parámetros I y K 

G19 selección del plano YZ para 

arcos 

plano se detecta sobre la base de los 

parámetros J y K 

G50 Cancelar el cambio de escala escalado escala no es compatible 

G69 Cancelar el giro del sistema 

de coordenadas 

Girar el sistema de coordenadas no se 

admite 

G94 velocidad en mm/min Alimentación en mm/rev. (G95) sólo para 

tornos 

G97 Velocidad en 1 / min Velocidad en m / min (G96) sólo para 
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tornos 

Tabla2: Otros comandos (sin efecto) 

También hay un segundo conjunto de comandos que no se ha explicado, ya que dependen de la máquina y 

pueden ser definidos por el usuario (ver Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ) 

comandos M  

Estos comandos se utilizan para controlar el flujo del programa o el desplazamiento de las unidades adicionales 

M0: Parada programada 

El sistema de control detiene la ejecución del programa y espera una confirmación manual del operador. La 

instrucción M0 es útil para la depuración de un nuevo programa, o si las mediciones de control manuales o una 

inspección visual debe llevarse a cabo entre varias etapas de procesamiento 

M2: Fin del programa 

El programa en curso se termina en este punto y todas las unidades (husillo de la herramienta, refrigerante) se 

apagan. Después de M2 no se ejecutan los órdenes (filas) Ver también M30 (final con rebobinado) 

M3: Conectar el motor del husillo (hacia adelante) 

El husillo de la herramienta  se enciende en dirección normal, diestro. La velocidad  se puede ajustar con el 

parámetro S en revoluciones por minuto 1 Si no se especifica S, se aplica la última velocidad ajustada 

Ejemplo M3 S6000 

La velocidad del cabezal se puede cambiar mediante la especificación de un nuevo valor de S incluso sin apagar 

anteriormente el husillo 

Encender husillo (hacia atrás) 

El husillo de la herramienta se enciende opuesta a la dirección normal de rotación  (Sentido antihorario), si la 

máquina lo permite Al igual que con M3, la velocidad se puede seleccionar con S 
 1 

 

M5: Parada del motor del eje 

El husillo la herramienta se apaga Al final del programa (M2 o M30), el motor se desconecta automáticamente si 

M5 fue olvidado 

M6: Ejecutar el cambio de herramienta 

Realiza el cambio automático de la herramienta  El número de herramienta debe estar dotado con T 

Ejemplo: T3 M6 

reemplaza la herramienta actual con el número 3. La acción que se realiza depende de los parámetros de la 

máquina. Dependiendo de si se selecciona el cambio de herramienta manual o automático, se ejecuta la macro 

M66 o M6. Las macros de cambio de herramientas se describen con más detalle en el capítulo "Programación de 

macros". 

M61: Cambiador de herramientas de posición 

La macro depende de la máquina y se utiliza para posicionar un carrusel o un cambiador de cadena. Si hay que 

rellenarlas, puedes usar esta macro para moverte a una posición específica. El número de la ubicación a pasar 

está en la variable #0. 

activar refrigeración de niebla 

La refrigeración por niebla (o la lubricación de cantidad mínima) está activada 

                                                           

1  Sólo si hay un inversor de frecuencia cuya señal de velocidad de referencia esté controlada por la señal 

PWM o analógica. 



Benezan Electronics 

Desarrollo de Hard- y Software 
Manual de referencia de Beamicon 2 para  

fabricantes y usuarios avanzados 

 

 

Nicolas Benezan, Stauffenbergstr. 26, 72108 Rottenburg 
Tel: +49 (0) 7457/946365 0 benezan-electronics.de 

Página 38 

Beamicon2_Referenzhandbuch_Spanisch 

(Spain, International Sort).docx 

18/05/2017 
 

M8: Bomba de refrigeración o extracción de chips en 

Con este comando, la primera unidad auxiliar está encendido (en función del tipo de bomba de refrigerante de la 

máquina o de escape)  

desactivar la bomba de refrigeración o aspiración 

Apaga la primera unidad auxiliar (dependiendo de la máquina) y la refrigeración por pulverización (en su caso) 

Al final del programa (M2 o M30) todas las unidades se apagan automáticamente, incluso si M9 quedó en el 

olvido 

M30: Fin del programa con rebobinado (reinicio) 

Cancela como M2 de la ejecución del programa El operador también puede iniciar el programa pulsando una 

tecla, de nueva Esto es útil en una producción en serie, cuando procesan más de unos partes iguales 

Otros comandos M 

También hay otras instrucciones M que no se han explicado hasta ahora porque dependen de la máquina y 

pueden ser definidas por el usuario (véase el capítulo "Programación de macros"). 

 

Comandos especiales 

El control Beamicon2 conoce además de los comandos estándar algunas extensiones Por lo tanto se puede 

calcular con otras variables, para hacer que las posiciones en función de los parámetros: 

G1 X = 100 + 20 * T 

Estos comandos especiales o construcciones del lenguaje se describen en detalle en el capítulo "Programación 

de macros". También se puede utilizar en los programas de G-código normal Sin embargo, por razones de 

compatibilidad, se utilizan principalmente en los llamados macros. 

 

código compacto 

El control de Beamicon2 también permite utilizar técnicas especiales para mantener los requisitos de memoria 

del programa lo más pequeños posible. Para ello se pueden omitir los espacios entre las palabras, o los comandos 

G que se repiten en varias líneas (frases) consecutivas. 

Ejemplo: 

Detallado acortado 

M3 S5000  
G0 X50 Y20 Z5 G0X50Y20Z5M3S5000 

G1 Z-2 G1Z-2 

G1 X60 Y20 X60 

G1 X60 Y22 Y22 

G1 X50 Y22 X50 

G0 Z5 G0Z5 

Los comandos que no desencadenan un movimiento sino que sólo establecen un modo (por ejemplo, G90 o G40) 

pueden colocarse en la misma línea con varios de ellos. Independientemente de la secuencia en el texto del 

programa, los comandos de modo siempre se ejecutan primero, seguidos por los comandos M y luego los últimos 

comandos G en movimiento. 

Este formato se genera principalmente por los sistemas CAD (post procesadores) Para los programas escritos 

a mano, no se recomienda este enfoque, porque la claridad sufre en gran medida y los archivos por lo general no 

son tan largas que el ahorro de espacio es la pena  

 

Programación de macros 
El control del Beamicon2 puede adaptarse de forma flexible a diferentes máquinas mediante la programación de 

las llamadas macros. Las macros son pequeños programas escritos en un lenguaje de programación de código G 
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extendido que se ejecutan siempre que se ejecutan comandos especiales como el cambio automático de 

herramientas (M6). La macro define el comportamiento del controlador para estos comandos. Además, hay 

macros que siempre se ejecutan en determinados momentos o eventos, por ejemplo, el Startup-Macro al iniciar el 

software de control. Luego hay macros de usuario libremente definibles que pueden utilizarse para programar 

secuencias de comandos de uso frecuente que pueden iniciarse desde la interfaz de usuario con sólo pulsar un 

botón.  

Todas las macros se almacenan en el directorio "%Programdata%\Beamicon2\Macros\N" como archivos de 

texto. El camino real de este directorio depende de la versión de Windows utilizada Para Windows7 esto es 

normalmente "C:\N-Datos de Programa\N-Beamicon2Macros", para Windows-XP "C:\N-Documentos y 

Ajustes\N-Todos los Usuarios Datos de Aplicación\N-Beamicon2Macros". La última parte del camino 

("macros") puede ser cambiada en el diálogo de macros para cambiar fácilmente entre las diferentes variantes de 

macros. Las siguientes tablas dan una visión general de todas las macros y su propósito. 

redefinibles comandos y ciclos de taladrar 

Las instrucciones redefinibles son códigos especiales M o G que se sustituyen por una llamada de subrutina 

(macro). Esto permite que el comportamiento del controlador puede adaptarse de forma flexible a las 

condiciones o características de la máquina Por ejemplo, siempre cuando se gira el cabezal (M3 o M4) además, 

el aire de bloqueo se enciende, o una condición (almacén de herramientas cerrada y bloqueada cambiador de 

herramientas) están marcadas Para los ciclos de perforación, tales como taladrado profundo de un solo comando 

G83 se convierte en una serie de varios comandos G0 y G1.  

Orden de 

control 

Descripción 

M3 Motor del husillo (en sentido horario) 

M4 Motor del husillo (hacia la izquierda) 

M5 parada del motor del husillo 

M6 cambio automático de herramientas 

M7 espray de refrigeración activada 

M8 enfriamiento activado 

M9 desactivar enfriamiento 

M10 activar pinzamiento 

M11 desactivar pinzamiento 

M14 cuchillo tangencial a abajo (Pen down) 

M15 excavación cuchillo tangencial (Pen Up) 

M41 El escalón de reducción 1 

M42 El escalón de reducción 2 

M43 El escalón de reducción 3 

M44 El escalón de reducción 4 

M60 el cambio de la pieza (cambiador de palets) 

M61 Posicionando el cambiador de herramientas 

M66 Cambio manual de la herramienta 

G73 Taladrar con rompe virutas 

G74 Homing 

G79 Medición de la longitud de la herramienta 

G81 taladro sencillo 

G82 Zapfensenken 

G83 taladrado profundo (con sacar de virutas) 

G84 roscar 

G85 escalonar 
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G86 tornear interior 

G87 Gegensenken 

G88 Ciclo de taladrar no. 8 

G89 Ciclo de taladrar no. 9 

Macros de eventos 

Estas macros siempre se llaman en un momento específico. 

PenUp elevación de la herramienta (cortar con cuchillo tangencial) 

PenDown Herramienta a abajo (cortar con cuchillo tangencial) 

Startup Arranque la máquina (software Beamicon) 

Shutdown apagar la máquina (final del software) 

PrgStart NC-programa Start 

PrgEnd fin del programa NC (normalmente sin error) 

PrgStop aborto programa NC (error o interrupción) 

PrgResume Continuar programa NC 

 

Macros de usuario 

Las macros de usuario son programas que se pueden iniciar pulsando los botones de la página "Especial" de la 

interfaz de usuario. Aquí se puede definir operaciones que se utiliza con frecuencia tales como el calentamiento 

del husillo.  

Las macros de usuario tienen los nombres "User01" a "User10". El texto que aparece en la columna 

"Descripción" del diálogo de la macro y bajo el icono de la imagen en la página "Especial" puede ser 

especificado en la primera línea de la macro después de "#LABEL". Ejemplo: 

#NAME User01.txt #LABEL "Sonda móvil de medición de altura" 

Los símbolos de la imagen (iconos) también pueden ser cambiados. Para ello, en el directorio de iconos se debe 

almacenar un archivo de imagen con el nombre "User01.png" (o número correspondiente) y el tamaño 64 x 64 

píxeles. Este es el directorio por defecto "%programdata%\Beamicon2\icons", pero puede ser cambiado en el 

diálogo de la macro. 

Los iconos se guardan junto con los textos de las macros en el archivo ini que se crea cuando se activa la 

opción "Exportar ajustes". 

Lenguaje macro 

El lenguaje de programación de las macros es una extensión del código G normal. Se definieron comandos 

adicionales, entre otras cosas, la ejecución condicional (IF THEN), lazos (REPEAT), el cálculo con las variables, 

la conmutación de señales de salida y la espera de señales de entrada (G4 UNTIL) El siguiente capítulo describe 

primero los comandos individuales antes de entrar en las macros individuales. 

Fórmulas (asignaciones "=")  

Desviándose de la norma DIN o RS274, se permite especificar fórmulas de cálculopara las coordenadas o 

parámetros en el control de Beamicon2. Para mantener la compatibilidad con otros controladores, se recomienda 

utilizarlo sólo en subprogramas y macros. Si una coordenada o un parámetro no es directamente (valor 

constante), pero en una fórmula  se especifica, este es señalado por un signo igual después de que el carácter de 

dirección Ejemplo: 

G0 Y = T * 40 (mover a la posición de almacén de herramientas no. T) 

Con número de herramienta T = 1, esto sería una G0 Y40, en lugar de la herramienta No. 2 es un G0 Y80 etc. 

Permitido operaciones aritméticas   (suma), -. (Resta), * (multiplicación) y / (división) Las reglas habituales de 

cálculo (punto antes de la línea), si es necesario, se pueden usar paréntesis 
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A la izquierda del signo de igualdad debe haber una salida (véase más abajo), una variable o una letra de 

dirección que represente una coordenada u otro valor numérico (por ejemplo, X, A o S, pero no G o M). Derecha 

del signo igual es la fórmula, que se compone de caracteres de dirección, símbolos matemáticos y, posiblemente, 

los paréntesis Constantes (valores numéricos), las variables y las entradas (véase más adelante) se pueden utilizar 

a la derecha del signo igual 

Además de las operaciones aritméticas normales, las funciones matemáticas  

 ABS (valor absoluto) 

 TAN (tangente) 

 ASIN (arco sinusoidal) 

 ACOS (Arcus Cosine) 

 ATAN (Arco tangente) 

 EXP (función exponencial) 

 LOG (logaritmo) 

 RONDA (Redondea al número entero) 

 SIN (sinusitis) 

 COS (coseno) 

 SQRT (raíz cuadrada) 

 definido. Esto hace que sea posible para convertir las coordenadas polares o realizar cálculos de distancia 

Ejemplo: 

 #  0-999 las variables 

Aparte de las letras fijos predeterminados de direcciones, que es un valor numérico asignado (por ejemplo, X, Y, 

Z, A, B, C, F y S), hay variables que pueden ser utilizados para el almacenamiento temporal de los valores 

numéricos  Las variables de usuario están precedidos por una signo  "  #  " delante.  Las variables se pueden estar 

al izquierda (escritura) o derecha (leer) del signo igual, o pueden usados en comparaciones con IF THEN. 

Dependiendo del rango de número se diferencian de diferentes grupos de variables. El rango # 0 a # 29 puede 

ser utilizada libremente, por ejemplo. para pasar parámetros a subrutinas o para almacenar resultados 

intermedios y los valores temporales Estas variables son locales, es decir, su valor no se pasa al regresar de una 

subrutina al programa principal, y volátil, lo que significa que no se guarda al salir del software en el disco 

El campo # 100 al # 899 también es de uso libre, pero es global y no volátil, es decir, el valor es el mismo en 

todos los programas (sub) y se guarda en disco Estados que se almacenan en estas variables son conocidos 

incluso después de reiniciar el software 

El rango #30 a #99 se utiliza para propósitos internos y no debe ser usado en programas y macros. El campo # 

900 al # 999 está reservada para funciones especiales Si esta conocida el significado de las variables, se puede 

acceder a la lectura Debe cambiar los valores con extrema precaución y sólo si está permitita, ya que de otro 

modo un comportamiento inesperado del controlador puede ser activado 

Se puede acceder a las variables en forma indexada. En este caso, el número de la variable no es una constante 

(como la #1) sino una variable o una fórmula en sí misma, que se calcula en tiempo de ejecución. Esta fórmula 

debe ser escrita entre corchetes. Por ejemplo, #[100+#1] significa la variable #102 si la variable #1 es igual a 2. 

Hay que asegurarse de que el índice (aquí #1) es un número entero y que la fórmula cumple con el rango de 

valores permitidos. Si el índice se origina a partir de una entrada de usuario o de un valor medido, un control de 

rango con IF ... Entonces se llevará a cabo. 
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# I0..999 entradas 

Un  "I"  después de la  signo " # " indica que no es una variable (buffer), pero una entrada (I = entrada).  Una 

entrada sólo puede leer el modo de acceso, es decir, debe estar en una misión única derecha del signo igual o 

solamente en la comparación de la izquierda del operador de comparación  Una entrada digital sólo puede tener 

el valor  "  0  "  (apagado) o  "  1  "  (Encendido), en función del estado eléctrico de la conexión de la entrada.  

Tenga en cuenta que con las entradas en los terminales de conectores específicos, la señal puede opcionalmente 

ser definida como de bajo o alto activa  Las señales de alta activos se convierten en tensión (estado  "  1  "  ) y 

desactivación libre de tensión (estado  "  0  "  ).  En las señales de baja-activo se invierte 

Los números de entradas y salidas  son "lógicos", que quiere decir que no tratan directamente con el pasador 

real o números de terminal del hardware.  Cada número de la señal lógica puede ser asignado a un pin de entrada 

o salida en el diálogo de parámetros de la máquina Esto hace posible escribir macros que funcionan 

independientemente del hardware o cableado que esté instalado actualmente. Esto significa que si se cambia el 

cableado, sólo se debe cambiar la asignación de los números de señal, y no el texto del programa de todas las 

macros. 

El campo # I0 # I99 está reservado para las señales predefinidas con significados específicos Las entradas # 

I100 a # I999 se puede definir libremente 

Al igual que con las variables, también se puede acceder a las entradas en forma indexada. Ejemplo: 

#I[100+#0]. Se aplican las mismas reglas que las descritas anteriormente. 

# O0..999 salidas 

La letra "O" (que no debe confundirse con el cero) después del signo "#" indica que no se trata de una variable 

(buffer) sino de una salida (O = Output). Una salida sólo puede ser descrito, es decir, debe estar en una misión 

justo a la izquierda del signo igual  Una salida digital sólo puede tener el valor  "  0  "  (apagado) o  "  1  "  

(encendido).  Las salidas son siempre activa alta, por lo que el estado de seguridad está claramente definido 

(seguro = sin engerir = apagado) 

Las salidas tienen un número lógica que puede ser asignado a cualquier pin del hardware Las salidas en el 

rango de #O0 a #O99 tienen un significado fijo, #O100 a #O999 pueden ser usadas libremente. 

Al igual que con las variables, también se puede acceder a los productos indexados. Ejemplo: #O[100+#0]. Se 

aplican las mismas reglas que las descritas anteriormente. 

#N0..999 Redes 

En las expresiones también se pueden consultar los resultados de las redes internas del PLC. Si esto es necesario, 

por favor pida la ApplicationNote PLC. 

L51: Leerlos parámetros de la herramienta 

Este comando transfiere los parámetros de la herramienta actual de la lista de herramientas a las variables #920 a 

#929. 

N.º Significado 

#920 El número T de la herramienta que se está reemplazando actualmente 

#921 P no. de la herramienta actual (ranura de la revista) 

#922 tipo de herramienta actual (véase el diálogo de la herramienta, por ejemplo, fresa=1, 

taladro=2 etc.) 

#923 diámetro actual de la herramienta (borde de corte principal) 

#924 2. Diámetro (según el tipo) 

#925 longitud actual de la herramienta 

#926 2. Longitud (según el tipo) 

#927 velocidad máxima 

#928 vida útil máxima (minutos) 
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#929 vida útil transcurrida (minutos) 

Guardar los parámetros de herramienta 

Con este comando, las variables # 920 al # 929 está escrito a la lista de herramientas Esto puede ser de uso para 

configurar la longitud y / o diámetro de la herramienta actual en la lista de herramientas a un valor específico En 

realidad, esto sólo se requiere como parte de la macro G79 para actualizar la lista de herramientas después de 

una medición de la longitud.  (Véase el capítulo  "redefinibles comandos, G79 ")  

L53: Establecer la memoria de punto cero 

Las memorias de punto cero (offsets) definen la posición de los puntos cero de las piezas (G54 a G59) en la sala 

de máquinas. La memoria de punto cero se puede ajustar manualmente a través de la interfaz de usuario, ya sea 

en el diálogo Offset o pulsando el botón de reinicio en las coordenadas Alternativamente, las memorias de punto 

cero también pueden ser cambiadas por macros. Las coordenadas del desplazamiento actual están en las 

variables #900 a #908 (el eje X en #900, Y en #901, etc.). El número del punto cero actual se encuentra en el 

#909 (0 = G53, 1 = G54, etc.) Las variables pueden ser modificados y guardados por L53 en la memoria del 

punto cero seleccionado (G54 a G59) G53 no puede ser cambiado. 

Atención, se recomienda usar esta opción sólo dentro de las macros de encuestas y si sabe exactamente lo que 

está haciendo. Un cambio erróneo de los puntos cero puede causar a un comportamiento impredecible de la 

máquina y a colisiones 

SI ENTONCES, ENDIF: Ejecución condicional 

Dentro de macros tales como el cambio de herramienta automático, a menudo es necesario para tomar decisiones 

en base al estado de las entradas o variables Con el IF ... THEN comando partes del programa se pueden ejecutar 

de forma condicional Intermedio IF y THEN es un denominado expresión booleana, es decir, una condición en la 

forma de una comparación de una variable o de entrada de una expresión numérica (fórmula) o una combinación 

de varias condiciones La parte del programa desde THEN hasta ENDIF sólo se ejecuta si la condición  es 

correcto Ejemplo: 

IF #I100=1 THEN 
M2 (abortar, ninguna pieza de trabajo en el depósito) 
ENDIF 

La parte del programa entre ELSE (opcional) y ENDIF sólo se ejecuta si la condición  no  se cumple: 

IF T<=10 THEN (Herramienta No. 1..10) 
G0 X-50 (almacén de herramientas primera fila) 
ELSE (herramienta no. 11..20) 
G0 X-100 (segunda fila del depósito) 
ENDIF 

Operaciones de comparación admisibles son = (igual a),> (mayor que),> = (mayor o igual que), <(menor que), 

<= (menor o igual a) o <> (no igual) La operación de comparación  consta de una variable, una letra de dirección 

o una entrada en el lado izquierdo, el operador de comparación, y una fórmula o constantes en el lado derecho IF 

y THEN debe ser delimitada por espacios de otras palabras Se pueden establecer varias condiciones con "&" 

(lógico Y), "|" (lógico O) o "!" (lógico NO). También se pueden utilizar paréntesis. Ejemplo: 

IF (A=1) & !(B=2) THEN 
La condición se cumple si A es 1 y B simultáneamente desigual a 2 Si es necesario pueden ser múltiples IF ... 

ENDIF bloques también dentro de otros, es decir, permitió desde THEN hasta ENDIF o entre THEN y ELSE o 

END más bloques de IF ELSE y IF ENDIF 

Los programadores que están acostumbrados a C o lenguajes similares, observaron que el control Beamicon2 

distingue estrictamente entre expresiones booleanos y numéricos, y no hay conversión implícita entre ellos 

Expresiones tales como IF #I4 THEN son  no  permitido debido a que una entrada de señal tiene un valor 

numérico Una expresión booleana se obtiene por comparación con una constante, o de fórmula (con variables) 

Correcta sería IF # I4 = 1 THEN Enlaces de la operación de comparación no son fórmulas o constantes 

permitidos,  sólo puede haber exactamente una variable o exactamente una señal de entrada 
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Una característica especial es el operador & Se puede utilizar tanto para la operación booleana AND de dos 

expresiones booleanas, así como el bit a bit  operación de dos valores numéricos El resultado es un valor 

booleano en ambos casos Ejemplos: 

IF (X>100) & (Y<50) THEN (ejecutar sólo si los dos comparaciones están verdadera) 

IF #2&4 THEN (ejecutar cuando el bit 2 
 2 

 se fija en la variable #2)  

REPETICIÓN: Molienda 

 La declaración REPEAT se puede utilizar para ejecutar repetidamente una serie de comandos El número de 

repeticiones debe que ser calculado antes de la entrada del lazo. Aunque este número puede depender de 

variables, pero no se vuelve a calcular durante la ejecución del bucle, es decir, el valor antes de la primera 

ejecución es relevante 

REPEAT=3 

G1 X=X+10 

G4 H1 

NEXT 

Esto ejecuta los comandos entre REPEAT y NEXT tres veces, por lo mueve tres pasos, cada uno de 10 mm y 

de espera entre ellos un segundo 

HASTA: Condición de parada 

Con la condición UNTIL se puede definir una terminación para un G1-movimiento o para un comando de espera 

(G4) El comando G1 a continuación, sigue siempre en la dirección de la posición de destino, hasta que esto se 

logra ya sea como el G1 y sin condición de terminación, o antes de que se cumple la condición Del mismo modo, 

a la espera del comando G4 hasta que se cumple la condición, ya sea, o haya transcurrido el tiempo de espera 

Actualmente sólo se permiten las condiciones con una sola señal de entrada, tales como combinaciones 

booleanas de varias comparaciones no son posibles 

G4 HASTA #4=1 

Espere hasta que la señal de entrada # 4 está activo 

 

IMPRIMIR: Salida de pantalla o en archivo LOGFILE 

Puedes usar la instrucción PRINT para imprimir textos y variables en la ventana de mensajes. Especificando 

"LOGFILE" estas salidas también pueden ser redirigidas a un archivo. 

Ejemplo: 

 

PREGUNTA: Los diálogos para la entrada de parámetros 

Las macros de usuario pueden requerir que el programa se detenga y espere la entrada del usuario. En el caso 

más simple, esto es sólo una confirmación de que pueda continuar pero también se puede introducir un número 

como parámetros Hay tres versiones del comando ASK.  

ASKBOOL "mensaje de texto"  I = 1  

 Se abre un cuadro de diálogo y muestra el texto del mensaje A continuación, se espera una confirmación de 

que el usuario tiene (posiblemente de varios) presionar los botones El I-parámetro determina el número de 

opciones Con I=0 no hay selección, es decir, sólo hay un botón de "Cancelar", que siempre cancela el programa. 

Así el texto es que un mensaje de error Con I=1 hay un botón de "OK" y otro de "Cancelar". El usuario ya puede 
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continuar o cancelar el programa. Con I=2 se puede elegir entre "Sí", "No" o "Cancelar". En caso de "Sí" o "No" 

se devuelve en la variable # 0 un "1" o "0", de lo contrario el programa se interrumpe.  

ASKINT "mensaje de texto"  I=min J=max  

 Se abre un cuadro de diálogo y muestra el texto del mensaje El usuario tiene entonces la opción de introducir 

un número entero en un campo Hay un botón de "OK" y un botón de "Cancelar". El usuario ya puede continuar o 

cancelar el programa. Los parámetros I y J son límites opcionales Van a ser omitidos, no hay límite del rango de 

números El resultado se transfiere a la variable de # 0 ª  

ASKFLT  "mensaje de texto"  I=min J=max  

Al igual que ASKINT, pero para los números de punto flotante 

 

ASKMULTI "Confirmar cambio de herramienta";"endmill.jpg";"T%d";"Por favor, inserte el 
número de herramienta %d\nDiámetro %fmm\nLongitud %fmm";T;T;#923;#925 

Se abrirá un diálogo mostrando la imagen "endmill.jpg" y a la derecha de ella el texto mostrado con las 

variables. 

Por ejemplo: 

% 

G54 

ASKMULTI "Título";"endmill.jpg";"Encabezado";"Línea de texto 1\nLínea2" I=3 

ASKVAL "Coordenada X" P0=0 

ASKVAL "Coordenada Y" P1=1 

ASKVAL "Coordenada Z" P2=2 

IMPRIMIR "X=";P0 

IMPRIMA "Y=";P1 

IMPRIMA "Z=";P2 

 

M30 

 

comandos redefinibles 

Como se ha descrito anteriormente, estas macros se llaman siempre que se utiliza la instrucción M o G 

correspondiente. 

M3 y M4 

Estas macros se usan para encender el motor del husillo. En el caso más sencillo, sólo se activa la salida 

correspondiente # O3 y O4 # Si es necesario, las salidas adicionales se pueden activar para el aire de sellado, por 

ejemplo, o puede ser entradas verificados antes de que se inicie el husillo, tal como si el cambiador de 

herramientas está bloqueado, o la presión neumática es suficientemente alta.  

A las macros M3 y M4 se les dan los siguientes parámetros en las variables S y #0 a #2 

#0 La velocidad actual (antes) 

S velocidad deseada (después) 

#1 El tiempo de retardo (independiente de la 

velocidad) en s 

#2 Tiempo de rampa (dependiente de la velocidad) en 

s / (1000 / min) 

Así se puede esperar a un tiempo dependiente de la velocidad antes de que el programa continúe, para dar el 

husillo el tiempo suficiente para alcanzar la velocidad requerida 

La implementación estándar de la macro M3 se ve así: 

%  

#O4=0 
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#O3=1 

G4 H=#1+(S-#0)*#2/1000 

RETURN 

 En lugar del tiempo de espera calculado G4 H = ... alternativamente podría ser mantenido en una entrada, por 

ejemplo cuando el inverter de frecuencia del husillo cuenta con una salida de señal "velocidad alcanzado" En 

este caso, se podría escribir:  

G4 H20 UNTIL #I100=1 

IF #I100=0 THEN 

  IMPRIMIR "Error: No se ha alcanzado la velocidad del eje 

M2 (Cancelar) 

ENDIF 

Porque G4 con el UNTIL sólo quede un tiempo máximo (en este caso 20 segundos), es recomendable 

comprobar para ver si la entrada era realmente activa, o el tiempo ha sido superado 

Si la máquina dispone de un cambiador automático de herramientas, también es recomendable comprobar 

antes de encender el husillo si el último cambio de herramienta se ha realizado correctamente, de hecho, es una 

herramienta en el husillo, y el mecanismo de sujeción está bien bloqueado 

M5 

Esta macro se utiliza para apagar el motor del husillo. Los parámetros son los mismos que anteriormente, 

excepto que la velocidad deseada es siempre cero Puede ser calcularse un tiempo dependiente de la velocidad, o 

están esperando al señal de entrada "parada" (# I5) 

M6 

Esta macro realiza un cambio de herramienta automático si la máquina tiene un cambiador. Para ello, en función 

del tipo de cambiador tiene que  realizar acciones más complicadas A menos que la máquina se haya entregado 

lista para funcionar con un sistema de control preconfigurado, la macro estándar está, por lo tanto, vacía por 

razones de seguridad y sólo espera un cambio manual. Los ejemplos de los tipos de cambiadores más comunes 

(cargador lineal, cargador de tambor / revólver, cargador de cadena) pueden encontrarse en el capítulo " 0" del 

foro de Beamicon2 o a petición en Benezan Electronics. 

El ajuste "Cambio de herramienta" de la página "General" del diálogo de configuración (menú 

"Configuración->Máquina") determina si se ejecuta la macro M6 (automática) o M66 (manual) cuando se realiza 

un cambio. Para las máquinas sin cambiador automático, no es necesario definir M6. Sólo M66 se usa en un 

momento dado. 

 El número de la herramienta a cargar y el puesto de almacén asociado se pasa en las variables T y P La macro 

M6 tiene que recordar el número de la herramienta previamente insertada en otra variable para que pueda ser 

puesta en su lugar. Tiene sentido utilizar una variable de bandera para "cambio de herramienta exitoso" o 

"herramienta válida en el husillo", que se borra al principio del cambio y se restablece sin error cuando la macro 

termina. De esta manera, se pueden detectar las condiciones no autorizadas y tomar las medidas adecuadas. Por 

ejemplo, en la mayoría de los motores de husillo con cambiador, está prohibido dejar que el husillo gire sin la 

herramienta insertada. Esto se puede evitar consultando las variables de bandera en la macro M3. 

M7, M8 y M9 

Estos macros activan y desactivan el enfriamiento o la succión. En el caso más sencillo, sólo activan o 

desactivan la salida correspondiente (# O7, O8 #) En la variable # 1 se encuentra el tiempo de retardo de los 

parámetros de la máquina, el tiempo de esperar antes de reanudar el programa Si esto es fundamental para el 

procesamiento, por ejemplo en una herramienta de enfriado internamente también sería posible que esperar a que 

la señal de un sensor de presión.  

M10 y M11 

Estos comandos están destinados normalmente para el pinzamiento (hidráulico o neumático) de un eje de 

rotación, pero también se pueden utilizar para una sujeción de la pieza u otros dispositivos auxiliares 
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M14 y M15 

Estas macros se llaman cuando el cuchillo se levanta (M15 = Bolígrafo arriba) o se hunde (M14 = Bolígrafo 

abajo) durante el corte tangencial del cuchillo. En función de los ángulos de transición de la trayectoria de la 

herramienta, el controlador puede decidir insertar un movimiento de una retracción o movimiento a abajo sin Z-

movimiento programado Este evita el rasgado del material o la rotura de la cuchilla que son impedido por 

grandes ángulos en las esquinas del trayectoria.  

La macro de PenDown debe recordar la altura de retracción (Z) en una variable para que Pen up pueda volver 

a ella. Las macros PenUp y PenDown no deben realizar movimientos con X e Y, porque esto podría llevar a una 

recurrencia no autorizada. Sólo se puede mover el Z y/o conmutar las salidas (por ejemplo, con el eje Z 

neumático). 

M41 a M44 

 Estos comandos se usan para la conmutación de la transmisión, si el husillo principal tiene una transmisión 

manual Excepto para el funcionamiento de las salidas correspondientes para el mecanismo de cambio de 

transmisión también se pueden ajustar las variables, que establecen la relación de transmisión de cálculo de 

velocidad compensada de la M3 Macro.  

M60 

 Este comando se utiliza para activar el cambio de la pieza de trabajo, si la máquina tiene un cambiador de palets 

Por otra parte, en un torno, el alimentador de barras indica que devuelva el material a transportar un paso más 

allá.  

M61 

Este comando se utiliza para girar/impulsar el único cambiador automático de herramientas a una posición 

específica. Esto es importante, por ejemplo, en el caso de los cambiadores de cadena en los que no se tiene 

acceso a herramientas que no están en la posición actual. El número de la posición se pasa en la variable #0. 

M66 

 Este comando es para máquinas con cambiador de herramientas a utilizar para solicitar explícitamente un 

cambio de herramienta manual El ajuste "Cambio de herramienta" de la página "General" del diálogo de 

configuración (menú "Configuración->Máquina") determina si se ejecuta la macro M6 (automática) o M66 

(manual) cuando se realiza un cambio. Para las máquinas sin cambiador automático, no es necesario definir M6. 

Sólo M66 se usa en un momento dado. 

G79 

 Este comando se lleva a cabo una medición automática de la herramienta con un sensor de longitud Para este se 

mueve en la dirección del botón de longitud hasta que se presiona, y luego calcula a partir de la posición actual, 

la longitud de la herramienta y registrado en el L52 en la lista de herramientas Ejemplo: 

 

El número de la señal de entrada para el interruptor (#4) y los valores Z (-100mm y 76mm respectivamente) 

se eligen aquí arbitrariamente y por supuesto deben ser adaptados a la máquina. Si se alcanza el interruptor en Z-

90 en el ejemplo, Z=76-90=-14 se introduciría en la lista de herramientas. La herramienta deseada debe ser, por 

supuesto previamente sustituto con T y M6.  

Ciclos de taladrar  

 Los comandos G81 a G89 y G73 son en cierto sentido un "atajo" para un número de G0 y G1 comandos para 

crear un agujero Con el Beamicon2, estos ciclos no están codificados en el software de control, sino que pueden 

ser adaptados a sus propias necesidades usando las macros. Sólo los ciclos G73 y G81 a G83 están predefinidos 

por defecto. 
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G81 

Perforación simple: La perforación se lleva a cabo a la velocidad de avance establecida F hasta la profundidad Z, 

y luego se retrae hasta la altura de retracción R. 

G82 

Avellanado: Además del simple agujero de perforación, se espera un tiempo de permanencia P en la profundidad 

objetivo Z para cortar la superficie frontal del agujero de perforación o avellanado. 

G83 

Perforación de agujeros profundos: El proceso de perforación se divide en varios pasos de profundidad Q. 

Dentro de los pasos de la perforación se saca completamente la herramienta para quitar virutas fuera del agujero.  

G73 

Perforación con rotura de virutas: Igual que el G83, pero sólo se detiene brevemente entre pasos para interrumpir 

el flujo de chips, en lugar de levantarse completamente. 

G84 

Tapping - no está definido por defecto (hay que añadir una macro). 

G85 

Fricción - no definida por defecto 

G86 

Desatornillar - no está definido por defecto 

G87 

Contracolumna - no definida por defecto 

G88 

Avellanadores con corte libre - no definidos en la norma 

G89 

Escariado con corte libre - no definido por defecto 

 

Macros de eventos 

Las siguientes macros siempre son llamadas implícitamente, es decir, sin que se ejecute un comando especial, en 

ciertos momentos. 

Startup 

La macro de inicio se ejecuta inmediatamente después de iniciar el software. Se puede utilizar para llevar a cabo 

la inicialización necesaria de por ejemplo, variables o salidas, o para activar una lubricación central, por ejemplo.  

¡Atención! Tenga en cuenta que es inadmisible de conformidad con la Directiva de Máquinas, llevar a cabo 

inmediatamente después de los movimientos de giro, lo que podría suponer un peligro para el operador Por lo 

tanto, no es aconsejable realizar una corrida de referencia, por ejemplo, dentro de la macro de inicio. Esto podría 

causar que después de un fallo de alimentación y el posterior retorno de la tensión, la máquina empieza a 

moverse sin control.  

Es mejor establecer una variable de bandera que indique que una determinada operación aún debe realizarse, 

y luego consultar la macro PrgStart para hacerlo y compensarla si es necesario. Si es imprescindible mover los 

accionamientos en la macro de arranque, la máquina debe estar equipada con enclavamientos (puertas de 

seguridad o similares) que excluyan cualquier peligro para el personal operador. 



Benezan Electronics 

Desarrollo de Hard- y Software 
Manual de referencia de Beamicon 2 para  

fabricantes y usuarios avanzados 

 

 

Nicolas Benezan, Stauffenbergstr. 26, 72108 Rottenburg 
Tel: +49 (0) 7457/946365 0 benezan-electronics.de 

Página 49 

Beamicon2_Referenzhandbuch_Spanisch 

(Spain, International Sort).docx 

18/05/2017 
 

Shutdown 

La macro de apagado se ejecuta cuando el software de control se cierra. Esto puede ser usado para apagar 

auxiliares o para llevar en una posición de estacionamiento.  

¡Atención!  Una ejecución no se puede garantizar en todos los casos En caso de fallo de alimentación, en caso 

de interrupción de la comunicación entre el PC y el hardware de la máquina u otros errores graves no apagado 

controlado de la máquina es imposible Por tanto, es importante que, incluso con el apagado incontrolado, la 

máquina pasa automáticamente a un estado seguro, e incluirá ejes verticales están protegidos frente a una caída 

de frenos de retención autoblocantes.  

Sin embargo, es posible recordar si la máquina se ha apagado correctamente al establecer una variable de 

bandera en la macro de apagado. Si no, esto puede ser detectado en la macro de inicio en el siguiente inicio y el 

sistema puede reaccionar en consecuencia. 

Para asegurarse de que la macro de apagado puede ser ejecutada, debe ser activada en Menú->Configuración-

>Configuración GUI->Pantalla->Botón de apagado en la pantalla principal. Después, el software sólo se puede 

apagar pulsando este botón. 

PrgStart 

La macro PrgStart se ejecuta antes de cada inicio de programa de un programa NC cargado. Comandos 

individuales que se introducen a través de MDI, por ejemplo, no cuentan como un programa.  

PrgEnd 

La macro PrgEnd se llama después de cada ejecución del programa, si el programa se ha ejecutado con éxito (sin 

errores) hasta el final. 

PrgStop 

Esta macro se ejecuta después de que un programa ha sido abortado, es decir, cuando el operador ha presionado 

el botón de parada, o el programa ha sido terminado por un error. 

PrgResume 

La macro de reanudación se ejecuta antes de que un programa continúe, o salta a la mitad de un programa, por lo 

que no se ejecuta desde el principio. 

 

Ejemplos 

Aunque se han explicado todos los comandos y aplicaciones posibles, programar macros no es fácil si tienes que 

empezar "desde cero". Por lo tanto, se enumeran y explican algunos ejemplos de macros. Las macros no pueden 

utilizarse para una máquina específica sin más, porque al menos las posiciones aproximadas, los números de las 

entradas y salidas y otros parámetros deben adaptarse a la máquina respectiva. 

En todos los ejemplos, se supone que G53 Z0 es la posición más alta del eje Z y se mueve hacia abajo en el 

rango negativo. Si la posición Z más alta está en el rango positivo, debes ajustar las coordenadas Z en 

consecuencia. 

 

La estructura básica de un macro 

 

#LABEL "cambio automático de herramientas" 

Entradas: #I8=AirOk, #I52=Revista abierta, #I53=Revista cerrada 

Salidas: #O13=Revista abierta, #O14=Expulsión WZ 

% 

IMPRIMIR "Cambio automático de herramientas old=";#950;" new=";#920 

RETURN 
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Simulación: 

IMPRIMIR "Cambio de herramienta simulado T=";T 

RETURN 

#Label es una línea donde la macro puede ser identificada por su nombre. 

Los siguientes son algunos Líneas de comentarios. Tiene sentido describir todas las variables y entradas/salidas 

utilizadas, lo que facilita la lectura y la depuración de la macro.% - El signo de porcentaje marca el comienzo 

del código ejecutable. A esto le sigue el código G, que se ejecuta cuando la máquina está conectada. 

VUELVE El código G de la macro debe terminar con un retorno para volver al programa principal. 

SimulaciónEsta sección (¡necesaria!) contiene el código G, que se ejecuta cuando no hay ningún hardware 

conectado o el software está en modo de demostración. También esta sección se pierde para ser terminada con 

una devolución. 

Nota: Las salidas de texto con impresión no entienden caracteres especiales o diéresis. Por lo tanto, escriba 

"Cheque" en lugar de "Verificar". 

Cambio de herramientas con otros tipos de revistas 

Adaptando la macro M6 se pueden implementar otros tipos de revistas como revistas de torreta, revistas de 

cadena, revistas con varias filas o niveles, e incluso estrategias complejas como los cambiadores "caóticos", en 

los que una herramienta determinada no siempre está en el mismo lugar. Sin embargo, esto requiere un esfuerzo 

de programación considerable y excedería el alcance de este manual. Se recomienda consultar el foro de Internet 

de Beamicon2Basic. Se publicarán allí otros ejemplos paso a paso. A petición de Benezan-Electronics también 

puede crear macros individuales para sistemas especiales Welcher contra pago. 

Medición de la longitud de la herramienta con una sonda estacionaria 

Con este método, se instala un sensor de longitud de herramienta en una posición fija en el área de mecanizado. 

Para el cambio de herramienta manual sin conicidad de la herramienta (pinza de sujeción directamente en el 

motor del husillo) o para el cambio de herramienta automático con cambiador directo, la medición de la longitud 

debe realizarse después de cada cambio de herramienta. En estos casos, la medición de la longitud se integra 

mejor en la macro intercambiable (M66 o M6). 

En el caso del cambio automático con conos de sujeción (SK, HSK o sistemas similares), sólo hay que 

realizar una nueva medición de la longitud una vez cuando se ha introducido una nueva herramienta en el 

soporte, es decir, después de una rotura o sustitución por desgaste. En el caso de un cambio normal y automático 

sin abrir las pinzas, se puede utilizar la longitud ya almacenada en la tabla de herramientas. En este caso, la 

medición de la longitud se crea mejor como una macro de usuario y sólo se llama cuando es necesario. 

 

#NOMBRE G79.txt #LABEL "Medición de la longitud de la herramienta" 

% 

#0=5.0 (botón X-posición) 

#1=200.0 (botón posición Y) 

#2=-100.0 (posición Z más baja) 

#3=500 (velocidad de aproximación) 

#4=0.0 (Compensación Z) 

#5=0.0 (posición de seguridad X) 

#6=170.0 (posición de seguridad Y) 

IF #952>0 THEN (los parámetros están inicializados) 

  #0=#960 #1=#961 #2=#951 #3=#952 #4=#962 

  #5=#963 #6=#964 

ENDIF 

#7=#909 (recuerda el punto cero G53..G59) 

G53 

G49 

G0 Z0  

SI T=0 ENTONCES  
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 IMPRIMIR "sin herramienta insertada"  

 M2  

ENDIF 

G0 X=#0 Y=#1 

G1 Z=#2 F=#3 HASTA #I4=1  

IF #I4=0 THEN  

 IMPRIMIR "interruptor de la sonda no disparado"  

 M2  

ENDIF  

G1 Z=Z+2 F50 HASTA #I4=0  

IF #I4=1 THEN  

 IMPRIMIR "interruptor de la sonda no liberado"  

 M2  

ENDIF 

#925=Z+#4 (El desplazamiento compensa la altura de la sonda y el collar)  

IMPRIMIR "Longitud de la herramienta = ";#925  

L52 (Guardar los parámetros de la herramienta) 

G0 Z0 (botón de liberación,)  

G0 X=#5 Y=#6 (de lo contrario, existe el riesgo de que se estrelle al inicio del programa)  

#909=#7 (restaurar el antiguo punto cero) 

RETURN 

 

Simulación: 

IMPRIMIR "Medición de la longitud de la herramienta (simulación)"  

IMPRIMIR "Longitud de la herramienta = ";#925  

RETURN 

 

Se supone que el sensor de longitud ya está conectado al hardware y la señal #I4 está asignada al pin 

correspondiente (menú Configuración -> Máquina -> Entradas/Salidas). Los parámetros de macro descritos al 

principio (#960 etc.) deben ser definidos (Configuración -> Máquina -> Macros) 

b) las coordenadas X e Y de la posición de la sonda (#960, #961) deben ser introducidas para que la 

herramienta se encuentre con el centro de la sonda. 

c) la coordenada Z más baja (#951) indica el máximo movimiento hacia abajo hasta que se debe presionar 

el botón. 

d) La velocidad de aproximación (#952) debe seleccionarse de manera que la distancia de frenado no sea 

mayor que la reserva de viaje de la sonda (distancia del punto de conmutación hasta el tope), de lo 

contrario el eje Z no se detendría a tiempo y la sonda se dañaría. Ejemplo: F1000 a una aceleración de 

0,5m/s² da una distancia de frenado de 0,28mm. En caso de duda, utilice el ordenador para configurar 

los ejes (Menu -> Configuración -> Máquina -> Parámetros de los ejes -> Botón "Abrir calculadora") 

e) El desplazamiento Z (#962) debe especificarse de manera que la longitud sea cero, correspondiente al 

collar sin herramienta. Si, por ejemplo, el collar está directamente en el botón para Z-92, entonces se 

debe introducir #962=92. 

f) Al final de la medición, la sonda debe moverse a una posición que evite que se dañe la sonda si se emite 

un comando G0 Z... después de la medición. sigue después de la medición. La posición exacta (#963, 

#964) no es importante, sólo aléjese lo suficiente del botón. 

 

Medición de la altura con la sonda móvil 

La medición de la longitud de la herramienta también puede hacerse con una sonda móvil. El eje de la 

herramienta se coloca sobre el material y la sonda se coloca debajo de la herramienta sobre el material. Cuando 

se mide, la herramienta se mueve sobre la sonda y el punto cero de la pieza se fija en la posición de la punta de la 

herramienta menos la altura de la sonda. Esto compensa simultáneamente las fluctuaciones de la longitud y el 

espesor del material. 
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Como la altura del material y la longitud de la herramienta se miden simultáneamente, no es útil introducir la 

longitud en la lista de herramientas, ya que la altura medida sólo es válida para el material actual de todos 

modos. Por lo tanto, sólo se ajusta el punto cero de la pieza de trabajo actual. Se supone que el sensor de longitud 

ya está conectado al hardware y la señal #I4 está asignada al pin correspondiente (menú Configuración -> 

Máquina -> Entradas/Salidas).  

 

#NAME User01.txt #LABEL "Buscador Z0 con sonda móvil" 

% 

#2=-100.0 (posición Z más baja) 

#3=500 (velocidad de aproximación) 

#4=0.0 (Compensación Z) 

IF #952>0 THEN (los parámetros están inicializados) 

  #2=#951 #3=#952 #4=#953 

ENDIF 

#1=#909 (último punto cero G54...) 

IF #1=0 THEN 

  IMPRIMIR "no offset G54..G59 seleccionado" 

  M2 

ENDIF 

G53 

G1 F=#3 HASTA #I4=1 Z=#2-#925 

IF #I4=0 THEN  

  IMPRIMIR "interruptor de la sonda no disparado" 

  M2  

ENDIF  

G1 F=#3/10 HASTA #I4=0 Z=Z+2 

IF #I4=1 THEN  

  IMPRIMIR "interruptor de la sonda no liberado"  

  M2  

ENDIF 

#0=Z 

G49 

G0 Z0 (botón de liberación) 

#909=#1 (reactivar el antiguo punto cero antes de G53) 

#902=#0-#4 (El desplazamiento compensa la altura del botón)  

SI #939&64 ENTONCES (G43 estaba activo?) 

  #902=#902-#925 (restar la longitud de la herramienta) 

ENDIF 

IMPRIMA "Offset G";53+#1;" Z=";#902  

L53 (guardar el punto cero) 

RETURN 

 

El texto del programa de arriba se crea mejor como una de las macros de usuario (User01 a User10). Los 

parámetros de macro descritos al principio (#951 etc.) deben ser definidos (Configuration -> Machine -> Macros 

menu): 

a) la coordenada Z más baja (#951) indica el máximo movimiento hacia abajo hasta que se debe presionar 

el botón. 

b) La velocidad de aproximación (#952) debe seleccionarse de manera que la distancia de frenado no sea 

mayor que la reserva de viaje de la sonda (distancia del punto de conmutación hasta el tope), de lo 

contrario el eje Z no se detendría a tiempo y la sonda se dañaría. Ejemplo: F1000 a una aceleración de 

0,5m/s² da una distancia de frenado de 0,28mm. En caso de duda, utilice el ordenador para configurar 

los ejes (Menu -> Configuración -> Máquina -> Parámetros de los ejes -> Botón "Abrir calculadora") 

c) El desplazamiento Z (#953) debe corresponder a la altura efectiva del botón, es decir, la distancia desde 

la base hasta la superficie de accionamiento en el punto de conmutación. 
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Ejemplo de macro de cambio de herramienta 

 

¿Qué es lo que necesitas? 

En primer lugar, por supuesto, se necesita un husillo de herramientas con un mecanismo de cambio, es decir, la 

herramienta debe ser capaz de ser expulsada neumática o hidráulicamente, ya sea directamente desde el 

portabrocas o con un portaherramientas (SK/ISO o HSK taper). 

Segundo, necesitas una revista. En el caso más simple puede ser una tabla con unos pocos agujeros, si sólo se 

utilizan herramientas más delgadas (fresa, taladro). Si también se desea cambiar las herramientas que son más 

gruesas que el portaherramientas (cabezales de corte, fresas laterales), hay que recoger las herramientas 

lateralmente en el cargador y se necesitan pinzas/plataformas especiales para sujetar los portaherramientas. 

En tercer lugar, se necesitan suficientes entradas y salidas en el controlador para activar las válvulas solenoides 

necesarias e interrogar a los sensores. Teóricamente, es posible desbloquear la sujeción de la herramienta con 

una sola salida. Pero si todo el asunto es funcionar sin vigilancia, (ese es el objetivo del interruptor automático, 

que no tienes que estar frente a él todo el tiempo), entonces es aconsejable monitorear el proceso correcto con 

unos pocos sensores. 

La mayoría de los husillos de herramientas "profesionales" con cambiador automático tienen las siguientes 

características: 

 Cilindro neumático para la liberación del molde, ya sea de retorno por resorte o de doble acción 

  Aire de sellado (puede ser conectado en paralelo a la señal de inicio FI) 

  Sopla aire para limpiar el cono 

  Sensor "herramienta desbloqueada" (muestra la posición más baja del cilindro-pistón) 

  El sensor "husillo vacío" (muestra la posición más alta del pistón) 

  Sensor "herramienta sujetada" (muestra la posición media del pistón) 

  Sensor "El eje gira" o "El eje se queda quieto" 

 

 

Si no se dispone de la señal de parada, se 

puede utilizar una salida correspondiente 

del accionamiento. El sensor "huso 

vacío" tampoco es absolutamente 

necesario. 

Así que en la mayoría de los casos se 

necesitan al menos dos salidas y tres 

entradas libres en el controlador. Un 

TripleBeast con CncPod puede ser 

equipado con la placa de extensión 

"PodExt" con entradas/salidas 

adicionales, para el NetBob1 se puede 

usar la placa "IoExt". O tomas un 

NetBob2, hay suficientes entradas y 

salidas. 

 

Para que el software sepa qué señal está 

conectada a qué terminal del hardware, se 

deben asignar pines a las señales lógicas. 

Esto parece un poco engorroso al 

principio, pero tiene la ventaja de que se 

puede elegir la secuencia de conexión 

casi libremente, y también se puede 

cambiar más tarde sin tener que reescribir 

todas las macros. 
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La mayoría de las señales ya están predefinidas. Los pines se asignan en el menú a través de Configuración -> 

Máquina en la pestaña "Entradas/Salidas". Si la "Máquina" está en gris en el menú, debes iniciar sesión como 

administrador. 

 

El plan  

 

Los números de la foto de la derecha son los números de las terminales del armario de control, que no son de 

interés aquí por el momento. Importante son los números de pin, que se muestran en la imagen en los terminales, 

por ejemplo, "In1" en el tablero corresponde a "Input 1". 
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Asignaciones 

 

Ahora asignamos las siguientes entradas y salidas una tras otra: 

 

 
 

Señal I5 - Clavija "Entrada 3" - parada (el eje se detiene, reemplaza la señal del tacómetro en el plan) 

I8 - Entrada 5 - Presión del aire OK (sensor de presión, aún falta en el plan) 

I50 - Entrada 1 - Herramienta sujetada 

I51 - Entrada 2 - Herramienta expulsada (corresponde a "alicates abiertos" en el plano) 

La siguiente entrada no está predefinida, pero debe crearse de nuevo con "Añadir": 

I100 - Entrada 4 - Sin herramienta 

O14 - Salida 3 - Herramienta de expulsión (corresponde a "Relé auto...") en el plan, o la válvula) 

O15 - Salida 4 - Soplar aire (falta en el plan) 

 

Si todavía tuvieras una solapa para proteger el depósito de herramientas de las astillas, también podrías asignar 

las siguientes señales: 

O13 - Revista de herramientas abiertas 

I52 - Revista abierta 

I53 - Revista cerrada 

 

Prueba de las señales 

 

Ahora puedes probar las señales en "ensayo general". Para ello, vaya a la página de diagnóstico (la parada de 

emergencia debe estar desbloqueada, de lo contrario las salidas no se pueden conmutar. En las máquinas con 

puerta de seguridad, hay que pasar al modo de mantenimiento, de lo contrario no se pueden cambiar las señales 

cuando la puerta está abierta). 

 

 "Parada" debe estar encendido cuando el eje se detenga. Si giras el eje un poco a mano, se disparará. 

(No estoy seguro de si la señal de "Tacho" de Sven da un impulso por revolución, en cuyo caso no se 

puede utilizar como señal de giro/parada, y en su lugar tiene que tomar una señal de la unidad) 

 Si la salida "Expulsión de la herramienta" está activada, la entrada "Expulsión de la herramienta" debe 

activarse tras un breve retardo. (Por supuesto, ¡sostén tu mano debajo de la herramienta para atraparla!) 
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 Si ahora se vuelve a desconectar la salida (sin una herramienta en el husillo), la entrada "herramienta 

sujetada" probablemente se activará brevemente y luego se apagará de nuevo inmediatamente. 

Entonces se activa la entrada "sin herramienta" (si está disponible). Esto se debe a que el pistón pasa la 

posición media por un corto tiempo antes de llegar a la posición muy trasera. 

 Si se vuelve a conectar la salida y luego se conecta con la herramienta en el husillo, la entrada 

"Herramienta sujetada" debe estar permanentemente conectada. 

 De la misma manera puede probar las entradas/salidas para la solapa del cargador (si está disponible). 

"Abrir la revista de herramientas" en -> "Revista abierta" entrada en Salida apagada -> "Revista 

cerrada" continúa. 

 "Presión de aire OK" debe estar encendida cuando los neumáticos están presurizados. 

 Encienda la salida "Soplar aire" brevemente -> silbido audible, el aire sale del asiento del cono si no 

hay herramientas en él 

 

Si una o más entradas están actualmente cambiando "al revés", es decir, se invierten los estados de encendido y 

apagado, la entrada puede invertirse con "baja activa" en la asignación de pines. (Menú Configuración -> 

Máquina, pestaña "Entradas/Salidas", haga clic en entrada, "Cambiar"). 

 

Determinar las posiciones en la revista 

 

El siguiente paso es determinar las posiciones donde las herramientas deben ser colocadas en el cargador. 

Normalmente basta con medir la posición del primer cargador y conocer la distancia entre las posiciones 

adyacentes. 

 

Para ello, primero cambie a las coordenadas absolutas de la máquina (G53, la pantalla cambia de azul a verde) y 

luego pase con cuidado a la primera posición del cargador con una herramienta insertada en el husillo. Dado que 

la herramienta no sólo se libera cuando la abrazadera se desbloquea, sino que también se presiona un poco, es 

ventajoso que el cargador no sea 100% rígido, sino más bien algo flexible. Con pinzas que se acercan por el lado, 

esto se hace normalmente de forma automática.  

Si colocas el cargador desde arriba, puedes pegar gomaespuma en las superficies de almacenamiento, o colocar 

todo el cargador en los topes de goma.  

También puede ser útil un poco de juego (distancia de la posición del husillo desde el punto de depósito) en la 

dirección Z, pero no demasiado, ya que de lo contrario la herramienta no se volverá a recoger de forma fiable. 

Puedes probar esto unas cuantas veces encendiendo y apagando la salida de la "Herramienta de Expulsión" unas 

cuantas veces. 

 

Si la posición es correcta y la herramienta se coloca de forma fiable en el cargador y se recoge de nuevo, las 

coordenadas se anotan. 

Ahora todavía tienes que determinar el movimiento de inicio necesario. La mejor manera de hacerlo es presionar 

el botón "todo cero" en la pantalla de coordenadas. La pantalla cambia a azul ("punto cero temporal") y X=0 

Y=0 Z=0 

Si el portaherramientas (alicates) está en posición horizontal, ahora se desplaza sobre el portaherramientas con el 

correspondiente eje X o Y (dependiendo de la orientación del cargador) hasta que la herramienta esté a una 

distancia segura fuera del cargador. 

Si la herramienta se coloca en posición vertical, pulse Z hasta que incluso la herramienta más larga que esté 

usando esté lo suficientemente lejos por encima del cargador para evitar la colisión cuando se mueva de lado. 

 

La distancia visualizada (X/Y o Z) también se anota. 

Finalmente, deberías comprobar que la distancia entre los lugares del cargador es correcta y que el cargador está 

alineado recto. Para ello, ahora todavía utiliza la pantalla azul (coordenadas relativas a la ubicación nº 1) para 

moverse a la última ubicación de la revista. Por ejemplo, si tiene 10 asientos, la pantalla (X o Y, dependiendo de 

la orientación) debería mostrar el valor "distancia * 9", y la otra coordenada debería mostrar cero. Si no es así, 

debe corregir la alineación mecánicamente (mejor), o anotar la desviación (se hace más complicado).También 

son posibles las revistas de doble fila o las revistas con espaciado desigual. Sin embargo, esto no se discutirá 

aquí. Si necesita ayuda, podemos crear una macro para usted (por un precio). 
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La muestra macro: 
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Puedes insertar la macro en Configuración -> Macros -> M6 -> Editar MaKro con Copiar/Pegar. Si no quieres 

programarte, no necesitas prestar atención al contenido. La macro es entonces llamada automáticamente con 

cada comando M6. Para que esto funcione, tienes que entrar en el  

 

Macro y parámetros 

Introduzca los ajustes de la máquina para que se produzca un cambio automático (Configuración -> Máquina -> 

General -> (abajo) Cambio de herramienta = automático) 

 

Si desea programar la macro usted mismo, es aconsejable cargar primero la macro como programa principal 

(Archivo -> Abrir archivo NC). Se puede ver en la ventana de texto y si se hace una errata o se cancela, también 

se muestra la posición/línea actual. Si luego se inserta la siguiente línea al principio después del "%", se puede, 

por ejemplo, simular un cambio de la herramienta nº 1 a la nº 2: 

Sin embargo, antes de que la macro funcione, las posiciones determinadas en el paso 3 deben ser introducidas en 

los parámetros de la máquina (Configuración -> Máquina -> pestaña "Macros", lista de la izquierda). 

#965 (cambiar la posición de la primera herramienta X) 

#966 (cambiar la posición de la primera herramienta Y) 

#967 (cambiar la posición de la primera herramienta Z) 

#968 (distancia T1 a T2 a lo largo del eje X) 

#969 (distancia T1 a T2 a lo largo del eje Y) 

#970 (distancia de aproximación X) 

#971 (distancia de aproximación Y) 

#972 (distancia de aproximación Z) 

#973 (número de lugares de revista) 

Los tres primeros valores son las coordenadas de la posición de T1 en el cargador (coordenada "verde"). 

Para la "Distancia T1 a T2", sólo hay que introducir X (si el cargador está alineado a lo largo del eje X) o Y. (A 

menos que, al comprobar la posición del último lugar, tuvieras una desviación y no pudieras compensarla 

mecánicamente, es decir: el cargador está en ángulo, entonces tienes que introducir el error dividido por el 

número de lugares menos 1 para el otro eje). 

 

Para la distancia de aproximación, sólo tienes que introducir los valores que se aplican. Si se introduce el 

cargador por el lado, se debe introducir X o Y, en cada caso perpendicular a la alineación del cargador, por 

ejemplo, acercarse a la dirección Y si el cargador está alineado en dirección X. Siempre hay que entrar en Z, 

porque al sacar y sumergir el cono, una pieza siempre se mueve en dirección Z. 

 

Atención: La distancia y las distancias tienen signos  
La distancia positiva significa que la herramienta con el número más alto está en la coordenada más alta, la 

negativa significa lo contrario. Para la distancia, simplemente introduzca el valor con el signo que determinó en 

el paso 3 (coordenada "azul"). Positivo significa que la posición fuera del cargador es mayor que la posición 

dentro del cargador y viceversa. 
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La prueba de la Macro 

 

Primero que nada, necesitas crear una lista de herramientas. Para ello, ve al menú Configuración -> Herramientas 

y crea tantas herramientas como lugares tengas en la revista. Las propiedades exactas de las herramientas no 

importan al principio, puedes introducirlas después. 

 

La macro recuerda si el último cambio de herramienta se ejecutó con éxito hasta el final. Si se abortó, por 

ejemplo debido a un error en los sensores, el software no sabe si, por ejemplo, el lugar donde se colocó (o no) la 

herramienta sigue estando libre o no. Dado que es posible que se produzca una colisión durante el siguiente 

cambio, se rechaza cualquier otro cambio hasta que se compruebe el estado del cambiador. 

 

Por lo tanto, antes de la primera vez o después de una interrupción por un error de software, es necesario decir 

qué herramienta está en el cabezal y que el estado del almacén está bien, lo que también significa que el espacio 

de la herramienta que está actualmente en el cabezal debe estar libre en el almacén. Esto sucede 

automáticamente cuando se cambia manualmente. O puede seleccionar "Cambiar número solamente" de la lista 

en el diálogo de cambio de herramienta (Página principal -> botón "Cambiar herramienta"). En este caso, no se 

realiza ningún cambio real, pero se le dice al controlador qué herramienta está actualmente en el husillo. T0 

corresponde a "sin herramienta", es decir, con el cabezal vacío. 

 

La primera vez que se realiza el cambio automático, es mejor fijar la tasa de alimentación en un 10% o incluso 

menos para máquinas muy rápidas. Durante los primeros intentos, la mano debe estar siempre cerca de la parada 

de emergencia. Y por supuesto no usas herramientas caras sino un cono vacío. Las personas muy precavidas 

también pueden entrar en la posición Z de T1 (#967) intencionadamente 100mm demasiado alto, de modo que 

los movimientos tienen lugar por encima del cargador, o incluso moverse en el aire sin ningún 

portaherramientas. Sólo cuando se haya asegurado de que el cargador se aproxima desde la dirección correcta, 

introduzca la coordenada Z correcta y pruébelo con la herramienta. 

 

Ejemplo: Primera prueba, el husillo está vacío, el cargador está completamente vacío 

 

* Botón "Cambiar herramienta" - "sólo cambiar número" - haga clic en T1 en la lista, ejecute (nada se mueve, 

pero ahora se muestra "T1") 

* Haga clic en el botón "Cambiar herramienta" - "cambio automático" - T2 de la lista, EjecutarLa máquina debe 

ahora moverse a la posición nº 1 del almacén, colocar la herramienta imaginaria, y luego moverse a la posición 

nº 2, y actuar como si la herramienta se estuviera recogiendo. 

 

Segunda prueba, el huso está todavía vacío, se pone un cono en el lugar 3 

 

* Haga clic en el botón "Cambiar herramienta" - "cambio automático" - T3 en la lista, Ejecutar La máquina debe 

ahora moverse al lugar no. 2 en el almacén, colocar la herramienta imaginaria, luego moverse al lugar no. 3, y 

esta vez tomar la herramienta real. 

 

Si estás corriendo en "modo de depuración", es decir, si has cargado la macro como programa principal, debes, 

por supuesto, editar el programa en lugar de "sólo fijar el número" e introducir un número en las líneas #950=..." 

introduzca los números y pulse el botón de inicio para ejecutar. 
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Tipos especiales de procesamiento 
En este capítulo se describen los modos de mecanizado que requieren una estrategia diferente del fresado normal 

y que pueden requerir ajustes de parámetros adicionales. Los parámetros se ajustan en la página "Especial" del 

diálogo de configuración (Menú - Configuración - Máquina). 

Grabado de tambor 

El grabado en tambor se refiere al trabajo de fresado o grabado en el que se enrolla un dibujo plano en la 

circunferencia de un cilindro ("tambor"). Esto requiere un eje de rotación (A o B) en el que se sujeta la pieza. La 

característica especial de esta función es que no se requiere un programa especial de CAM para el mecanizado 

de 4 ejes. Los dibujos y los programas NC se crean como si la pieza fuera plana. El software convierte 

automáticamente los movimientos en el plano XY en movimientos de los ejes X y A o Y y B. 

En el caso más simple, sólo es necesario conocer el diámetro de la pieza. Puesto que con un eje rotativo A no 

se producen movimientos Y, todo el mecanizado se realiza a lo largo de una línea paralela al eje X y 

exactamente perpendicular al centro del eje rotativo (con un eje B análogo al eje Y). En el diálogo de 

configuración de la página especial, sólo se debe seleccionar la orientación del eje rotatorio (A paralelo a X o B 

paralelo a Y), introducir el diámetro de la pieza de trabajo y activar la opción "La posición se determina a partir 

del punto cero actual". Para que esto funcione, el punto cero de la pieza de trabajo debe, por supuesto, estar 

situado en la parte superior de la pieza de trabajo por encima del centro del eje de rotación. 

La función real de grabado en tambor, es decir, la conversión de las coordenadas Y en coordenadas A o X y 

B, se activa desde la página principal a través del diálogo "Ajustes de la trayectoria de la herramienta" (botón 

junto al número de la herramienta). Allí, el diámetro de la pieza de trabajo también puede ser cambiado 

posteriormente sin tener que llamar al diálogo de configuración de la máquina. 

Otros trabajos con eje de rotación 

El grabado en tambor es muy simple, pero tiene las limitaciones de que sólo puede hacerse con una herramienta 

perpendicular a la superficie del cilindro y un diámetro constante de la pieza de trabajo. Si estas restricciones no 

son aceptables, por ejemplo, si se requieren agujeros oblicuos que no pasen por el centro de la pieza de trabajo, o 

si deben mecanizarse complicados contornos tridimensionales con diferentes diámetros en la misma pieza de 

trabajo, debe desconectarse la función de grabado en tambor. 

En este caso, la posición del eje rotatorio debe introducirse explícitamente como valores numéricos en la 

página especial del diálogo de configuración y la opción "La posición se determina a partir del punto cero actual" 

debe desactivarse. La posición del eje de rotación sólo es relevante para la correcta visualización del gráfico en 

la pantalla y no tiene ninguna influencia en los movimientos de la máquina. El software CAM se encarga 

entonces de calcular correctamente los ángulos de rotación y los valores de avance, que deben dar lugar a los 

correspondientes movimientos del eje A o B. En este caso, el punto cero de la pieza de trabajo también puede 

estar fuera del centro (verticalmente por encima del eje de rotación). 

Cortar con cuchillo tangencial 

Con este método de mecanizado, una cuchilla montada rotatoriamente siempre se alinea en el ángulo correcto 

tangencial a la trayectoria de la herramienta. El cuchillo puede ser giratorio pero fijo verticalmente u oscilante. 

El cuchillo fijo se utiliza generalmente para cortar láminas, pero los materiales más gruesos como la espuma 

también pueden ser cortados con un cuchillo oscilante. 

Para el caso más sencillo de una máquina comprada con eje Z de posicionamiento y motor paso a paso de 

cuchilla impulsada 1:1, existe un archivo "Tangential-Knife.ini", que contiene todos los parámetros estándar 

importantes para el funcionamiento de la cuchilla tangencial y cuya aplicación se describe en el manual de 

usuario. En el siguiente capítulo se explican los detalles adicionales necesarios para las diferentes 

configuraciones. 

Requisitos del sistema 

El eje de rotación de la cuchilla (eje C) debe estar diseñado para una alta dinámica y debe poder girar libremente, 

es decir, no debe tener un tope. Para la referenciación (posición cero después del encendido), se debe prever un 

interruptor de límite que se puede pasar en ambas direcciones (interruptor de leva o barrera de luz). Para ello, el 
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actuador rotativo debe ser ligero y estar conectado directamente 1:1 o con una pequeña relación de transmisión al 

motor paso a paso o servo motor. Los reductores de tornillo sin fin con una alta relación de transmisión no son 

adecuados. Como regla general, la unidad debería ser capaz de girar el ángulo de pandeo máximo ajustable 

(valor estándar 5..10°) en un máximo de 100ms, incluyendo la aceleración y la desaceleración. Esto corresponde 

aproximadamente a una velocidad de rotación mínima de 60/min = 1/s = 360°/s y una capacidad de aceleración 

de al menos 7200°/s². Las unidades bien dimensionadas alcanzan valores aún más altos, lo que permite un flujo 

de trabajo mucho más fluido. 

Al seleccionar la relación de transmisión, hay que asegurarse de que el número de pasos por revolución de la 

hoja sea un número entero. Este es siempre el caso de las traducciones de 1:N si N es un número natural. Con 

relaciones de transmisión "torcidas" (por ejemplo, 2:5) depende del motor paso a paso utilizado o de la 

resolución del codificador para los servomotores. Por ejemplo, la combinación Ü=2:5 y la resolución del 

codificador de 512 trazos sería inadmisible porque 512*Ü=204,8 no es un número entero. 500 golpes estarían 

bien. 

Sólo se utilizan programas 2.5D para el corte tangencial de la cuchilla, es decir, el movimiento de corte real 

sólo tiene lugar en el plano XY. El eje vertical sólo se utiliza para perforar y levantar el cuchillo. No se admite el 

mecanizado 3D o multieje, ni el uso combinado de la función de grabado de cuchilla y tambor tangencial. Por 

otra parte, se permite el acanalado inclinado en forma de rampa (G1 con XY y movimiento simultáneo de Z 

hacia abajo). 

También son posibles los ejes verticales que no tienen un accionamiento de posicionamiento lineal, sino que 

sólo pueden realizar movimientos fijos arriba/abajo (neumáticos o solenoides). En este caso es necesario un 

ajuste de las macros Pen-Up y Pen-Down. 

Ajuste de parámetros 

Para el funcionamiento del cortador tangencial se deben ajustar los siguientes parámetros. La forma más fácil es 

importar primero el archivo Tangencial-Knife.ini y luego cambiar sólo los parámetros que no corresponden a los 

valores predeterminados. 

Página  Parámetros Descripción 

General Tipo de máquina debe ser ajustado a "máquina de corte de cuchillos 

Parámetros de eje 

Eje "C" 

Resolución Los pasos/° multiplicados por 360° deben resultar en un número 

entero 

velocidad máxima al menos 360°/s 

Aceleración del trabajo al menos 720°/s² 

min. Posición siempre -360° 

posición máxima siempre +360° 

Interruptor de 

referencia para 

"min". Posición dentro" o "posición máxima dentro 

Posición del interruptor 

de referencia 

Debe ser ajustado de manera que la cuchilla sea paralela al eje X 

en la posición 0° y el filo de la cuchilla apunte a X+. 

Especial Max. ángulo sin 

detenerse 

Si el ángulo entre dos líneas consecutivas es mayor que este valor, 

la máquina no funciona de forma continua, sino que primero se 

detiene, gira y luego continúa. 

Levantar cuando el 

ángulo > 

Si el ángulo entre las líneas es mayor que este valor, la línea se 

levanta completamente, se rota, luego se apuñala de nuevo y 

continúa. 

Previsualización de la vía férrea y excavación automática 

El sistema de control realiza una optimización automática de la secuencia de movimiento y corre a través de las 

líneas conectadas en una sola pieza si es posible. Se hace una distinción entre frenar y bajar. Si el ángulo entre 

las líneas sucesivas sigue siendo inferior al valor permitido para el cuchillo, pero la aceleración causada por el 

pliegue sobrecarga los accionamientos de posicionamiento de los accionamientos X e Y, entonces sólo se frena y 



Benezan Electronics 

Desarrollo de Hard- y Software 
Manual de referencia de Beamicon 2 para  

fabricantes y usuarios avanzados 

 

 

Nicolas Benezan, Stauffenbergstr. 26, 72108 Rottenburg 
Tel: +49 (0) 7457/946365 0 benezan-electronics.de 

Página 63 

Beamicon2_Referenzhandbuch_Spanisch 

(Spain, International Sort).docx 

18/05/2017 
 

se acelera después de que el pliegue se aplique de nuevo sin que el cuchillo baje. Si se excede el ángulo límite 

permitido, la máquina primero frena, levanta la hoja (PenUp), gira el eje C al nuevo ángulo, y luego vuelve a 

sumergir la hoja (PenDown) y acelera. 

El valor recomendado para "Ángulo máximo sin paradas" (ver tabla anterior) es de 5 a 10°. Esto depende de 

la resolución del dibujo. Idealmente, el dibujo debe contener sólo transiciones tangenciales con arcos 

redondeados en todos los puntos en los que no se desee detener. Sin embargo, los pequeños ángulos <5° suelen 

ser inevitables. No se recomiendan valores demasiado altos, muy por encima de 10°, porque entonces el tiempo 

de reacción de la máquina será más lento (debe preverse más tiempo de reserva para los movimientos de 

rotación). Si tienes problemas con los movimientos bruscos y las paradas frecuentes, primero revisa tu dibujo. A 

menudo la causa son las transiciones sucias con huecos o superposiciones entre las líneas individuales. 

El valor recomendado para "Levantar cuando el ángulo >" es de 15 a 45°. Con materiales duros o sensibles o 

cuchillas anchas, bastante menos, porque de lo contrario el material puede arrancar o incluso romper la cuchilla 

si se giran ángulos demasiado grandes dentro del material. Los materiales elásticos y las hojas estrechas toleran 

un mayor ángulo de rotación. 

El "Ángulo máximo sin parada" se aplica independientemente del ajuste "Parada exacta cuando el ángulo >" 

en la página "Herramientas" del diálogo de configuración. Se recomienda que se conduzca en modo de velocidad 

constante siempre que sea posible para permitir un movimiento más suave y sin sacudidas. Para ello, los 

parámetros para el modo CV en la página de Extras deben, por supuesto, ser ajustados sensatamente, como en 

otros modos de edición. 

Macros y programación 

Como ya se ha mencionado anteriormente, el software de control también puede insertar movimientos 

automáticos de excavación y hundimiento en lugares donde el eje Z no se mueve en el programa NC. Para ello, 

el controlador debe saber qué hacer en este caso. En las macros M14 esto significa Pen-Down y M15 Pen-Up. La 

altura del eje Z a la que debe realizarse el movimiento en estos casos se almacena en las variables Q 

(profundidad de inmersión ) y R (altura de retracción ). Ejemplo de la macro M14: 

#NOMBRE M14.txt #LABEL "Pen down" 

% 

R=Z (Recuerda la altura de retracción) 

#0=F (Recuerda la velocidad de alimentación) 

G1 Z=Q F=P 

F=#0 (volver a la antigua tasa de alimentación) 

RETURN 
Dado que el movimiento de ranurado puede tener un valor de alimentación diferente al del resto de la operación 

de corte, el valor F para el ranurado también debe almacenarse en una variable diferente (P). De lo contrario, el 

siguiente movimiento de corte después del ranurado (insertado automáticamente) se ejecutaría con el valor de 

alimentación incorrecto. Cabe señalar que las macros M14 y M15 no deben ejecutar nunca movimientos de los 

ejes X e Y, ya que esto podría confundir el software de control automático y posiblemente desencadenar 

llamadas recursivas de las macros. Si el eje vertical se construye neumáticamente, la macro puede realizarse 

mucho más fácilmente: 

#NOMBRE M14.txt #LABEL "Pen down" 

% 

#O100=1 (válvula activada) 

G4 H1 HASTA #I100=1 (espera hasta que se alcance la posición final) 

RETURN 
Después de cambiar la válvula neumática, se puede esperar un tiempo constante (G4 H0.3) para dar tiempo al 

cilindro neumático para moverse. O se espera a la señal de entrada de un interruptor de límite como el anterior 

(G4 H1 HASTA...) 

El programa NC real para cortar la pieza (programa principal) puede estructurarse de forma diferente. La 

primera opción es establecer las variables Q (profundidad de inmersión) y R (altura de retracción) una vez al 

principio (si no hay un eje Z neumático) y luego llamar explícitamente las macros M14 y M15 para la inmersión 

y la retracción. Cualquier número de comandos G1, G2 y G3 pueden seguir entre M14 y M15. Antes de M14 o 
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después de que M15 se posicione con G0 en marcha rápida. Los movimientos Z no son necesarios en el 

programa y son ejecutados automáticamente por las macros. Este tipo de programación es similar a la de los 

plotters de corte comerciales como Aristo. Es muy claro, pero tiene la desventaja de que, a diferencia del 

fresado, se requiere un postprocesador especial para el programa CAM. Ejemplo: 

% 

Q=-5 R=15 P=2000 

G0 X100.751 Y47.673 

M14 (ranurado) 

G1 X144.525 F1000 (rectángulo cortado) 

G1 Y6.38 

G1 X100.751 

G1 Y47.673 

M15 (Levantamiento) 

G28 (posición de estacionamiento) 

M30 

La segunda posibilidad es usar programas "normales" de código G, ya que teóricamente también podrían 

usarse para el fresado. Éstos deben ser esencialmente bidimensionales, es decir, el programa consiste en una 

secuencia de posicionamiento de avance rápido (G0 sólo con X + Y) por encima del material, un movimiento de 

inmersión (G1 con Z movimiento vertical hacia abajo), uno o más movimientos XY dentro del material (G1, G2 

o G3 sin Z) y un movimiento de excavación (G1 con Z movimiento vertical hacia arriba) y cualquier número de 

repeticiones de éstos. El software de control configura automáticamente las variables P, Q y R interpretando los 

comandos G según si se mueve G0 (fuera del material) o G1-G3 (dentro del material), y si el movimiento es en 

dirección Z o en el plano XY. Para que este sistema automático funcione correctamente, sólo debe cambiar de un 

nivel a otro o a los valores Z (arriba/abajo) y no pasar a los valores intermedios. Ejemplo: 

% 

S15000 M3 (oscilación en) 

G0 X100.751 Y47.673 Z15  

G1 Z-5 F2000 (ranurado) 

G1 X144.525 F1000 (rectángulo cortado) 

G1 Y6.38 

G1 X100.751 

G1 Y47.673 

G0 Z15 (levante) 

M5 (oscilación apagada) 

G28 (posición de estacionamiento) 

M30 

Cuchillo oscilante 

El motor de accionamiento de una cuchilla oscilante se trata como un motor de husillo en modo de fresado, y 

puede ser encendido con M3 y apagado con M5 de manera normal. Se aplican los ajustes de parámetros 

habituales de la página de Extras (velocidad de giro mín./máx., etc.). 

 

El corte de alambre de espuma depoliestireno 

Una máquina de corte de alambre trabaja con un alambre calentado y se utiliza generalmente para cortar espuma 

de poliestireno o espuma termoplástica similar. La máquina tiene un total de cuatro ejes de posicionamiento 

lineal de los cuales dos (X/Y y U/V) están dispuestos perpendicularmente entre sí en planos paralelos. Los dos 

extremos del alambre corren independientemente el uno del otro en uno de los dos planos, de modo que los 

perfiles cónicos también pueden ser cortados. 
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El único parámetro que debe ser introducido es la longitud del cable en la página especial del diálogo de 

configuración. Esto sólo es necesario para mostrar el gráfico en la pantalla. 
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