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OBJETIVO GENERAL

» Disenar y construir una cortadora
por plasma de tres ejes con cama
de agua mediante control
numerico computarizado para el
Laboratorio CNC.




Objetivos especificos

>

>

Investigar los principales sistemas de corte por
plasma.

Determinar los parametros de corte en funcion del
material, area y espesor de corte.

Disenar una estructura resistente para la cortadora
por plasma.

Validar el diseno mediante software CAE.

Construir la estructura con cama de agua y el
sistema de control CNC para los tres ejes “X”, “Y”,
“Z”.

Ensamblar el sistema mecatronico de la maquina.

Realizar pruebas de operacion de todo el sistema.



HIPOTESIS

;Con el diseno y la construccion de una
cortadora por plasma de tres ejes con
estructura tipo cama de agua, se lograra
realizar cortes mediante control numeérico
computarizado?




ESTADO DEL ARTE

» “MESA DE CORTE TERMICO MEGACORD, WELD-RAF,
Buenos Aires - Argentina, 2013.”




» DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE
CORTE POR PLASMA MEDIANTE CONTROL NUMERICO
COMPUTARIZADO CNC. Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE-L, Latacunga, 2007.




EL PLASMA

Es un gas ionizado. Formado con particulas con
cargas positivas (iones positivos) y negativas
(electrones), en una proporcion tal que la carga
total es nula.

Los electrones que se mueven libremente,
pueden ser portadores de corriente eléctrica, el
plasma es un gas buen conductor de la corriente

L

eléctrica.
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Formacion del chorro de plasma
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APLICACIONES

» Construcciones
de edificios y
puentes.

» Construccion
de buques
comerciales.

» Fabricacion de
remolques.




DISENO Y SELECCION DEL SISTEMA
MECATRONICO




PARAMETROS DE DISENO

Dimensiones de la plancha a cortar: 1,22 x 1,22 m.

Se toma en consideracion el equipo de corte
Hypertherm Powermax 1000

Espesores en Acero al Carbono: 1,9 - 9,5 mm.

Velocidad de corte: para espesores de 1,9 mm.
corriente de 40 A. la velocidad de corte
recomendada es 5613mm/min y para un espesor de
9,5 con corriente de 60A la velocidad es 1014
mm/min.



SELECCION DE ALTERNATIVA

Sistema de transmision: Cadena

Tipo de mesa de corte: mesa fija y portico movil
Sistema para reduccion de polucion: Basado en agua
Tipo de motor: Motor a paso

Equipo de corte Hypertherm Powermax 1000
Controlador CNC: ADTECH HC-4500

THC: Microstep SH-HC30

Finales de carrera: Sensores inductivos

Antorcha: DURAMAX
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO
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ANALISIS CAE




Factor de seguridad

FO s

=l i |
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Valor calculado: 5,6
Valor simulado: 5,8




Analisis en la estructura
principal
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Transmision por cadena

Polea motriz

Relacion de transmision=1

F =112,4 1bf

o = 7,78932 lbf

Cadena ANSI N°35-> Soporta 2100 Ib.

Paso= 3/8 in
Diametro: 2,593 in
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Calculos motores

Eje motor Eje receptor

l
Motor :ng Transmisi6n et Receptor

Méquina
» F=F+F +T,

» T =Fxr

» T, =5797I1bf

» Fr =6.1341bf

» E. =0,01I0bf

» F =10,232 lbf

» Tx =318,48 0z — in
» Ty =1599.36 0z — in




otor eje “X”

T =318,48 0z — in

Motor De Pasos 57BYGH115-003b
T=425 0z-in

Driver: DQ542MA
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Motor eje

1599.36 0Oz — in
Motor De Pasos 85BYGH450C-012B

T =

1600 o0z-in
Driver: DQ860MA
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DISENO FINAL




» IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
MECATRONICO




Construccion Mecanica






Implementacion sistema de con

M X4 1
B s u
5 Y s 21 P
-MESA1
a
]
S s
F1
2
392
X1 xt
3 fa s e ; s
Bt X1
-x1fxt k1 XL
Tt —+
n E
2.5 . 104 +H2H1
Control_PS Motor_Ps| 23
- "
2 b 961
[ 3
RE
x2 ez

3 4 3
2 a0 g
i
st
+L2-NLXSB
ADTECH
HC-4500

POTENCIA

o
oo




PUL+ PUL- DIR+ DIR- BN+ EN-

[

R L - B

VOO GND A+ B PUL+ PUL- DIR+ DR- BN+ EN-
TE T TERT R = = — %
2 2
& 3 5 nu
at
o %
3 1
L}
R BT TR TS T R R TR TN R
50
006 #+IH
HALOY

FEVTHT I

V)
%
Lol
=
o
a
Y
Vg
Ll
S
T
o
=




+L2NL
ADTECH

He4500
362 o
oM w0 e w v s W s we e e a0 v v Mm% v s oow o v e a0 Kt em o ew e w w
:
L A
025
a1 sa aay Lo
Pama L o5\ 07s 077, ars\"eE
L
s 2o el sl ae)s x|
s

ENTRADAS




SALIDAS

u3

ufz

saladf

@M RXD  TMD  ARCH

Tis 1S ™
s ruved o
2 B
7
el
2
]
§
B
§
§
§
§
§
o Fr T

ARC- NG 24V+ 24 NG MR




-

Sheet(Cam |~ =N

GENERACION DE CODIGO G

Barra de titulo

Barra de menu Barra de herrameintas

—_“"——-____hh r St That) - S e -
= bmPes [ e M Ogemee Deees el Ogmmsen  Puges  Sgais |
_ FEs @ AEEEEREE ) ¢ AR T
Ventana de piezas -
_ Area de trabajo
Ventana configuracidn :
de herramienta de 7|7
corte n
"]
[
G
Ventanade v
Operaciones para — — i Editor de cadigo
corte ‘




CORTADORA POR PLASMA DE
3 EJES

3



» PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS




Pruebas

» Norma ISO 10360-2 2009,
» 5 diferentes longitudes de prueba

» Medidas 3 veces

» 5 diferentes posiciones en el volumen de
medicion de la maquina

» 75 mediciones




1-2 Eje “Y”
3-4 Eje “X”
5 Eje “Z”




EJE “Y”

» El error maximo=0,99 mm.
» Repetibilidad=0,23 mm.
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EJE “X”

» El error maximo= 0,97 mm.
» Repetibilidad=0.16mm
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EJE “Z”

= Promedio ¢ Datol B Dato2 A Dato3

» Error maximo= 0,31 mm. 0 20 40 60 %0 100
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ANALISIS MAQUINA

» Precision minima = 0,12 mm. 0 200 400 600 80 1000 1200 1400
. 090 090
» Repetibilidad= 0,11 mm.
0,80 0,80
» Precision maxima = 0,99 mm. 070 070
» Repetibilidad= 0.23mm. 0,60 060 o precision
"y . g 050 ' 050
» Precision promedio = 0,49 mm. 2 0 g b X
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Pruebas de corte en Acero al
Carbono

CUADRADOS:

Dimension minima:; 10 mm.
Longitud media: 600 mm.
Corte maximo: 1150 mm.

Error Promedio= 0,16 mm.

vV v v v Vv

Error maximo= 1,00 mm.




Circulos

Dimension minima; 15 mm.
Longitud media: R= 300 mm.

Error Promedio= 0,27 mm.
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Error maximo= 1,00 mm.




Cortes realizados




Comparacion con el mercado
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Modelo: QL-1325

Pais de origen: Shandong, China
Espesor de corte: 6mm

Area de trabajo:1300x2500 mm
Precision: 0,07mm
Repetitividad: 0,02mm

Fuente de plasma: Hua Yuan 60A

Precio: $ 18000 (sin envio)




Comparacion con el mercado

Pais de origen: United States
Espesor de corte: 30 mm

Area de trabajo:1300x2500 mm
Precision: 0,05mm

Repetitividad: 0,01mm

Fuente de plasma: Thermal Dinamic
Precio: $ 32000 (sin envio)

vV v v v v Vv Vv




COMPARACION CORTADORAS CNC

- 0,07 mm. 0,02 mm 18000 USD
- 0,05 mm. 0,01 mm 32000 USD

- 0,49 mm. 0,15 mm. 14304,47 USD




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




Conclusiones

» Se disend y construy6 una cortadora de corte por plasma de
tres ejes con cama de agua, mediante control numeérico
computarizado CNC.

» El desplazamiento maximo en el eje “X” es 1225 mm y en el
“Y” 1230 mm; la cortadora satisface el objetivo planteado
(1220x1220 mm).

» La norma ISO 10360-2 permitido obtener la precision (0,49
mm) y repetibilidad (+/- 0,15 mm) de la maquina CNC.

» El espesor maximo de corte permitida en la cortadora por
plasma de 3 ejes es de 9,5 mm y el minimo 1,9 mm.

» En el corte de piezas cuadradas, el error minimo es 0,16 mm.
y el maximo 1,00 mm. En el corte de piezas circulares, el
error minimo es 0,27 mm. y el maximo 1,00 mm.

» La implementacion de un sistema de transmision por cadenas
N°35 (paso 3/8 in), presenta un error en el corte de 0,35
mm.




Recomendaciones

» Para mejorar la precision se recomienda a futuro cambiar el sistema de
transmision por husillo de bolas.

» Para mayor control en el desplazamiento de los ejes “X” y “Y”, se
recomienda cambiar los motores a pasos por servomotores.

» Con la incorporacion de la cama de agua, se puede observar claramente
que aun se desprende particulas de polvo de hierro al ambiente, se
recomienda incluir un sistema de filtracion por aire para controlar
totalmente la polucion generada por el corte.

» Para obtener un mejor corte en placas delgadas, se debe utilizar una
boquilla de 45 Ay para mayores espesores, una de 60 A.

» Se recomienda dar mantenimiento periddico a los elementos moviles,
asl como tambien lubricar las guias, para evitar fallos en el
desplazamiento.

» Utilizar el equipo de seguridad en el laboratorio (cascos, gafas
protectoras, mandil, guantes de soldadura, zapatos de seguridad)

» Incentivar a las futuras generaciones a desarrollar mayor nimero de
proyectos de investigacion.







