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Planteamiento del problema

Produccién de piezas para de
aviones de
Aeromodelismo
De forma manual

1. Lectura de planos

4. Corte de la pieza

Problemas del procedimiento de
forma manual.

e o S o o ot B W et it
[ HEEREE RN
. =T : - pmimneme

v P N

* Errores en el dibujo

* Mal manejo del estilete o
bisturi

 Depende de la habilidad del
constructor

 Tiempos de produccion mas
elevados

* Menor precision

* Riesgo de cortaduras en los

dedos

4. Perfeccionamiento de
errores

3. Dibujo de la pieza en el
material
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Aeromodelismo en el Ecuador

El aeromodelismo es una disciplina que consiste en el vuelo y exhibicion de
aviones no tripulados

! !

Exhibicion de modelos a escala Competencia de acrobacia

El aeromodelismo en el pais esta en aumento, con una gran cantidad de novatos
y aficionados la demanda de aviones aumenta, por lo que es necesario la
implementacion de medios alternativos a los tradicionales para obtener piezas de
aviones de aeromodelismo en un menor tiempo y con mejores acabados
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Justificacion

Implementacion de una maquina Router CNC para el corte y tallado de
piezas de Aeromodelismo

Implementar una Maquina CNC Router para el corte y tallado en madera para piezas de
aeromodelismo resulta una opcion viable para sustituir el esfuerzo del ser humano y poder
mecanizar las piezas en el menor tiempo posible, con mayor calidad y precision gracias al
control de la herramienta por medio de sus ejes X, Y, Z
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Objetivos

.

. ]

* Implementar una maquina Router CNC, para el grabado y corte en
madera, mediante el uso de elementos electronicos y electromecanicos.

ﬂ Analizar proyectos similares para el entendimiento del estado del arte h

plantear marco tedrico con los elementos que intervienen en la
implementacion de la maquina.

e Seleccionar y describir las caracteristicas de los elementos del sistema
mecanico y el sistema de control.

e Implementar la maquina Router CNC integrando sus sistemas
e Resultados y conclusiones del proyecto

Y
®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Alcance

La Implementacion de la Maquina CNC

Router para corte y tallado en madera

realizara trabajos de mecanizado para
Posee un area
Tiene un piezas de aeromodelismo, la presente
_ _ Efectiva de corte en el
software interactivo y maquina contara con ejes X,Y,Z.

eje X de 600 mmy en

facil de manejar para
_ el Eje Y de 800mm,
que el operario no
cuenta con las
tenga _
- protecciones
complicaciones al :
_ necesarias como
momento de ejecutar
finales de carrera para
una labor de
_ no sobrepasar los
mecanizado.

l[imites .
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Desarrollo del proyecto
Analisis y seleccion de materiales
Validacion Mecanica
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Seleccion de la estructu




Andalisis del perfil de Aluminio V 20x60

El perfil de aluminio tipo V, 20 centimetros de alto por 60 centimetros de ancho cumple con los requerimientos
solicitados, puede soportar un peso considerable, posee una ventaja importante respecto a las otras y es que
funciona guia para que los ejes se puedan desplazar por el mismo y también como estructura para la maquina

|

|

e Material: Aluminio 6063 T5
e Serie 2060 V-slot

e Superficie anodizada

e Color: Gris/Negro

e Longitud: 1.20m

Tabla de propiedades Mecanicas del Aluminio 6063-T5

Carga Limite Alarga Resist Durez
rotura Rm elastico Rp miento 5,65V encia de la a
N/mm2 0.2 N/mm2 So Cizalladura Brinell
(HB)
220 145 14 140 65
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Andlisis de Tensiones

e Analisis de Tensiones en los rieles del Perfil de Aluminio tipo V.
e Andlisis de Tensiones en la parte lateral del Perfil de Aluminio tipo V.

e Analisis de Torsion del perfil de Aluminio tipo V.
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Analisis de tensiones aplicada al perfil

e Rieles del Perfil e Parte Lateral del Perfil

von Mises (N/mm*2 (MPa))
von Mises (N/mm~2 (MPab)

Nombre del modelo: perfil de aluminio 20x60x1200

4 4 g . 22,091
Nombre de estudio: A'na\ls\s eftat\co 2( ?redetermmado ) 5,280 Nombre del modelo: perfil de aluminio 20x60x1200
Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal Tensiones1 sl -
- T . Nombre de estudio: Anélisis estatico 3(-Predeterminado-) 19,885
scala de deformacion: 1.154, | 4753 Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1 )
. Escala de deformacion: 92,9772 _ 17,679
3,700 - 15472
3174 . 13,266
2,647 L~ 11,060
L 212 R
. 1,595 L 6,647
1,068 4441
0,542 2.2
0,015 X 0,029

—J Limite eléstico: 145,000 —P Limite elastico: 145,000
z)‘/ ,/\,,

*Isométrica

e Torsion Aplicada al Perfil

von Mises (N/mm*2 (MPa))
Nombre del modelo: perfil de aluminio 20x60x1200
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1 l
Escala de deformacion: 669,964

e Carga sometida: 165,88N b
e Carga Torsion: 1.8 Nm [

0,005

—p Limite elastico: 145,000
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Factor de Sequridad al Perfil

e FS Rieles del Perfil e FS Torsion del Perfil

60-) i
el 9401,146
sequidadi Nombre del modelo: 26533207
8463777 Nombre de estudio: Ar
g Tipo de resultado; 23882535
e Criterio: Automat
S . Distribucion de factor de seguridad: FOS min = 26 | 21.231,863
Estres Maximo
L 6589041 F - | 18581191
Estres de Trabajo o disefio "
| 5651672 | 15930521
| 471435 iR
L 10629176
Fs= 145.000 MPa
= 5.280 Mpa

|- Fs = 27.46 ~

= Estres Maximo

_ s ——
Py FS Lateral del Perfll Estres de Trabajo o disefio

. 145,000 MPa
s Fsz - -
S077478 5,474 MPa

4570,388 .
Estres Maximo

| a0m297 Fs = Fs =26.48

Estres de Trabajo o diseiho

| 3556205
L 3043114
B som _145.000 MPa
Fs= L5000 MPa
L 20430 22.091 Mpa
_ 1527839

| 1020747 FS = 656

l si35
5564

‘

A\
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Seleccion de Materiales para_

Wtenal Nylon Pa Tipo 6 Aluminio 6061-T6




Propiedades Mecanicas de los materiales

Modulo

Elastico e de Poisson

2620

N/mm»

2

Limite Elastico

275 MPa

Tabla de propiedades mecéanicas del Nylon Pa Tipo 6

Coeficient Modulo Densidad de Limite de Traccion Limite Elastico
Cortante masa
970.4 1120 90 N/mm~2 103.64
N/mm”2 Kg/m”"3 N/mm”2

Tabla de propiedades mecanicas del Aluminio 6061-T6

Resistencia a la Estiramiento Dureza Brinell
Traccion
290 MPa 8% 100-120 HB
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Analisis de Tensiones Aplicadas a las placas portadoras del eje X

| Material: Nylon Pa tipo 6 ]

e Torsion a la Base del Motor 1.8Nm

wvon Mises (N/mm#2 (MPa))

e Base Del Perfil Placa F= 165,88N

Nombre del modelo: placas laterales gje x 2265
von Mises (N/mm*2 (MPa)) Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-) '
Tipo ado: Ané Atico tension nodal 1
Mombre del modelo: placas laterales gje x . Ewp»fe}e:u\(\‘ dofnahf:;l;q.«_ tension nodal L 2038
Mombre de estudio: Andlisis estaticn A(-Predeterminado-) - SCA Ce.AeIONTACION: Soteas,
Tipe de resultade: Analisis estatico tension nodal Tensiones 1 o S 1812
Escala de deformacion: 68804 ™
2,290 - 1585
_ 2003 _ 1359
L ATIT | 1132
L1431 | 0,906
SRRFH L 0679
| 0859 0453
T2
0572 0,227
0,285 ,
0,000
0000 1
—p Limite elastico: 103,649

— Limite elastico: 103,648

e Torsion a la Base Del Perfil 1.8Nm

Nombre del modelo: placas laterales eje x
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resulta &lisis estatico tension nodal Tensiones1

e Lateral de la placa F= 86,88N

von Mises (N/mm*2 (MPa))

Nombre del model cas laterales eje X von Mises (N/mm*2 (MPa)) Escala de deformacion: 670,761 1409
Nombre de estudio: Andlisis estatico 4(-Predeterminado-)
Tipo de do: Analisis estatico tension nodal Tensiones| R 1,268
Escala de deformacion: 731449 ' -
| 14768
. 1127
- 13127
. 0,986
_ 11487
. 0845
_ 9846
L 0,704
8205
| 0564
L 6565
0423
4924 04
3283 0282
1,642 0,141
0,002 0,000
IS
L 1 —P Limite elastico: 103,649 e —P Limite elastico: 103,649
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Factor de Seqguridad Aplicadas a las placas portadoras del eje X

FS Base Del Perfil Placa

Nombre del modelo: placas laterales gje x
Nombre de estudio: Analisis estatico 4(-Predeterminado-)
Tipo de resultacio: Factor de sequridad Factor de sequridad 1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 36

FS Lateral de la Placa

Nombre del madelo: placas latarales gje x
Nombre de estudio: Andlisis estatico 4{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de sequriclad Factor de sequridad?

Criterio: Automatico
Distribucion de factor de seguridact FDS min = 6,3

185.266.816,000
166.740.128,000

148.212.458,000

. 129.586.784,000

_ 111.160.104,000

L 92633432,000

74.106.752,000

- 55.580.068,000

. 37.053.392,000

18.526.714,000

36,215

66,112,742

29.502,094

L 52891453

. 46280813

. 395670,168

| 33029,527

L 26448885

. 19838242

L 13.227,601

£.616,958

6,317

Estres Maximo

Fs =

Estres de Trabajo o disefo

103,649 MPa
2.862 Mpa

Fs=

Fs =36.21

Estres Maximo

Fs =

Estres de Trabajo o disefio

103,649 MPa

Fs=
16.409 Mpa

Fs=6.31
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Factor de Seqguridad Aplicadas a las placas portadoras del eje X

e FS Torsidn Base del Motor

FDS
Nombre del modelo: placas laterales gje x 766.644,625
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1 689.984,750 .
Criteric: Automatico Fs = Estres Maximo
Distribucién de factor de sequridad: FDS min = 46 _ 613.324,875 S -_

Estres de Trabajo o disefio
_ 536.665,000

| 460,005,125
| 283345219 103,649 MPa
| 306,685,344 T 2265 Mpa

. 230.025.438
. 153.365,547

l 76,705,656
45,769

Fs =45.76

e FS Torsidn Base del Perfil

FDS
Nombre del modelo: placas laterales gje x O T TS
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-) )
Tipo de resultade: Factor de seguridad Factor de seguridad1 | GBI T ;
Criterio: Automético ; F — Estres Maximo

Distribucién de factor de sequridad: FDS min = 74 1392836375 S= Estres de Trabajo o disefio

_ 1.218.741,000

_ 1044645625

| 870550313 _ 103,649 MPa
Fg= 103649 MPa

| 696.454,938 1.409 Mpa

| 52235959

| 348.264,250 FS = 73562

l 174,168,922
73577

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edtaoor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

G ESPE




nalisis de Tensiones Aplicadas a los Elementos Adicionales

Aluminio 6061-T6

e Base Del Motor Eje Z F= 3,43N

von Mises (N/mm*2 (MPa))
Nombre del modelo: Piezal
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminaco-) 1,638
Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensionest
Escala de deformacion: 1.178,01 1474

- 1310
- 1,146
. 0983

0819

0,164

0,000

3 —P Limite elastico: 275,000

Sleamétinn

e Torsion Eje Z 1.8Nm

Nombre del modelo: base motor eje z
Nombre de estucio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anslisis estatico tension nodal Tensiones!
Escala de deformacion: 6.104,29 224

-9

von Mises (N/mm*2 (MPa))

P 11557
. 1334
L 1112

L 0,890

0,000
—P Limite elastico: 275,000

e

*lsométrica

Nombre del modelo: Piezal

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 3.272,37

Torsion Base Tuerca Tornillo 1.8Nm

von Mises (N/mm*2 (MPa))
11,775

l 10,598

9421

. 8243

7,066

| 5889

4712

1181
0,004

P Limite elastico: 275,000

e Placa Portaherramientas F= 86,88N

Nombre del modelo: Piezal

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predetermin )
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones!
de deformacion: 241,764

A\

*Isométrica

&

152

=
CUADOR

von Mises (N/mm*2 (MPa))
33139
[ 29,825
. 26512
23,198
L 19885
L 18571
L 13257

9944

0,003

-+ Limite elastco: 275,000

ESPE
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Factor de Seguridad Aplicadas a los elementos adicionales

e FS Base del Motor eje Z

Nombre del modelo: Piezal
Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-}

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1 FDS
Criterio! Automatico
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1,7 +02 1441.789,625
l 1.297.627,375
| mmammn Fs = Estres Maximo
| 1009303125 Estres de Trabajo o disefio
_ 865.140,938
. 720978813
275 MPa
_ 576816625 Fs: _—
1.638 MPa
_ 432654438
_ 288492,281
l 144,330,108 Fs=167.88
167,933

v
2)\\

*Isométrica

e FS Torsion Base del Motor Eje Z

Nombre del modelo: base motor eje z FOS
Nombre de estudio: Analisis es edeterminado-) Estres Maximo
cte Factor de seguridad1 1469.373,375 F =

S= - -
e sequridad: FDS min = 126402 ' e Estres de Trabajo o disefio

_ 1175523375

. 1028598438

Fo 275 MPa
. 881,673,500 = ——
2.224 MPa

| 734748563
. 587.823,563

womnsss Fs=123.65

. 293973594

l 147,048,641
123,668

3

P

Sleamébtrinn
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Factor de Seguridad Aplicadas a los elementos adicionales

e FS Torsion Base del Motor eje Z

Nombre del modelo: Piezal

Nombre de estudio: Anélisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de result: or de seguridad Factor de seguridad!
Criterio: A
Distribu

mat
e factor de seguridad: FDS min = 23

e FS Base Portaherramientas

Nombre del modelo: Piezal

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad1
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 8,3

.
Z‘/L\

*Isométrica

67.662,625

60.898,699
L 54.134773
. 47.370,848
L 40606918
L 33842992
_ 27.079,064
_ 20315137

L 13551,210

l 6.787,283
23,355

94.873,141

85,386,656
L 75.900,172
. 66413688
L 56,927,203
L 47440719
L 37.954,234
. 28467752

18,981,268

l 9494783
8,298

Estres Maximo

Fs =

Estres de Trabajo o disefio

275 MPa

Fs= ———2_
11.775 MPa

Fs=23.35

Estres Maximo

Estres de Trabajo o disefio

275 MPa
33.139 MPa

Fs=8.29
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Kit de placas universales — Set V3 para el eje Z

los kits de placas universales que estan disponibles en el mercado nacional, son compatibles con el perfil
de aluminio tipo V 20x60 que se usard como guia y estructura para el movimiento de los ejes X, Y, Z.

Las placas universales son
capaces de desplazarse por todo el
perfil y los kits constan de los siguientes
elementos.

Set V3- carro ranura V Universal 4
ruedas
e 4 ruedas de policarbonato
e Tornillos de acero M5 x 45mm
e Espaciadores de ¥
e Espaciadores excéntricos ¥
e Arandelas

e Tuercas Hexagonales de seguridad.

Especificaciones técnicas del set V3 carro universal
« Carga maxima directo por rueda: 3.059 kg / 30 N
» Carga maxima torsion XYZ: 20.0Nm
» Material: 6063-T6 Aluminio
» Grosor placa: 2.93mm+0.2
* Acabado: Anodizado negro
* Dimensiones de la placa: 127.01x88mmz+0.2
* Peso: 163g +5%

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Seleccion del Método de Transmision de Potencia

Caracteristicas

Disponibilidad en el

mercado

Precio
Dureza

Resistencia

Tiempo de Vida

Precision

Lubricacién

Espacio

Capacidad de carga

Rijidez

Transmisién por banda dentada

GT2

Alta

Bajo

Media

Media

Baja

Medio

No

Reducido

Media

Baja

Tornillo Sin Fin 8mm/rev

4H

Alta

Media
Alta

Alta

Alta

Media

Si/no

Mediando

Alta

Alta

Husillo de Bolas Tuerca

Media

Alta
Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

G ESPE
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Tornillo sin Fin D8mm 4H

El tornillo sin fin es un método de transmisiéon de movimiento lineal, es utilizado generalmente en maquinas
CNC e Impresoras 3D, estd constituido por acero inoxidable, su tuerca es de bronce y posee buena
adaptabilidad

HESPE
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Parametros de Corte

Taladrado

Factor

Aplicacion de material
K
material
Materiales Termoplasticos 0.6
sintéticos

Plasticos endurecidos por 0.6
calor

Materiales plasticos 1.0
reforzados

Fresado

Kcl Kc

Factor

N/mm2 de correccién

1400 0.15
1400 0.20
1600 0.30

edtaoor

Roscado

Kc

N/mm2

400

600

800

HESPE
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Parametros de Corte

Tablas de avance por diente o carga de viruta, en mm

D fresa Madera Madera blanda/ DM/MDF Aglomerado Fendlicos
(mm) dura Contrachapados s/ Laminados HPL duros
3 0,06-0,13 0,10-0,15 0,09-0,18 0,07-0,13 NA
6 0,14-0,28 0,2-0,33 0,18-0,41 0,16-0,30 0,12-0,30
9 0,29-0,46 0,4-0,51 0,35-0,58 0,31-0,46 0,17-0,45
12y + 0,4-0,54 0,53-0,59 0,5-0,69 0,42-0,64 0,27-0,56
Descripcion Parametrizacién Valor / unidad
Diametro de la fresa Dcap 3.175 mm
Velocidad de la herramienta n 15000 RPM
Dientes de la fresa A 1
Avance por diente Fz 0.06mm
Profundidad corte radial ae 3.175
Profundidad corte axial ap 1 mm
Fuerza especifica de corte para espesor de viruta de 1mm kc 1400 N/mm2
Compensacion del grosor de viruta mc 0.15

UNI\IERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Calculo De Parametros de Corte

Célculo de la Velocidad de Corte

Dcap*m*n
1000

ve =

3.175mm * 1t * 15.000 rpm
1000

ve =
vc = 149.61 m/min

Calculo de la Velocidad de Avance
vf=fzxn=*zc

vf = 0.06mm * 15,000 rpm * 1 = 900 mm/min

Célculo de Avance por Diente

fz=

_ 900 mm/min
fz= 15000 x 1
fz=0.06mm

Calculo de Par de Corte

Pc %30 103
Mc=——
T*N
0.1088kW.* 30 * 103
MT*Nn

Mc =

Mc =0.692 Nm

Célculo de Espesor Medio de Viruta

360 * ae * fz
hm = T
T * Dcap * arcos(l—

)

Dcap

360 * 3.175mm * 0.06mm

hm =
2+3.175mm
T+ 3.175mm * arcos(l——*
3.175mm

hm = 0.038 mm

)

Calculo de Fuerza de Corte Especifica
kc = kcl x hm~™¢
kc = 1,400N/mm2 * 0.038mm~%1°= 2286.44 N/mm2
Céalculo de Espesor Medio de Viruta
fc=kcx hmx ap

fc=2286.44 N/mm2 x 0.038 mm x 1 mm

fc=86.88N
Célculo de la potencia neta de corte

ap * ae * vf x kc
60 * 106

Pc =

__ 1mms= 3.175mm * 900mm/min * 2286.44 N/mm?2
B 60 * 106

Pc = 0.1088kW o 100W

@ESPE
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Calculo torque necesario para los ejes X, Y, Z

deslizante

Parametrizacion
Fuerza de corte

Peso de la estructura eje Z

Peso de la estructura eje X

Peso de la estructura eje Y

PB Longitud de paso del husillo

dp Diametro de paso

u0 C. Friccion Acero - Bronce

u Coeficiente de friccion superficie

| = Relacion de transmision

8 Angulo

Fo Precarga, solo para husillo

Valor / unidad Caélculo coeficiente de friccién Acero-Bronce
86.88 N A

tan =
147N ( ) T * dp

8
A=atan —
* TC

79N 7
A1=19.991
[ _ 1-p0=*tan(A)
n 1+ p0 = tan(A)
8mm _ 1-0.15*tan(19.991)
14 0.15 * cot(19.991)
o n= 0.669
0.15
K___,r.hlc-'
Gearhead Direct Connection
I'f-'-‘—-liinuﬁ ing
0.5 s F
2 —[ ]
Ball Screw ;; OO \\\\h\\\\ g
T
E% -(_,.-'LII'IN'GJrjE‘ 1
AT T1E
¢
2

90 eje Z 0 eje XY

0
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Calculo torque necesario para los gj

F=FA+mxg(Sin(8) + u* cos (8))
F =86.88N + 14.7N(Sin (90) + 0.5 * cos (90))

F=101.58N
_ F=PB po*Fo=PB| 1
TZ_(Z*TE*I] 2T i

101.58« 8mm 0.15% 0 * 8mm) 1
2*xm*0.6 2*T 1

TZ=217.14Nmmo 0.21714 Nm

TZ =(

F=FA+mxg(Sin(8) + u* cos (8))

F = 86.88N + 79N (Sin (0) + 0.5 * cos (0))

F=126.38N
F+PB 0+xFO*PB, 1
TZ = ( - )=
2xT0*1) 2% T i
126.38* 8mm 0.15* 0 *8mm, 1
TZ = ( )=
2*m*0.6 2*T 1

TZ = 268.18 Nmmo 0.26818 Nm
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Desarrollo del proyecto
Analisis y seleccion de materiales
Validacion Electrica
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Seleccion de la Unidad de control de la maquina C

lnuﬁmaﬂmv—to’-—nﬁ“m

HESPE
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Motores a pasos para el movimiento de_

Motor a pasos parael Eje Z Motor a Pasos parael EjeY

Fs = Estres Final _  Estres Final
Estres de disefio ~ Estres de disefio
0.4 Nm
Fs= S= 1.8 Nm
0.21714 Nm 0.26818 Nm
Fs=1.84 Fs=6.71
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Driver HY-DIV268N-5A para el control de motores a pasos.

HY-DIV268N-5A:

Este driver basado en el chip TB6600 es un médulo
controlador de motor paso a paso de tipo bipolar que
permite varios modos micro paso (1,1/2, 1/2, 1/4, 1/8,

1/16 paso)
CARACTERISTICAS TECNICAS:
- Compatible con motores de 12V a 48V DC
- Corriente de excitacion maxima 5A
-Baja velocidad de funcionamiento muy suave

- Proteccién contra sobre voltaje, bajo voltaje, sobre

corriente y cortocircuitos

- Temperatura de funcionamiento: -10 a 45 °C Control

PUL: Cada pulso a su entrada corresponde a un paso

del motor
- DIR: Activa el sentido de giro del motor dependiendo

del estado

G ESPE
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Dremel 4000 como herramienta de c_

Estres Final

" Estres de disefio

175W

T 108 W
Fs=162
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Fuente de Alimentacion para la Maquina CNC

Son 4 motores a pasos, Nema 23y 17 Alimentacion CNC MACH 3
3 Motores a pasos Nema 23 — 3 A V=(24VDC)(1A)
1 Motor a pasos Nema 17- 1.2 A V =24W

Para calcular la potencia requerida . e
P d Disponibilidad en el mercado

P=(V)(I1+I12+I13+14)
P=(36V)(3A+3A+3A+12A)

P=367,2W
Disponibilidad en el mercado e
36V 16.7A 600W BENEFICIOS DE UN VOLTAJE MAYOR

Mayor rendimiento en los motores a pasos

Mejor rendimiento Par del motor o Torque

Mejor Disipacion del calor generado

_?-_

@ ESPE
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Sensores Utilizados — Dispositivos de proteccion

1 PARO DE EMERGENCIA NC 5 Finales de Carrera NA-COMUN-NC

asAa

Previene accidentes laborales y dafios Previene accidentes laborales y dafios
ocasionados ocasionados

Accionamiento Mecanico - Manual Accionamiento Mecanico — Lim Eje

@ESPE
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Desarrollo del proyecto
Implementacion de la parte Mecanica
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Implementacion del Chasis

Chasis Completo Distancia Perfil 20x40

Distancia Perfil 20x60 Chasis Completo

//

®ESPE
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Implementacion del eje Y

Eje Y Completo Fijacion de las Ruedas

@ESPE
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Implementacion del eje X

Eje X Comp!eto Fijacion Placas Universales
Il [ - =
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Implementacion del eje Z

Eje Z Completo Fijacion Acople- Tornillo Fijacion del Eje Z al X
' -

1\\\4\

I\\\\\\\
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Desarrollo del proyecto
Implementacion Electrica

: |

DREMEL 4000

PING PING
RELAY 24V 7A
22 o‘i'o_ HOMING Y++
usB Dy ——
- O O— umTY-
g% g éi'o HOMING Z++
ouT2
ouT HOMING X++
N4 LIMIT X--
USB MACH 3 CNC IN3
I

E-STOP

=
o
=
A —Q
24VDC+ DCM  FUENTEDEPODER L

—l 24VDC+ 24 V 15A 360W N

AD AP ZD ZP ¥D YP XD XP GND

;,\_‘
o3 To oouoo oozTTw coTTw
S5 EC ITCSC bR I 5
PFEL PICE PEES L |
L M =
DRIVER ORIVER DRIVER DRIVER x
HY-DIVZEEN-5A HY-DIVZE8N-54 HY-DIVZEEN-GA HY-DIV2E8N-5A FUENTE DE PODER, 5
EJEZ EIEY EJE AY EJEX 36V 16.74 G00W E
=
<< < << <= < 7]
mmbbgg o o hég 28 o 28 ég
PEXYTOQ poPrO PEPELQ FEFELQ R L1 N
oton i asos oo £ praos woo £ ps0s| e a Fascs
Vet Wb 13 NENA T WEWAZS
Daren 18 hn Vnn Ve

I [ I I
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Implementacidon Eléctrica

Diagrama Driver

#-% HY-DIV268N-5A
Curl1 1213 SUB 4 5 6
Configuracion Drivers para los motores a pasos 1,8 Nm

02A ON ON ON NC ON ON ON
0.6A OFF ON ON 1 OFF ON ON
Pasos Medios 0.9 Grados

11,2A ON OFF ON 1/2 ON OFF ON
8A OFF OFF ON  1/2 OFF OFF ON i
25A ON ON OFF 1/4 ON ON OFF Amperaje 3A
ggz\ OFF ON OFF 1/8 OFF ON OFF
7 ON OFF OFF 1116 ON OFF OFF
swi SW2 SW3 SW4 SW5 SW6

SA OFF OFF OFF NG OFF OFF OFF

>z 27 ¥z28%§ ON ON OFF ON OFF ON

Configuracion Drivers para los motores a pasos 0.4 Nm

Amperaje 1.2A Pasos Medios 0.9 Grados

SW2 SW3 Sw4 SW5 SW6
ON ON OFF ON

SW1
ON OFF

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Implementacion Eléctrica

Relé Control Herramienta Final Eje Y-- Final Eje X++ Final Eje Z++

@ESPE
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Parametrizacion de la Maguina CNC

=ngine Configuration... Ports & Pins x

Port Setup and Axis Selection  Motor Outputs | input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spindle Setup | Mil Options |

&
H
)
g

Step Pin® Dir Pin= Dir LowActi... | Step Low A... | Step Port Dir Port

1 1 1

3 1 1

-
-

2
4
6
8
]
0

=

v

@
NN KAAAA
XX KAAAA

o o o -
N X ¥ A AKX
o o o

o

Aceptar I | Cancelar I Aplicar

Engine Configuration... Ports & Pins X

Port Setup and Axis Selection | Motor Outputs  Input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spindle Setup | Wil Options |

Signal Enabled Port = [ Pin Number | Active Low |
Hes
X - of
X Home of
Y ++ of
V= w
¥ Home o
of
w
o
Pins

:
i
;

&

Z++
Z--
Z Home

W = W W W W W W W
W O W B b R
%N N N KK KKK
Tt LIttt LE
o0 o o o o o o o

10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin numbers may be used on this screen

Automated Setup of Inputs

Aceptar I | le Aplicar

ESPE
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Parametrizacion de la Magquina CNC

Motor Tuning and Setup

Y - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE

0 0.1 0.2 03 04 0.5 06 0.7 08 0.9 1
Time in Seconds

Accel _Jl
Velodity Acceleration Step Pulse  Dir Pulse
Steps per In'sor mm's per min.  in's or mm's/sec/sec ~ G's 1-5us 0-5
[0 [ 1999.8 250 0.025494¢ [0 o

Motor Home/SoftLimits

Entries are in setup units.

Velodity

X

Axis Selection

X Axis

Y Axis

Z Axis

A Axis

48334

Cancel

o

K

Axis Reversed | Soft Max | Soft Min ‘ Slow Zone ‘ Home Off. | Home N... | Auto Zero ‘ Speed %
X of 658.00 -658.00 | 1.00 0.0000 ¥ 4 100
Y f 820.00 -820.00 | 1.00 0.0000 & 4 100
z of 3900  -13900 |1.00 00000 ¥ t 4 100
A x 100.00 10000 1.00 0.0000 4 of 20
B & 100.00 -100.00 1.00 0,0000 4 of 20
C & 100.00 -100.00 1.0 0.0000 x of 20
528 home location coordinates

x |o Ao

Y |0 B |o

z |o c |o

Parametrizacion de los motores

Pasos del motor

Pasos = —
Pasos del tornillo sin fin

200
Pasos= e

Pasos =25
Pasos =25x 2
Pasos =50

Parametrizacion de los Homing Limits

ESPE
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Parametrizacion de la Maquina CNC

:ngine Configuration... Ports & Pins X

Port Setup and Ads Selection | Motor Outputs | Input Signals  Output Signals | Encoder/MPGs | Spindle Setup | Mill Options |

bled Port # |PinNumber | Active Low
0

Qutput #1
Output £2
Output #3
Output #4
Output #5

Atees B2

oo o|lo =~ o o o

alalalalaTw alalal=

n

Pins 2-9. 1. 14, 16, and 17 are output pins. No other pin numbers should be

Eixiuknnuku

Aceptar I Cancelar I Aplicar

'Engine Configuration... Ports & Pins X

Port Setup and Axis Selection | Motor Outputs | Input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's  Spindle Setup | i Options |

~Relay Control ————————————— ~Motor Control ———— - Special Functions
I™ Disable Spindle I” Use Spindie Motor Outpt. | [~ Use Spindle Feedback in Sync Modes
Clockwiss (M3) # fi [ P/M Control I™ Closed Loop Spindie Control
¥ Step/Dir Motor
CCW (M4) E Plozs 1 i D [o3
Output I™ Spindle Speed Averaging
~Food Mist C PW.MBﬁeﬁ'aq. 5
¥ Disable Flood/Mitrlays Dty | | =

Mgt M7Owp# [& [0 ~ General f Special Options, Usuzlly Off
CW Delay Spin UP [ Seconds
Food MBOWput# [3 [0 I™ HotWire Heat for Jog
Output Signal #s 16 CCW Delay SpinUP [1 " Seconds (| [~ Laser Mode. freq|
Nod&.l:S[.i'ide-Llﬂ&qlﬁr-wJ—‘ CW Delay Spind DOWN [ Seconds || [~ Torch Voks Control

™ Enabled Reg|64 64 -127 | |CCW Delay Spin DOWN |1 Seconds || [~ Torch Auto Off
Max ADC Count [16380 I™ Immediate Relay off before delay
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Resultados, Conclusiones,
Recomendaciones

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
eloacs  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Resultados Obtenidos en la Prueba — Tiempo 2:43 Minutos

—_—
e

Descripcion

Longitud de la

pieza
Ancho inferior
Ancho Superior

Ancho de porta

servomotores

Dimensiones de

disefio

109mm

57mm

62mm

40mm

Dimensionamiento obtenidas para la base servomotores.

Dimensiones

obtenidas

109.11mm

57.11mm
61.99mm

39.94mm

Margen de error

0.11mm

0.11mm
0.01lmm

0.06mm

@ESPE
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Presupuesto Del proyecto

Presupuesto de la maquina CNC Router

Descripcion Costo Total
Implementacion del chasis 113.69%
Implementacion del eje Y 352.16%
Implementacion del eje X 177.58%
Implementacion del eje Z 89.69%
Implementacion de la mesa 26.38%
Implementacion del sistema eléctrico 463.68%
Presupuesto Total: 1223.18%

8 SAVE $50 FOR EVERY $800 WITH CODE BM3D20230731 seeall eligible items and terms »
750x750mm QueenBee PRO CNC Router

U E E N B E E P R 0 Machine Full Kit 4 Axis Wood Router Engraver -
mostrar titulo original

Estado: Nuevo

;;“_‘ 750x750 ‘ KPR@ v‘s Controller | - Selecciona -

Option:

En Relacion a una Maquina
CNC Similar

Spindle | - Selecciona -
Option:

Cantidad: “l ‘ Ultimo

Precl: US jC6mpralo ahora
$1890.00
(US $1890.00 Agregar al carro de compras

|| ( (

/unit)
(© Agregar a la Lista de favor \tos;\

@ESPE
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Costo Beneficio

Precio de un Kit de Aeromodelismo

Precio: 170%

Incluye Solo Balsay Triplex
Material: 70 $

Mano de Obra: 100$

Conclusién: Se necesita la venta de 8
Kits para Recuperar la Inversion
Realizada

_?—
& ESPE
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Conclusiones

e Se obtuvo una maquina capaz de cortar y tallar en madera para la fabricacién de piezas de aeromodelismo
con dimensiones de corte de 800mm x 600mm x 80mm.

e Esfundamental la realizacion de analisis estructurales y analisis de torsion para validar si la maquina
resistira los esfuerzos a las que se le sometera.

e Los parametros de fresado y mecanizado son necesarios en las maquinas CNC Router para la seleccion de
materiales, de esto depende célculos como la fuerza de corte o la potencia neta de corte para la seleccion
de una herramienta de fresado.

e Los materiales para la implementacién de la maquina se escogieron en base a los calculos obtenidos y a la

disponibilidad existente en el mercado nacional.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Conclusiones

Los perfiles de Aluminio Tipo V son excelentes para el sistema de movimiento de los ejes y como cuerpo y
estructura para la maquina.

El torgue de los motores a pasos se selecciono en base a la fuerza de corte obtenida de 86.88N y los pesos
estructurales de los ejes X, Y, Z mediante un calculo especifico para tornillos sin fin.

La tarjeta CNC Mach 3 se escogio basado en las comparaciones realizadas a las otras tarjetas disponibles
en el mercado nacional y por su compatibilidad con el postprocesador del software SolidWorks.

Para la seleccién de los controladores para los motores a pasos se tomd en consideracion los amperajes
maximos que estos pueden soportar, 3 amperios para el eje X, Y, 1.2 amperios para el eje Z.

Toda la implementacion de la maquina se basé en un disefio realizado en el software SolidWorks como guia
para el ensamblado.

Tener una buena parametrizacion en el software CNC Mach 3 puede aumentar la eficiencia de la maquina y

sus caracteristicas de seguridad.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Recomendaciones

e Emplear buenas estrategias de disefio y mecanizado para obtener una mejor calidad en la elaboracion
de piezas de aeromodelismo.

e Emplear softwares de disefio que sean compatibles con la tarjeta controladora CNC Mach3.

e Realizar los mecanizados con herramientas especializadas para los distintos materiales, por ejemplo,
utilizar fresas especializadas en madera.

e Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina a distintas velocidades de avance y con distintas
revoluciones de la herramienta de corte, evaluar cual es la mas efectiva en relacion a la calidad —

Tiempo.
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Gracias Por la Atencion prestada
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