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INTRODUCCION

En vista de la formacién con alto nivel académico recibida por la universidad nos
ayuda a aportar al desarrollo del pais consiguiendo mediante la presente
investigacion el Disefio y Construccion de un Pantégrafo de Control NUumerico
Computarizado (CNC) permitiendo grabar placas metalicas y no metalicas de
forma auténoma, siendo esta una posibilidad en la microempresa (Imprenta) de
adquirirla a bajo costo, en vista de que en el Ecuador se importa este tipo de

magquinas a costos elevados.

El pantégrafo tiene 3 grados de libertad (X, Y, Z) los cuales permiten el
movimiento lineal por medio de servomotores de armadura en barra de corriente
continua los cuales estan acoplados a un tornillo a bolas por medio de un sistema
mecanico de tornillo sin fin y engrane para aumentar el torque que es lo que se

requiere para grabar en cualquier material.

El grabado lo realiza en materiales como: aluminio, cobre, latén, bronce, madera,
vidrio, acrilico, nylon, etc, por medio de grabado por fresado y vibracion,
alcanzando un grabado en estos materiales de textos alfanuméricos, logos,
figuras geométricas complejas, por medio del disefio en programas CAD como el
autocad y bob cad/cam, para la generacion de cédigos de maquina (codigo G) se

utiliza un programa CAM (Mach3).

Se utiliza una interface de comunicacion DB25 (Puerto paralelo) para el control
del pantégrafo desde el computador a través de la tarjeta principal que envia los

codigos G a los drive.

Para el sistema de control se utiliza los drive que son tarjetas que en base al
sistema de control proporcional integral derivativo (PID) permite el control de los

servomotores.



Este trabajo esta dirigido a quienes ejerzan actividades de disefio de maquinas
CAD/CAM vy estudiantes que aspiran a incursionar en el mundo del Control

Numerico Computarizado.

ANTECEDENTES

En vista de la formacion con alto nivel académico recibida por la Escuela Superior
Politécnica del Ejercito Sede Latacunga que nos permite aportar al desarrollo del
pais consiguiendo, mediante la elaboracion de un Pantégrafo por Control
Numérico Computarizado CNC, que el grabado o marcado de placas metalicas y
no metalicas sea realizado con precision y buen acabado superficial, en vista de
gue la mayoria de empresas de nuestro pais tienen la necesidad de importar este
tipo de maquinaria a costos muy elevados para su realizacion.

Nuestro proyecto beneficiara a estas empresas mediante la reduccion de costos y

el facil mantenimiento de su maquinaria siendo éste un producto nacional.

JUSTIFICACION

Las pequefias empresas o talleres que tienen como trabajo elaborar placas de
reconocimiento de conmemoracioén, medallas, placas para trofeos. Se han visto
en la necesidad de adquirir mediante la importacién pantografos o grabadores a
costos elevados debido a que a nivel nacional no existen, permitiéndonos aplicar
todo lo aprendido durante nuestros estudios satisfaciendo una necesidad a menor
costo y con buen rendimiento. En el mundo hoy en dia la automatizacion es el
pilar del desarrollo industrial ya que resuelve problemas mediante la tecnologia

actual.

OBJETIVO GENERAL

Diseflar y Construir un Pantografo mediante Control Numerico Computarizado

CNC, utilizando grabado por vibracion y fresado.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Construir un pantografo mediante Control Numérico CNC.

» Disefar un mecanismo que permita realizar movimientos en los ejes (X, Y,
Z)

» Grabar o marcar placas metélicas y no metalicas en un area mayor a

400cm?

ALCANCES Y METAS

» Diseilar y construir el sistema de control para el mecanismo de los

servomotores que dirigen los movimientos en los ejes respectivos.

» Seleccionar el tipo de herramienta para el marcado segun el material

» Lograr que el grabado de las placas sea de cualquier tamafo, forma y

espesor de acuerdo a la herramienta seleccionada.



CAPITULO |

I. GENERALIDADES

1.1. GRABADO MEDIANTE PANTOGRAFOS

El grabado consiste en una marcacion o incision sobre una superficie, en este
caso de diversos materiales por medio del contacto de un grabador con el
material, el cual es lanzado al exterior del surco que se crea, formando o
representando diversos simbolos, graficos, textos, y superficies complejas.

El grabador entra en contacto con la superficie y se desplaza, el cual debe estar a
nivel de la superficie a marcar, una vez que esta a nivel se empieza a profundizar
automaticamente por el computador para crear el surco que es la superficie de

marcado.

1.1.1. CARACTERISTICASY FUNCIONAMIENTO

e El mecanizado por grabado suele oscilar entre 10-50um de profundidad
alcanzando profundidades en decimas.

e El ancho de la linea se sitla sobre los 100-150um llegando a un ancho en
milimetros dependiendo de la figura geométrica a grabar.

e EIl grabado es un proceso facil de controlar e integrar en procesos. Tiene
un acabado con trazos continuos y sin desviaciones.

e Posibilidad de manufacturar sobre materiales diversos.

e Permite trabajar con cualquier geometria.

e Es versdtil y flexible, ya que es controlado con un ordenador y por tanto
cada superficie puede ser marcada de forma diferente.

e Es una marca permanente y visible.



1.1.2. TIPOS DE PANTOGRAFQOS

Un pantégrafo es un mecanismo articulado basado en las propiedades de los
paralelogramos; este instrumento dispone de eslabones conectados de tal
manera que se pueden mover respecto de un punto fijo (pivote).

Su teoria se describe en los principios de Descartes sobre los paralelogramos y
fue ideado en 1603 por el sacerdote jesuita Germano Christopher Scheiner; tiene
aplicaciones en diversos campos de la mecanica o el dibujo, en mecanismos tales
como el pantégrafo de ferrocarril, el gato hidraulico, el pantdégrafo de oxicorte, o

como instrumento de dibujo.
1.1.2.1 Pantégrafo Manual

El pantografo (Figura 1.1), como instrumento de dibujo, permite copiar una figura
o reproducirla a una escala distinta. Para conseguir dibujos a diferente escala se
varia la distancia entre los puntos de articulacion (rétulas), conservando siempre
la condicién de paralelismo entre eslabones, dos a dos (Figura 1.2).

Para dibujar, se fija el pivote, y se desplaza el punto de referencia sobre el dibujo
original; un lapicero situado en el punto de copiado reproduce la imagen a una
escala mayor, que viene determinada por la relacién de distancias entre el pivote
con el punto de referencia (P-PR) y con punto de copiado (P-PC). Cambiando el

punto de referencia por el punto de copiado se reproduce la imagen a una escala

B

menor.

Punto de Copiado (PC)

pivote (P}

punto de referencia |PR)

Figura 1.1 Pantografo manual Figura 1.2 Eslabones dos a dos



1.1.2.2 Pantografo Convencional

En la Figura 1.3 se observa una maquina de tipo pedestal cuya estructura esta
construida en hierro fundido de grano fino que permite una gran rigidez, este
pantégrafo se mueve en tres dimensiones por medio de un husillo principal
montado sobre cojinetes de alta precision, con una gama amplia de velocidades

gue se puede elegir la velocidad apropiada para diferentes tipos de materiales.

L
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Figura 1.3 Maquina de tipo pedestal

Es apropiada para fabricar matrices de monedas, matrices de forja, matrices de
plastico, plantillas, su proceso depende de la habilidad del operador y al ser

manual el procedimiento es tedioso y requiere un gran tiempo de operacion.
1.1.2.3 Pantégrafo Laser

La técnica utilizada normalmente para realizar el marcado mediante laser es por
desplazamiento del haz. Con esta técnica se focaliza un haz laser de media
potencia sobre la superficie a marcar. EI haz se orienta mediante una
combinacion de espejos galvanométricos de manera que sigue el recorrido del
disefio a marcar. En funcion del tipo de material que se va a grabar, se utilizan

distintos tipos de fuentes laser: CO2, Nd: YAG.



Actualmente pueden marcarse una gran variedad de materiales: materiales
metélicos, plasticos, vidrio, el inconveniente de este tipo de pantégrafo es que
necesita de una fuente laser diferente dependiendo del material. La profundidad
de la zona marcada va desde algunas micras (marcado superficial) a décimas de

milimetros (marcado profundo).

La superficie maxima de marcado es limitada en algunos casos llega a ser una
area de 100x100 mm, el area de grabado aumenta el precio del pantégrafo.
(Figura 1.4)

Mediante la utilizacion de equipos de baja potencia se puede realizar el marcado
de elementos para envasado sobre todo papel, con los datos sobre lotes de
fabricacion y fechas de consumo preferente, muy importantes en la industria del

envasado de bienes de consumo.

El costo elevado de estas maquinas es su desventaja, ademas de que no existen
modulos laser individuales (Figura 1.5) para instalarlos en sistemas de produccién
independientes los pantdgrafos laser se adquieren en conjunto y no hay acceso a
la venta ya que son laser fabricados por empresas para la creacion de maquinas
con otro tipo de aplicaciones. !

Mark On The Fly Diagram

Figura 1.4 Pantdgrafo laser Figura 1.5 Médulo laser del pantégrafo

[1]: marcadolaserenlaindustria_000.pdf, www.rofin.com



1.1.3. TIPOS DE HERRAMIENTAS

1.1.3.1 Herramientas para el grabado

1.1.3.1.1 Grabador Neuméatico WEN

El grabado se consigue por el marcado ejecutado por una punta de carburo de
wolframio, quien bajo el efecto de una presion neumatica (vibracion), penetra la
superficie a marcar, la cual funciona con un compresor de aire. El aire
suministrado produce el efecto de vibracibn suministrando al mismo un
desplazamiento de la punta del grabador permitiendo un trazo continuo, de suma
legibilidad, con disminucion del nivel de ruidos, con tecnologia de rayado que
asegura un marcado permanente, directamente sobre el material, desde el
plastico hasta los aceros méas duros debido a que su nivel de vibracién es muy
bajo, lo cual permite un marcado profundo y continuo de textos, ilustraciones y

superficies complejas. (Figura 1.6)

Figura 1.6 Grabador neumatico WEN



Diagrama de Funcionamiento

Fuente de Compresor de Aire _| GRABADOR
Alimentacion DC NEUMATICO

A 4

Graba acero, cristal, madera, nylon, cuero, plasticos, piedra y marmol. Este
grabador tiene una gran eficacia sobre estos materiales ya que las agujas de

carburo de wolframio tienen una gran duracion (Figura 1.7).

AN

Figura 1.7 Agujas de carburo de wolframio

Por lo general es utilizado el Grabador en identificacibn de componentes, piezas,
herramientas de maquinarias, se utiliza en la imprenta en la realizacion de placas

conmemorativas, medallas, trofeos. (Figuras 1.8 y 1.9).

Figura 1.8 Identicaciébn componentes Figura 1.9 Placa conmemorativa

Para lo que es madera dispone de una cuchilla que suple a las agujas permitiendo

usarse para construir o restaurar modelos de madera (Figura 1.10).


http://tecnoacril.com.ar/gallery/album05/tablero_encendido

Figura 1.10 Modelos en madera

Se dispone de un cincel para piedra y marmol que servira para la inspeccion de

objetos geoldgicos como fosiles, y aplicaciones en marmol (Figura 1.11).

Figura 1.11 Inspecci6n de objetos

El mantenimiento que requiere esta herramienta es una gota de aceite en la linea

de suministro de aire cada dia de uso.

Las caracteristicas técnicas del grabador WEN:

4 Presién suministro de aire: 6 — 7 bar (90-100 psi)

4 Consumo de aire: 15 I/min. (aprox.)



v Frecuencia: 540 periodos/seg (aprox.)

v Nivel de vibracién: 1,6 m/s?

v Nivel de ruido: menos de 65 dBA.

v Peso: 160 gramos

v Medidas: 162 x 17 mm.

1.1.3.2 Herramientas para el fresado

Fresado

El fresado es un proceso de mecanizado de superficies, que consiste en el
eliminado progresivo de una determinada cantidad de material de la pieza de
trabajo con un valor de avance relativamente bajo y con una alta velocidad de

rotacion.

Las principal caracteristica del proceso de fresado es la eliminaciéon de material de

cada lado de la fresa, partiéndolo en pequefias porciones (viruta).

Fresa

Se denomina fresa (Figura 1.12) a una herramienta circular, de corte mdltiple,
usada en maquinas fresadoras para el mecanizado de piezas. Los dientes
cortantes de las fresas pueden ser rectilineos o helicoidales, y de perfil recto o

formando un angulo determinado.

Se entiende por fresa, la herramienta rotativa compuesta por varios cortadores

colocados de forma geométrica sobre su circunferencia formada por placas de HS



(acero rapido) o HSS(acero super rapido) fijados de forma permanente sobre el
cuerpo de la herramienta (soldados).

A Mango
B Angulo de la hélice
C Labio

D Diametro exterior
E Longitud de corte

F Longitud total
1. Rebaje del fondo dela punta
2. Rebaje del angulo primario
3. Rebaje del angulo secundario
4. Puntadelfilo ¢
5. Filo decorte 8
6. Angulo de corte ‘_7—‘1

)
7. Superficie dela tolerancia primaria B \12 /
3

8. Superficie dela tolerancia secundaria 9/" \

9. Carainferior al corte
Figura 1.12 Partes de una Fresa
1.1.3.2.1 Tipos de Fresado

Segun las tres operaciones basicas de fresado podemos obtener los tipos de
fresas que se muestran a continuacion:



En el fresado cilindrico el eje de rotacién de las fresas es paralelo a la superficie
de la pieza de trabajo a mecanizar. (Figura 1.13) La fresa esta rodeada de dientes
a lo largo de su circunferencia, cada diente actia como un punto de corte de la

herramienta.
Las fresas usadas para el fresado cilindrico pueden tener estrias rectas o

helicoidales, generando una seccion de corte ortogonal u oblicua.

-~

.~

Figura 1.13 Fresado cilindrico

En el fresado frontal, la fresa se monta en el husillo de la maquina o en un
portaherramientas, esta fresa tiene un eje de rotacion perpendicular a la superficie
de la pieza de trabajo. Las fresas frontales, tienen los filos de corte localizados en

la periferia de la fresa y en la parte frontal. (Figura 1.14)

:
Sy

e
? L\
Figura 1.14 Fresado frontal

En el fresado de acabado, las fresas generalmente rotan sobre un eje vertical a la
pieza de trabajo. La fresa también puede estar inclinada respecto a la pieza de
trabajo en caso que se quieran realizar superficies conicas. Los dientes de corte

estan localizados en la periferia de la fresa y en la parte frontal. (Figura 1.15)

Figura 1.15 Fresado de acabado



1.1.3.2.2 Tipos de Fresas

Las fresas por su tipo de fresado se clasifican en:

1.1.3.2.2.1 Fresas frontales de acabado (Tabla 1.1)

Fresas de

Fresas

Fresas

de | Minifresas

recto en las
esquinas.

semiesférica.

acabado con |radiales de |acabado con 1
encaste acabado radio en la

esquina
En este | La forma del | En este | Fresas de
acabado se | acabado de | acabado se | acabado con
deja un angulo | estas fresas es | deja un | diametros

pequefio radio | hasta 1mm.

en

esquinas.

las

Tabla 1.1 Fresas de acabado

1.1.3.2.2.2 Fresas Cilindricas y Fresas Frontales (Tabla 1.2)

Fresas Cilindricas

Fresas de Ranurar de 3

cortes

Fresas de Simple y Doble
Angulo

4‘ \“1

3)

<\\ ’m'




Tienen los filos de corte
periféricos y una sola
cara de corte, estas

fresas tienen una
regata que la atraviesa
que sirve como
dispositivo de seguridad

para el husillo de la

Tienen filos de corte en el
costado y en la periferia.
Los dientes estan
escalonados por eso que
algunos dientes de corte
dan a un lado y otros dan
al otro lado. Esto permite

realizar trabajos de corte

maquina.

duros.

La periferia de estas fresas
hace un angulo. Los filos de
corte de estas fresas estan
situados en su periferia en
forma de cono. Existen dos
tipos de estas fresas; fresas
con angulo simple y fresas

con angulo doble.

Tabla 1.2 Fresas cilindricas y frontales

Aplicaciones del Fresado Frontal (Tabla 1.3)

Contorneado Fresado Ranurado Fresado  por | Fresado en
Frontal penetracion rampa
La profundidad | La profundidad | Son utilizadas | Es posible | Tanto la
radial de corte | radial de corte | para mecanizar | realizar un | profundidad
debe ser inferior | debe ser inferior | ranuras de |taladro en la| 5dial como la
a 0,25 X | a 0,9 x diametro, | chavetas. La | pieza de trabajo axial se
diametro de la|la profundidad | profundidad solamente con .
realizan
fresa frontal. axial de corte | radial de corte | las fresas | . i
o _ simultaneamen
debe ser inferior | ha de ser igual | frontales que

a 0,1 x diametro
de la fresa

frontal.

que el diametro
de la fresa

frontal.

tienen corte al
centro, en estas
aplicaciones el
avance tiene

gue ser reducido

te en la pieza

de trabajo.

Tabla 1.3 Aplicaciones fresado frontal




Para el mecanizado en este proyecto se utilizara fresas radiales, de acabado,
minifresas.

1.1.3.2.2.3 Fresas Radiales

Las fresas radiales, también conocidas como fresas de punta redondeada, tienen
una semiesfera en el extremo de la herramienta. Son usadas en el mecanizado de
moldes, matrices y piezas de trabajo muy complejas para la industria aeroespacial
y otros campos industriales.

El didmetro efectivo es el factor principal aplicado en el calculo de la velocidad de
rotacion requerida. Es definido como el diametro real de la fresa y esté influido por
dos parametros: el radio de la herramienta, y la profundidad de corte axial (Figura
1.16).

D: Diametro efectivo
R: Radio de la Herramienta
A: Profundidad de Corte Axial

..;Jr
AT 1:
II. :I----Et--l— I...
:I L9
{ o
L "

Figura 1.16 Fresa radial

1.1.3.2.2.4 Fresas de plato

Las fresas de plato son las fresas mas populares en las fresadoras porque se
emplean en las tareas de cubicaje de las piezas cubicas, es decir la mecanizacion
y planeado de las caras que componen las piezas cubicas. Estas piezas a veces
son de grandes dimensiones y tienen grandes superficies que tienen que ser
planeadas. Para mecanizar estas piezas de gran tamafno se utilizan fresadoras
con cabezal vertical, a las cuales se les acopla una fresa de plato tan grande

como sea posible para mecanizar la pieza deseada de una sola pasada. Estas



fresas de plato son de plaguetas de metal duro (widia) porque permiten su
reposicion de una forma rapida y porque pueden trabajar a velocidades de corte

elevadas. (Figura 1.17)

Figura 1.17 Fresa de plato

1.2 CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO

CNC se refiere al control numérico de maquinas, generalmente Maquinas
Herramientas. Normalmente este tipo de control se ejerce a través de un
computador y la maquina esta disefiada a fin de obedecer las instrucciones de un

programa dado.

1.2.1 CONTROL NUMERICO

Se considera control numérico a todo dispositivo capaz de dirigir posicionamientos
de un oOrgano mecanico moévil, en el que las 6érdenes relativas a los
desplazamientos del mévil son elaboradas en forma totalmente automatica a partir

de informaciones numeéricas definidas, por medio de un programa.

1.2.2 CARACTERISTICAS DEL CNC

o Mayor precision.

o Los disefios son cada vez mas complejos.
o Estructuras de produccion mas flexibles.

o Minimizar errores.

o El tiempo de mecanizado reducido.

o Incremento de la flexibilidad en la maquinaria.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:MillingCutterCarbideTippedFaceMill-INT40.jpg

o Mejoramiento en el proceso de maquinado de metales.

o Un operario puede operar varias maquinas a la vez.

o Facil procesamiento de productos de apariencia complicada.

o Flexibilidad para el cambio en el disefio y en modelos en un tiempo corto.
o Facil control.

o Se reduce la fatiga del operador.

o Mayor seguridad en las labores.

1.2.3 MEDIDAS DE DESPLAZAMIENTO

Las posiciones en elementos moviles de maquinas con control numérico

computarizado CNC se pueden medir mediante dos sistemas:

1.2.3.1 Encoder para Desplazamientos Lineales

El sistema directo utiliza una escala de medida ubicada en la guia de la mesa de
la maquina. Las imprecisiones en el giro del sinfin o en su acoplamiento no
afectan a este método de medida. Un contador éptico determina la posicién por
conteo directo en la rejilla o regleta graduada y transforma esta informacion a

sefales eléctricas para su proceso por la unidad de control (Figura 1.18).

desplazamiento transversal

escala de medida (rejilla o resoker dptico
regleta)

Figura 1.18 Encoder para desplazamiento lineal



1.2.3.2 Encoder para Movimiento Rotacional

En el sistema indirecto la posicion de la mesa se calcula por la rotacion en el
sinfin. Un revolver registra el movimiento de un disco graduado solidario con el
sinfin. La Unidad de Control calcula la posicion del mediante el nUmero de pasos
0 pulsos generados durante el desplazamiento (Figura 1.19).

desplaz amiento transversal

resolver rotativo

Figura 1.19 Encoder para movimiento rotacional

Para conocer la posicidn exacta de cualquier elemento mévil de una maquina
CNC a lo largo de un eje de desplazamiento se emplean un conjunto de
dispositivos electronicos y unos métodos de calculo. Estos elementos constan,
basicamente, de una escala graduada y el encoder es capaz de leer dicha escala.
Atendiendo al método de lectura y forma de la escala se distinguen dos tipos de
medicidon por posicién. En este caso utilizaremos encoder rotacional ya que el

encoder es parte del servomotor. (Ver Anexo A.A)

. Medicion de posiciones absolutas.
Para la medicion de los desplazamientos supone que las posiciones estimadas
son independientes del estado puntual de la maquina o de su control al estar

referidas a un punto invariante conocido como "origen absoluto” o "cero maquina”.

. Medida de posiciones por incrementos.
Se emplea para designar los movimientos relativos a algin punto significativo

distinto del origen absoluto que, puede variar. Durante el movimiento la unidad de



control lleva a cabo un conteo del niumero de incrementos (divisiones) en las que
la nueva posicién difiere de la anterior.

La medicion de posiciones absolutas emplea un sistema de escalas codificadas y
ordenadas por multiplos similares a un escalimetro. Para conocer la posicion
actual del desplazamiento se hace siempre referencia al cero maquina (origen

absoluto) que es un punto fisico, conocido e invariante de la maguina CNC.

Es imprescindible que la lectura pueda llevarse a cabo en todo el rango de
desplazamiento del eje en cuestidén. A cada posicion definida dentro de ese rango

la unidad de control le asigna un valor numerico.

1.2.3.2.1 Sistemas de coordenadas de dos ejes

La forma mas simple de un sistema de coordenadas para programacion de control
numerico consiste en dos ejes con interseccidon en angulo recto. La interseccion

es el punto cero u origen del sistema de coordenadas (Figura 1.20).

Un sistema de coordenadas con dos ejes permite una descripcion, definicion
precisa de todos los puntos (vértices, centros de circulos, etc.) en el dibujo de una
pieza.

En un sistema de coordenadas con dos ejes, un punto se determina claramente

especificando un par de coordenadas (X, Y).
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10 20 30 40 A

Figura 1.20 Posicion determinada con la ayuda de coordenadas (X, Y)



1.2.3.2.2 Sistemas coordenados de tres ejes

Cuando mecanizamos piezas en fresadora, es necesario "imaginar” la pieza en 3-
D. En el caso del agujero (fresado), no es solo cuestion de donde se localiza el
agujero en la cara de la pieza a su vez el nivel de profundidad que posee (Figura
1.21).

40

30—————%
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1 1 1 ™ X
10 20 30 40

Figura 1.21 Pieza en un sistema de coordenadas (X, Y)

El movimiento de la fresa no puede ser descrito solamente por sus coordenadas X
e Y. Se requiere una tercera coordenada para la profundidad del agujero fresado:

su coordenada Z. (Figura 1.22)

Figura 1.22 Pieza en un sistema de coordenadas 3-D

Para ser capaces de representar "piezas 3-D" necesitamos un sistema de

coordenadas con tres ejes.



1.2.3.2.3 Coordenadas 3-D

Los ejes de coordenadas se nombran por la "regla de la mano derecha" (Ver

Figura 1.23).

)

Figura 1.23 Regla de la mano derecha

Las coordenadas 3D X, Y, Z de una pieza se obtienen estableciendo la posicién
de los puntos dimensiénales (es decir, los vértices), en los tres ejes.
Los ejes en el sistema de coordenadas presentan angulos rectos entre si. Cada

eje tiene valores y direcciones negativas y positivas (Figura 1.24).

a &
+3
10
+2 b
"
+1 1 10
1 A,
L 30
+1 +2 O+ 43
¥ 1 50
. W15
+ Z =0
Z=50

Figura 1.24 Eje de sistema de coordenadas 3-D



1.2.3.2.3.1 Sistema de coordenadas de la maquina

El sistema de control de la maquina-herramienta convierte los valores de
coordenadas dentro del programa de CN:
. En movimiento de la herramienta.

. En movimiento de la pieza.

La direccidon de trabajo es la misma en ambos casos. Cuando se programa una
operacion de contorneado, generalmente se asume que la pieza es fija y que sélo
se mueve la herramienta.

Esta forma de ver la situacion se denomina "movimiento relativo de herramienta".

1.2.3.2.3.2 Desplazamientos lineales

En un sistema de coordenadas tridimensional los 3 ejes X, Y y Z forman 3

diferentes planos fundamentales:

. Plano XY (Figura 1.25)
. Plano XZ (Figura 1.26)
. Plano YZ (Figura 1.27)

Estos planos se caracterizan por el hecho de que el tercer eje, en cada caso, es

perpendicular al plano, por ejemplo, el eje z es perpendicular al plano XY, etc.

”

=

Z

Figura 1.25 Plano XY Figura 1.26 Plano XZ Figura 1.27 Plano YZ



1.2.3.2.3.3 Desplazamientos circulares

Para ser capaces de describir circulos en un sistema de coordenadas
bidimensional se requiere establecer el centro del circulo y un radio.
Para determinar circulos en un sistema de coordenadas tridimensional es

necesario ademas especificar el plano del circulo (Figura 1.28).

If Y ¥

EDPNN

Figura 1.28 Desplazamientos circulares 2D, en el plano y 3D

1.24 CODIGOSG

Es el lenguaje del sistema numérico de las maquinas que son controladas
automaticamente con el fin de realizar una tarea programada para su aplicabilidad

con precision alta.

Para obtener un cédigo G se utiliza un software de control, en donde se
sectorizan lineas, puntos, figuras geométricas y textos en coordenadas

geomeétricas las cuales son transformadas y ordenadas por el programa.

Estos coédigos son enviados en forma de sefales eléctricas digitales a los
Actuadores que en este caso son los Servomotores que son los encargados de
transformar el movimiento rotacional en movimiento lineal el cual origina un

desplazamiento con gran exactitud.



1.2.4.1 El desplazamiento rapido GO0

La instruccion de desplazamiento rapido se identifica con la palabra programa
GO0 (Figura 1.29).

Una instruccién de desplazamiento rapido mueve la herramienta al punto destino
a la méaxima velocidad en desplazamiento. Como funciones suplementarias sera

necesario introducir las coordenadas del punto destino.

sfll-—- : Punto de llegada

Figura 1.29 GO0 para grabado

La trayectoria GOO es generalmente la linea recta que une el punto de partida y el
destino, dado este Ultimo por las coordenadas establecidas en la funcion

suplementaria.
1.2.4.2 El desplazamiento lineal con avance, G01

Las trayectorias estan definidas por:

o El camino del centro de la fresa (Figura 1.30)

CENTRO DE FRESA

Figura 1.30 Desplazamiento para grabado

o Conversion de datos absolutos a dimensiones increméntales y viceversa.



e Como ya se ha dicho, los planos de la pieza pueden dimensionarse en
medidas absolutas o increméntales. Por esta razon, los sistemas CNC permiten la
introduccién de coordenadas de los puntos finales en dimensiones absolutas o
increméntales.

. Si se ha programado G90 (Figura 1.31), las coordenadas del punto destino
en las instrucciones de desplazamiento siguientes se tomaran por el sistema de
control como coordenadas absolutas. Cuando se programe G91 (Figura 1.32), el

sistema de control pasa a coordenadas increméntales.

X

& punto destino

e

B Dimension
inicio absoluta

Dimension absoluta

0 4

Figura 1.31 Coordenadas absolutas (G90)
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Dimension incremental
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Figura 1.32 Coordenadas incrementales (G91)

Las siguientes funciones suplementarias son también necesarias:
. Coordenadas del punto destino

. Velocidad de avance



. Velocidad de giro o de corte

La instruccion "Desplazamiento lineal con avance” mueve la herramienta en linea
recta al punto destino con la velocidad de avance introducida como funcion

suplementaria (Figura 1.33).

501 X80 YRBO Z£20 F40 51000

XED YEO Z20 Punto destino

F40 Velocidad de avance 40mm/min.
51000 Velocidad de giro 1000 rp.m.
(501 para fresado

40 mm/imin

Figura 1.33 Funciones suplementarias

La velocidad de avance determina la velocidad con la que la pieza es
mecanizada. La eleccién de esta velocidad depende de:

e La herramienta (geometria y material)

« El material a ser mecanizado

e El acabado de superficie requerido

o Geometriay rigidez de la herramienta

1.2.4.3 El desplazamiento circular horario y antihorario (G02, G03)

Cuando se programan circunferencias o arcos circulares, es posible también

emplear coordenadas polares. (Figura 1.34)

Punto final

 Inicio

Centro de giro

X

¥

Figura 1.34 Coordenadas polares



Con coordenadas polares | y J son las coordenadas del centro relativas al punto

inicial. (Figura 1.35)

Ao [
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e

Figura 1.35 Arco para grabado

Las instrucciones de interpolacion circular, G02 y GO03, se diferencian en el
sentido de rotacién. (Figura 1.36)
Las instrucciones "Interpolacién circular, horario" (G02) y "Interpolacion circular,

antihorario” (G03) requieren las siguientes funciones suplementarias:

. coordenadas del punto destino

. introduccién del radio o centro del arco
. velocidad de avance

. velocidad de giro o de corte

El centro del arco se introduce generalmente en dimensiones increméntales

relativas al punto de partida. Aqui, se emplean las letras de direccién |, J, K (para

T‘r’

las direcciones X, Y, Z).

Centro
de giro

J-10

130 Punto desting
- P>
X

Figura 1.36 Letras de direccion I, J, K



Ejemplo G02 Giro horario y antihorario. (Figura 1.37)

73D <Z D
QL™ L= T
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Figura 1.37 Giro horario y antihorario

Con el punto de partida X=0, Y=50, la (Figura 1.33) ilustra la siguiente instruccion:
G02 X60 Y30 130 J-10 FO2 V300

. X60 Y30 Punto destino

. 130 J-10 Centro del arco en dimensiones increméntales

. FO2 Velocidad de avance 0.2 mm/rev.

. V300 Velocidad de corte 300 m/min

1.3 ACTUADORES

1.3.1 SERVOMOTORES

Es un dispositivo de corriente continua o alterna, que tiene la capacidad de
ubicarse en cualquier posicién dentro de su rango de operacién y mantenerse
estable en dicha posicion. Esta conformado por un motor, una caja reductora y un
controlador. Un servomotor es un motor eléctrico que consta con la capacidad de

ser controlado, tanto en velocidad como en posicién.

1.3.2 CARACTERISTICAS

Un Servo es un dispositivo pequefio que tiene un eje de rendimiento controlado.

Puede ser llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefial



codificada a la linea de entrada del encoder que mantendra la posicién angular
del engranaje. Cuando la sefial codificada cambia, la posicion angular de los
pifiones cambia.
Las caracteristicas fundamentales del servomotor (cd o ca) son las siguientes:
e Par de salida del motor aproximado proporcional a su voltaje de control
aplicado (desarrollado por el amplificador).
e Direccion del par determinado por la polaridad instantanea del voltaje de
control.

Estructura Interna (Figura 1.38)

alimentacion electrica y vuelta de informacion del sensor

rodamiento

cuerpo del motor

sensor - tacometro
rodamiento

rotor sin escobillas

Figura 1.38 Estructura interna

. Motor de corriente continua

Es el elemento que le brinda movilidad al servo. Cuando se aplica un potencial a
sus dos terminales, este motor gira en un sentido a su velocidad maxima. Si el
voltaje aplicado en sus dos terminales es inverso, el sentido de giro también se

invierte.

. Engranajes reductores
Se encargan de convertir gran parte de la velocidad de giro del motor de corriente

continua en torsion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje

. Circuito de control
Este circuito es el encargado del control de la posicion del motor. Recibe los
pulsos de entrada y ubica al motor en su nueva posicion dependiendo de los

pulsos recibidos. (Ver Anexo A.B)

1.3.3 CLASIFICACION DE SERVOMOTORES.

1.3.3.1 Servomotores de Corriente Continua

Los servomotores de cd son motores impulsados por una corriente que procede
de amplificadores eléctricos de cd o ca con demoduladores internos o externos,
reactores saturables, tiratrones o amplificadores rectificadores controlados de
silicio.

Los servomotores de cd alcanzan desde .05 hp hasta 1000 hp.

1.3.3.2 De campo controlado

El par que produce este motor es cero cuando el amplificador de error de cd no le
suministra excitacion de campo. Como la corriente de armadura es constante, el
par varia directamente de acuerdo con el flujo del campo y también de acuerdo

con la corriente de campo hasta la saturacion.

Si se invierte la polaridad del campo, se invierte la direccion del motor. El control
de la corriente del campo mediante este método se usa solo en servomotores
muy pequefios, debido a que no es deseable suministrar una corriente de

armadura grande y fija como la que se necesitaria para los servomotores de cd.

Otra de las razones de su uso en servomotores pequefios es el hecho de que su
respuesta dinamica es mas lenta que la del motor de armadura controlada, debido

a la mayor constante de tiempo del circuito altamente inductivo del campo.



1.3.3.3 De armadura controlada

Este servomotor emplea una excitacion de campo de cd fija que suministra una
fuente de corriente constante. Este tipo de control, posee determinadas ventajas
dindmicas que no tienen el método de control de campo. Un cambio subito en el
voltaje de armadura que ocasiona una sefial de error y provocara una respuesta
casi instantanea en el par debido a que el circuito de armadura es esencialmente
resistivo en comparacion con el circuito de campo altamente inductivo.

El campo de este motor se trabaja en forma normal bastante mas alla del punto
maximo de la curva de saturacién, para mantener el par menos sensible a
pequefios cambios en el voltaje de la fuente de corriente constante.

Los motores de cd hasta de 1000 hp se impulsan de este modo mediante control
de voltaje de armadura. Si la sefial de error y la polaridad del voltaje de armadura

se invierten, el motor invierte su direccion.

1.3.3.4 De armadura tipo campana

Estos motores poseen un rotor (armadura) sin hierro, en forma de campana
bobinada, que gira alrededor de un iman permanente situado en su interior. La
conmutacioén se lleva a cabo a través de escobillas y un conmutador. Las ventajas
gue aporta este motor son, al igual que en los motores de armadura de disco: alta
densidad de potencia con volumen y peso bajo, elevado rendimiento y excelentes
propiedades lineales entre tension/velocidad y entre corriente/par de motor.

Debido a que las construcciones mecanicas son muy costosas y a la precision

gue necesita este motor, solo es fabricado para una potencia de hasta 100 Watts.

1.3.3.5 De armadura en barra

Estan dotados, al contrario que los motores descritos en el punto anterior, de un
rotor inducido de hierro y bobinado a la forma de fabricacién convencional. El uso
de diferentes materiales magnéticos para el iman permanente (ferrita, alnico,

samarium-cobalto) permite conseguir tensiones comparables con diferentes



medidas de construccion. Ademas, la linea de productos que es equipada con
imanes de samarium-cobalto, se caracteriza por un volumen bajo, un pequefo
momento de inercia del rotor y por lo tanto una dinamica elevada. Los motores
inducidos de barras son especialmente adecuados para conseguir altas
duraciones del par y tienen un elevado momento de inercia. La inductividad del
motor es elevada si la comparamos con la de los otros motores, por este motivo,
en la mayoria de los casos se puede renunciar a la utilizacion de bobinas de
reactancia.

Para evitar el fuego de escobillas y los consecuentes riesgos para el regulador y
el rotor, los motores inducidos de barras tienen que funcionar de acuerdo con sus

curvas de conmutacion. (Figura 1.39)

Figura 1.39 Servomotor de armadura en barra

1.3.3.6 De armadura en disco

Poseen un rotor inducido sin hierro (disco), que puede ser fabricado de dos
maneras: 0 bien es bobinado en alambre de cobre (en el punto final los alambres
se juntan a un conmutador), o bien esta compuesto de hojas de cobre con

conectores Punzonado, que al mismo tiempo sirven de conmutadores.

En este dltimo caso, la corriente es llevada a través de escobillas de carbdon
directamente a los conmutadores. Debido a una especialmente buena
conmutacién y a multitud de "conmutadores protegidos" no se crea ningun

espacio interpolar; el motor tiene una carrera circular regular no dentada, también



para baja velocidad. Los dos tipos de rotores inducidos de disco tienen en comun
una masa giratoria pequefia y un bajo par de inercia del rotor. (Figura 1.40)

Este tipo de motores es ideal para accionamientos altamente dinamicos porque
puede acelerar, desacelerar y frenar en un plazo de milisegundos, o cambiar de
sentido de direccion en el mismo plazo de tiempo.

Otra cualidad a destacar del motor de rotor de disco es que tiene un tamafio
inferior, para tensiones superiores, a los otros motores.

La minima carga de inductividad que se necesita para reguladores p.w.m. se

consigue conectando bobinas de reactancia entre el regulador y el motor.

Figura 1.40 Servomotor de armadura en disco

1.3.3.7 Sin escobillas

Contienen un rotor equipado con imanes permanentes, que es movido por un
campo rotatorio que es excitado en el bobinado de la armadura (estator) y
controlado por el regulador; no existe una conexién eléctrica entre el rotor y la

armadura (estator) a través del conmutador y las escobillas. (Figura 1.41)

Las ventajas de estos tipos de motores son: la buena disipacion del calor, la alta
posibilidad de sobrecarga (es posible un par nominal completo en estado de

parada casi durante tiempo ilimitado) y el poco mantenimiento que requiere.

Las Unicas piezas de desgaste son los rodamientos de bolas del eje del motor.

Este tipo de motor es adecuado sobre todo para su utilizacion en servicio continuo



con elevados pares nominales a velocidades por encima de 100r.p.m. con un
retorno (feedback) de la sefal de posicion del rotor (encoder de situacion del

rotor) a través de sensores Hall.

Si el retorno de la sefial (feedback) de la posicién del rotor se efectla a través de
un encoder, el motor puede ser utilizado como un elemento de elevado
dinamismo, incluso en el caso de bajas velocidades, el motor no hace sacudidas

debido a la irrupcion del par de motor en determinadas posiciones.

Figura 1.41 Servomotor sin escobillas

1.3.4 CONTROL DE VELOCIDAD

La modulacién por anchura de pulso, PWM (Pulse Width Modulation), es una de
los sistemas mas empleados para el control de servos. Este sistema consiste en
generar una onda cuadrada en la que se varia el tiempo que el pulso esta a nivel
alto, manteniendo el mismo periodo (hormalmente), con el objetivo de modificar la

posicion del servo segun se desee. (Figura 1.42)

Figura 1.42 PWM para recorrer todo el rango de operacion del servo



El sistema de control de un servo se limita a indicar en que posicién se debe
situar. Esto se lleva a cabo mediante una serie de pulsos tal que la duracion del
pulso indica el angulo de giro del motor. Cada servo tiene sus margenes de
operacion, que se corresponden con el ancho del pulso maximo y minimo que el

servo entiende.

Los valores mas generales se corresponden con pulsos de entre 1 ms 'y 2 ms de
anchura, que dejarian al motor en ambos extremos (0° y 180°). El valor 1.5 ms
indicaria la posicion central o neutra (90°), mientras que otros valores del pulso lo
dejan en posiciones intermedias. Estos valores suelen ser los recomendados, sin
embargo, es posible emplear pulsos menores de 1 ms o mayores de 2 ms,
pudiéndose conseguir angulos mayores de 180°. Si se sobrepasan los limites de
movimiento del servo, éste comenzara a emitir un zumbido, indicando que se

debe cambiar la longitud del pulso.

El factor limitante es el tope del potencibmetro y los limites mecanicos
constructivos.

El periodo entre pulso y pulso (tiempo de OFF) no es critico, e incluso puede ser
distinto entre uno y otro pulso. Se suelen emplear valores ~ 20 ms (entre 10 ms y
30 ms). Si el intervalo entre pulso y pulso es inferior al minimo, puede interferir
con la temporizacioén interna del servo, causando un zumbido, y la vibracion del
eje de salida. Si es mayor que el maximo, entonces el servo pasara a estado
dormido entre pulsos. Esto provoca que se mueva con intervalos pequefios
(Figura 1.43).

Es importante destacar que para que un servo se mantenga en la misma posicién
durante un cierto tiempo, es necesario enviarle continuamente el pulso
correspondiente. De este modo, si existe alguna fuerza que le obligue a
abandonar esta posicién, intentara resistirse. Si se deja de enviar pulsos (o el
intervalo entre pulsos es mayor que el maximo) entonces el servo perdera fuerza
y dejara de intentar mantener su posicion, de modo que cualquier fuerza externa

podria desplazarlo.
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Figura 1.43 Tren de pulsos para control del servo

1.3.5 CONTROL DE POSICION

En el disefio del sistema de control del Servomotor se selecciond equipos de
dltima generacion, que integran funciones de control de posicién, control de
velocidad, accionamiento y protecciones dentro de un mismo equipo. Esta
alternativa permite, entre otras cosas, un control a través de comunicacion via
Puerto Paralelo o Serial. Ademas de las ventajas propias del uso de un bus
estandar, estos equipos permiten el empleo de una Tarjeta como equipo de

control, eliminando la necesidad de un PLC.

El sistema de control recibe las referencias de posicion para cada eje a través de
una red de comunicacion, que esta conectada al Computador. Por otra parte, el

controlador de movimiento integrado en el accionamiento, en conjunto con el



servomotor y el sensor de posicidon angular, constituyen un lazo cerrado cuyas

sefales de retroalimentacion son la posicion y velocidad (Figura 1.44).

e =>] Profibus Lazo posicion
| | - : *_
l__.:- —-— — :-- S Sg— - P— - - Sg— P—— S - - . PR—— - - g
HMI : Lazo velocidad
' \
i Amplificador
. ' ; A . _ - '
|_—.H e | 1 ;L 1 B ﬂ; T Encoder |
| 4 ] Conirolador de . Controlador : “ e
PLC ! posicion ... Gevelocidad o W
! Circuito de Posicion | -
_yvelocidad | :
) - - . Servomotor
v
Otros ejes

Figura 1.44 Control de posicion

Estas sefiales de retroalimentacion son procesadas directamente por el
controlador de movimiento.

Los servomotores poseen las propiedades adecuadas para aplicaciones de alto
rendimiento, donde se requieren precision de posicionamiento, elevada respuesta
dindmica y minima relacién peso/potencia.

Por otro lado, el sensor de posicién angular esta acoplado al servomotor; lo cual
tiene como principal ventaja una construccion robusta y compacta.

La integracion de todos los equipos mencionados a través de una Interface, asi
como el uso de un accionamiento con lazos de control de posicién acoplados,
permiten que el sistema sea completamente digital, eliminando de esta forma los

problemas asociados a los lazos de control analogos.

Finalmente, en el Computador esta almacenada la plataforma de usuario,
programada en lenguaje de maquina es decir Codigos G, la que permite
programar rutinas en forma totalmente interactiva, requiriéndose solamente definir

los pardmetros de movimiento.



1.3.5.1 Control de Posicion y Velocidad

Se incorpora un sistema de control del tipo PID que controla tanto la posicion
como la velocidad de cada uno de los ejes. (Figura 1.45) Las mediciones de
posicion se realizan mediante un sensor Optico incremental, el cual transmite
pulsos eléctricos a cierta frecuencia. El nimero de pulsos es proporcional a la

posicion, mientras que la frecuencia es proporcional a la velocidad.

* El controlador calcula la posicion y velocidad requeridas en milisegundos. Su
salida es una variable digital en el rango 5000 [mV].

* El conversor digital analogo transforma esta sefial digital en un voltaje analogo
en el rango 5 [V].

* La unidad analoga genera una sefal a 20 [KHZz], cuyo ciclo de trabajo (“duty
cycle”) controla la velocidad del motor.

Un 100% de “duty cycle" corresponde a velocidad méxima en el sentido positivo,
un 50% a velocidad cero y un 0% a velocidad maxima sentido negativo.

* La unidad de poder maneja el motor conmutando su alimentacion entre 24 [VDC]
a 20 [KHZz], de acuerdo al “dutycycle” especificado por la unidad analoga. De este
modo se controla el voltaje de alimentacién del motor DC y consecuentemente su
velocidad.

* El controlador lee el codificador y calcula la posicién y velocidad del motor cada
milisegundo. En seguida compara estos valores con los de referencia y toma las

acciones necesarias para anular el error.

Onda ciongular

alb T He [D_D_‘ ACTUADOR
Rel: ] l
ot ——y Unidad Cnidad
Contralador = [DAC = . = de
. Anilaoga

Poder

Codilweador =

Figura 1.45 Control de posicion y velocidad



CAPITULO I

2. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA MECANICO
DEL PANTOGRAFO.

2.1 DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS MECANISMOS PARA EL
MOVIMIENTO DEL PORTAHERRAMIENTAS EN LOS TRES EJES
(X,Y,2)

Los pantégrafos pueden clasificarse en funcion del numero de grados de libertad
que pueden variarse durante la operacion de arranque de viruta. En este caso el
pantografo puede controlar el movimiento relativo entre pieza y herramienta en los
tres ejes de un sistema cartesiano, ademas de tener un movimiento de la

herramienta que es el giro sobre su eje en el caso del fresado

A continuacion esta detallado las partes principales del pantégrafo y sus

desplazamientos en cada eje (Figura 2.1).

Placa Soporte

Carro Eje X, Z

Mesa
Sistemas Guias Eje ¥

Estructura Metalica

Figura 2.1 Partes principales del pantégrafo


http://es.wikipedia.org/wiki/Grados_de_libertad_(ingenier%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_cartesianas
http://es.wikipedia.org/wiki/Eje

Para nuestro pantografo el movimiento relativo entre pieza y herramienta es en el

caso del fresado:
. El movimiento de corte es el que realiza la punta de la herramienta

alrededor del eje del portaherramientas (Figura 2.2).

e

Figura 2.2 Movimiento de corte

. El movimiento de avance es el movimiento de aproximacion de la pieza

hacia la herramienta (Figura 2.3).

Figura 2.3 Movimiento de avance

. El movimiento de profundizacion, de perforacién, o de profundidad de
pasada es un tipo de movimiento de avance que se realiza para aumentar la

profundidad del corte (Figura 2.4).

Figura 2.4 Movimiento de perforacién

Para el movimiento transversal segun el eje Y, que corresponde habitualmente al

movimiento de trabajo se puede ver a continuacion (Figura 2.5):



Figura 2.5 Movimiento transversal eje Y

Para el movimiento longitudinal segun el eje X (Figura 2.6), corresponde al
desplazamiento del cabezal grabador, el cual se utiliza basicamente para

desplazar la herramienta de fresar en la posicion correcta.

Figura 2.6 Movimiento longitudinal eje X



El movimiento vertical segun el eje Z (Figura 2.7), corresponde al desplazamiento
vertical de la herramienta de trabajo, con el desplazamiento de este eje se

establece la profundidad de corte del fresado.

Figura 2.7 Movimiento vertical eje Z

Para el Pantografo el movimiento relativo entre pieza y herramienta es (Figura
2.8).

e Movimiento de Corte (C): por desplazamiento longitudinal de la pieza.

e Movimiento de Avance (A): por desplazamiento transversal de la
herramienta.

e Movimiento de profundidad de pasada (P): por desplazamiento vertical de

la herramienta.

Figura 2.8 Movimiento relativo



Una vez que se definen las partes principales del pantégrafo y sus movimientos
se debe considerar los factores a determinar en una operacion de mecanizado

que son:

e Numero de Revoluciones [ rpm ]
e Areade Corte [ mm?]

e Fuerza de Corte [ Ibf ]

e Potencia de Corte [ HP]

NUmero de Revoluciones.

Se considera el material con mayor dureza Acero al carbono, que tiene una

velocidad de corte de: 40 m/min 2

Para el calculo del numero de revoluciones de la fresa por minuto utilizamos la
ecuacion:
Vc

n:¢*ﬂ (Ec 2.1)

Donde:
n = numero de revoluciones (r.p.m.)
Vc = velocidad de Corte (mm/min) (Ver Anexo B.A)

@ = diametro de la fresa (mm)

Al reemplazar los datos:

40-™ x1000 ™M

n=—mn m = 2546.4r.p.m.
5mm*3.1416

2 para calcular la potencia se necesita el dato de la velocidad de corte de la Tabla 24-12 prontuario de Larburu pdgina

493



e Areade Corte

Para el Avance (fresa x revolucién) utilizamos la ecuacion:

S'=s*n (Ec 2.2)

Donde:

S = la velocidad o avance de la mesa por revolucion (mm/rev) (Ver Anexo B.B)

S = la velocidad o avance de la fresa por minuto (mm/min)

n = el nimero de revoluciones por minuto (r.p.m.)

Al reemplazar los datos:

s=0.1mm/rev3
5'=s*n=01"Mx o547 _ 554 7 MM
rev min min

Para el area de corte se tiene el avance por revolucion y el didmetro maximo de la

fresa a utilizar con la ecuacion:

Ac= % (Ec 2.3)

Donde

Ac = éarea de corte (mm?)
S = velocidad o avance de la mesa por revolucion (mm/rev)

d = didametro de la fresa (mm)

® El avance por revolucion (mesa x min) tenemos 5=0.10 (para fresas de 5mm) Prontuario de Larburu



Al reemplazar los datos:

0.1 ™M e 5mm
Ac = re+ =0.25mm?

e Fuerza de Corte

Con este dato del area de corte de 0.25 se ingresa a la tabla para factores de
correccion y se obtiene el factor de 0.94 (Ver Anexo B.C)

Para obtener el esfuerzo especifico de corte Ks se debe multiplicar el factor de
0.94 con el dato de 295 obtenido de la tabla para valores Km segun los tipos de

material de la pieza a trabajar. (Ver Anexo B.D)
Ks=295*0.94= 277,3
Para la fuerza de corte se utiliza la ecuacion:

Fc= Ac*Ks (Ec 2.4)
Donde:
Fc: Fuerza de corte (Ib)
Ac: Area de corte (mm?)
Ks: (Kp/mm?)

Al reemplazar los datos:

Fc =0.25mm? * 277 ,3Kp /mm?

Fc = 69,325Kp x 98N _ 679,385N
1Kp

1Kgf  2,2Ibf
—_— X —_—

679,385 N x
98N~ 1Kg

=152 ,5151bf



e Potencia de Corte

Este valor se calcula con la ecuacion 2.5

co Ac*Ks*Vc
- 60*102*n (EC 25)

Donde:
Pc = Potencia de Corte (Kw)
Ac = Area de Corte (mm?)
Ks = (Kp/mm?)
Vc = Velocidad de Corte (m/min)
n= Rendimiento (%) (Dato de placa del motor Ver Anexo B.E)

Al reemplazar los datos:

2 % 2 % 1
=O.25mm 277,3Kp/ mm* *40m/min — 0,566Kwx 1HP — 0,750HP

Pc
60*102*0.8 0,746Kw

Para esta potencia se tiene que tener en cuenta el rendimiento con la ecuacion

2.6

pe=C
(Ec 2.6)

Donde:
Pc: Potencia de Corte o de salida (HP)
Pe: Potencia eléctrica o de entrada (HP)

n: Rendimiento (%)

Al reemplazar datos:

0,759

Pe =0,949HP



En el mercado existe motores trifasicos de 1/2, 3/4, 1Hp se decidi6 comprar un
Motor Trifasico Siemens con rotor de jaula de 1HP Tipo 1LA7 Clase B, effl.

Para el control de velocidad y para reduccién de consumo de energia se utilizara
un variador de frecuencia Telemechanique de 1HP. (Ver Anexo B.F)

2.1.1 DISENO Y CONSTRUCCION PARA EL MOVIMIENTO EN EL EJE “X”

2.1.1.1 Cabezal Grabador

Para el disefio de los sistemas de movimiento de los ejes debemos determinar el
peso total del cabezal grabador que se va a desplazar en este eje con todas las

partes (Figura 2.9).

Carro eje Z

Carro eje X

Motor Fresado

Figura 2.9 Partes del cabezal grabador



e CarroEje X

El carro que permitird los movimientos en dos ejes tanto X, Y, en funcion de la
densidad del aluminio y el volumen del carro se obtiene el peso de la siguiente
manera:

g a4
GAL - ZYOC?

El volumen (V)

90

150

cm?

V,, =150 x 155 x 90 = 2092500 mm *x - =2092.5cm®
10mm
50
155
60
7o
cm’®
V, = 70x60x155 = 651000 mm °x - =651cm’
10mm
65
40
150
cm®
V, =65%0x150 =390000 mm°x —=390cm®
10mm
D
cm?®

V, = ¢ *xh = 2x10 *x 150 = 47124mm 3X10 T = 47 124cm®x2 = 94,248cm®
mm

4 La densidad del Aluminio 2.7 Construccién de Maquinas Eléctricas Joseph E. Shingley



3

V, =23 *xh = 7X7 ? x 155 = 23860,452m m3x10Cm - = 23,86cm°x2 = 47,72cm’
mm

ViaL =MoL -V1 -V, -V, -V,)
Vi =2092,5 - 651 -390 - 94,248 - 47,72 =909,532 cm?®

Mecarro = aAL X V1AL

M. =27 x909532 = 2455 736 g x 9 2210 _ 5 4o

1000g 1Kg
e CarroEjez
Para el peso de la placa se necesita saber la densidad del acero y con el volumen

Kg .
dm?®

de la placa se obtiene el peso de la siguiente manera: Oacero = 7,89

e=5mm

\Y

= 2XV, +V,

acero

3
V, = 2x175 X835 = 145250 mmsxlifL3 —145,25¢cm”

0°mm

5 La densidad del Acero 7.85 Construccion de Maquinas Eléctricas Joseph E. Shingley



cm?®

V, =175x350 X5 = 306250 mm*x ——— = 306,25cm’
0°mm
5, dm’ 3
Vi =V1+V 2 =145,25 + 306,25 = 451 .5cm°X——— = 0,451dm
1000 cm

m =0 xV

acero acero acero

=7,85x0,451 = 3,544 Kg x %Ib =7,7971b
g

macero

Para el peso total del cabezal Grabador se tiene:

M motor = 13,2 Ib Dato de placa del Motor

M grabador = 160 gr = 0,352 |b Dato de Fabricacion
M acero= 7,797 Ib

M carro= 5,402 Ib

Se calcula:

m.=m +m +m +m

cg carro acero motor grabador

m,, =9,402+7,797+132+0,352

M, = 26,751bx 9
2.21b

~12159Kg x 98- =119150N
S

2.1.1.2 Calculo del didmetro de los ejes guias.

Para el disefio se tomé como referencia el catalogo de la empresa TECHNO® que
es el fabricante del tornillo a bolas que se va a utilizar. Para el disefio el
desplazamiento longitudinal del cabezal se realiza el siguiente calculo con las
ecuaciones que se utilizan cuando se tiene una carga lateral (L) la cual se aplica

al sistema de movimiento en este eje (Figura 2.10).

6 www.techo.com/support/download.cat.pdf (Catdlogo de seleccidn de husillos a bolas Techno Inc)



Datos para realizar los calculos:

Weg (N) 119,159
d; (mm) 120

d2 (mm) 178

ds (mm) 0

d4 (mm) 150

Peso del Cabezal Grabador que se mueve en el eje X.
Distancia horizontal entre rodamientos lineales d;.
Distancia vertical entre rodamientos lineales d,
Distancia de la carga L respecto al centro ds.

Distancia de la carga L respecto al eje horizontal dy.



Para determinar esta Carga (L) se debe tener en cuenta lo siguiente:
L =weg + FC
Donde:

Weg(N) 119,159  Peso del Cabezal Grabador

Fc (N) =679,385 Fuerza de corte

L =119,159+679,385 = 798,544N

Entonces:

4, | 798544 @j=336,465|\|
2 178

F_F, = _LLd_zt) _ _%(%j —-336,465N

L+L d; | 798544 798544( 0
120

+ —j =199,636N
4 2

F = F, = L N L d_3 _ 798,544 N 798,544 i) — _199,636N
4 2(d, 4 2 120

De estas fuerzas calculadas se escoge F; = 336,465N

A continuacion se muestra las flechas o ejes guias de la coordenada “X” (Figura
2.11).



F F
A B c D
L2 L1 L2
LT
Ri Rz
Vv
Al
A B A2 D
A3
M A
A B ND

Figura 2.11 Flechas o guias Coordenadas X

Lt (mm) 784 Longitud del eje, ver planos mecéanicos.

L1=d1 (mm) |120 Distancia entre rodamientos.

L2 (mm) 332 Distancia del extremo del eje al rodamiento.

n. 2 Factor de seguridad’

Sy(N/mm~2) | 276 Resistencia a la Fluencia del Acero Plata K-510°

> M, =0

F.L,+F(L +L,)-R,L; =0

R, = F.L,+F(L +L,) _ €36,465 £20mm +(336,465N)332mm+120mm) _ 245,482N
L, 784mm

YR =0
R,-F-F+R,=0
R, =2F-R, = 2€36,465N - 245,482N = 427,448N

7
Resistencia de Materiales Robert Mott

8 Catalogo Aceros Especiales Boholer



El calculo de las areas

A, =R,L, = €27,448N §20mm 3-51293,772Nmm
A, =@, -FL, = €27448N —336,465N §20mm 3-10917,95IN mm
A,=@Q, —F-FD, = €27,448N —336,465N —336,465N (332mm) = —81500 104 Nmm

De las tres areas el momento flexor maximo corresponde a Ai;= Minax=
81500,104Nmm.

El esfuerzo normal maximo que soporta el material es:

S
O max = _y (Ec 2.7)
n
Donde:
Sy (N'mm?) = 276 | Resistencia a la fluencia en el acero’
n=2 Factor de seguridad®
Entonces:
2
- 276N/mm _ 138 N :
mm

El médulo de resistencia para el material es:

S= M (Ec 2.8)
Gmax
Donde:
M (Nmm) = 81500,104 | Momento flector maximo
O max (N/MM?) = 138 Esfuerzo normal maximo
Entonces:

M 81500,104N mm
o 138N/mm *?

max

S= = 590,58 mm*



El diametro del eje guia del carro X se calcula con la siguiente expresion.

32.S
dy =3T=mm (Ec 2.9)
*
d, =3/ 327508 15 186mm
T

El diametro normalizado o estandar es 20mm.

2.1.1.3 Célculo del diametro del eje X por la Teoria de la Resistencia Estatica y

Energia de la Distorsion

Para realizar el célculo del diametro del eje se debe tomar en cuenta la fuerza de
corte (Fc) y el peso total del cabezal grabador (Wcg) que se va desplazar a lo
largo del eje (Figura 2.12), esta carga es una fuerza de flexion que se aplica en
los 4 rodamientos lineales por lo que esta fuerza de flexion se divide y de esta

manera podemos calcular.

Figura 2.12 Fuerza de corte y peso

Fc=152,515Ibf

Wcg = 26,751 bf

F1=F2=F3=F4

_ Fc+Wcg 152,515+ 26,751
4 4

F1 — 44,816lbf




F1 F2

16,417in 1 11,811in l 18,41 7in

S M, =0
F, x (16,417) + F, x (28,228) — R,, x (44,645) =0
44,816% (16,417) + 44,816 x (28,228) — R, x (44,645) =0
735,744+ 529,321~ R, x (44,645) = 0
1265,065
® T 44,645
R, = 44,816lbf

> F =0
R,+Rg—-F,—F, =0
R, =—44,816+ 44,816+ 44,816

R, = 44,816lbf
44,816 Ipf
Al
A 16,417in C 1.811in D 16,417in
A2
44816 [bf
Al=Fxd

Al = 44,816lbf x16,417in
Al =735752Ibf *in=M

T35.7521bf *in
M




2 2 2
N ><(2,54_f) cm ><(1Omm) 5 Kaf ><2,2Ib

S, =276
Y 2 2 icm?  9,8N  1Kgf

= 39973 586Kpsi
mm 1in

r %
D, =| 32X (Jm? +T2)}

| xSy

r b
D, =|—52%2 __([735752° + 0?)

| 739973586
D, =0,721inx 2246m  10MM _ 40 51 5mm

1in Icm

El diametro normalizado o estdndar es 20mm.
Se va a adquirir ejes de didmetro de 20mm para el eje X. Con este didmetro se
puede seleccionar el eje de acuerdo al material en este caso se va a utilizar Acero
Plata K-510 por sus caracteristicas que a continuacion se describen:

e Diametro: 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30 mm

e Longitud: Barrasde 1,2 m

e Superficie: Rectificado

Una de las ventajas mas grandes que reporta el empleo de la plata es evitar el
crecimiento del grano en los tratamientos térmicos, lo que sirve para producir en
ellos gran tenacidad. Se obtiene para una misma dureza, un limite de elasticidad
ligeramente mas elevado y mayores alargamientos y resistencias que con los
aceros al carbono o de baja aleacion. Mejora notablemente la resistencia a la
traccion. Se utiliza la plata para desoxidar y afinar el grano. Evita la corrosion
intercristalina. Buenas caracteristicas de resistencia a la corrosion, ductibilidad y

pulido.

Aplicacion:

Se emplea en la fabricacion de piezas para maquinas, ejes de transmision,
pernos, pasadores, prisioneros, tornillos sin fin, engranajes

El sistema de guias del eje X que consiste en dos ejes paralelos que se van a
encargar de guias el movimiento del carro. Los ejes seran de material acero plata

K-510. Estos ejes van a ser sujetos por chumaceras que seran construidas en



acero SAE 1018 acopladas con pernos laterales M8 que permiten el centrado y
sujecién de los ejes (Figura 2.13). Estas chumaceras van sujetas en los extremos

a placas de Acero St32.

Onificios para
Pernos Laterales

Figura 2.13 Chumaceras de centrado

Para las chumaceras se decidié construir en acero SAE 1018 ya que es un acero

que tiene bajo contenido de carbono.

Carbono 0.15-0.20
Silicio 0.15-0.35
Manganeso 0.60-0.90

Se lo encuentra en forma de eje, barra cuadrada, hexagonal, laminadas o forjadas

en caliente, estiradas en frio y maquinadas.

Caracteristicas.

Tiene mejores propiedades mecanicas por su alto contenido de manganeso,
buena soldabilidad, buena maquinabilidad. Tiene una superficie muy dura y un
centro tenaz. Al ser estirado en frio mejora sus valores de resistencia mecanica.
Aplicacion.

Se utiliza en la fabricacion de partes para maquinaria, automotriz, equipo de
proceso, que estén sujetos a grandes esfuerzos. Por su ductilidad es ideal para
procesos de transformacion en frio como doblar, estampar, etc. Sus usos tipicos

son ejes, tornillos, pernos, sujetadores, chumaceras, engranes, pifiones.



Tratamientos térmicos recomendados. (Tabla 2.1)

Puntos
_ _ Recocido _ Criticos
ForjadoNormalizado TempladoRevenido
Aprox.
AblandamientoRegeneracion Acl| Ac3
650-700 850-890
1100- Cementar|
870-900 | enfriar al aire | enfriar en 150-250| 724 | 840
1250 925
horno

Figura 2.1 Tabla tratamientos térmicos

Propiedades mecanicas minimas estimadas segun SAE J1397. (Tabla 2.2)

MPa(kgf/mm?)KsiMPa(kgf/mm?)Ksi
Caliente y
_ 400 41 58 |220 22 32 25 50 116
Maquinado
: 70
Estirado
] 440 45 64 |370 38 54 15 40 126
en frio
Tipo de _ _ y Relacién
Resistencia] _ Reduccion
Proceso Limite de |Alargamiento, ] Dureza| de
ala . de area _ o
y . |Fluencia| EN 2" % Brinell Maquinabilidad1212
Traccion %
Acabado EF =100%

Figura 2.2 Tabla propiedades mecanicas

A continuacion se muestra en la figura el sistema de guias para el eje X (Figura
2.14).

Flacas Laterales

Sistemna de Ejes Gudas

Chumaceras Carro Longitudinal

Figura 2.14 Sistema de guias para el eje X



Para lo que es las placas laterales se va a utilizar planchas de acero St32 de 6mm
de espesor.

Para el carro longitudinal se utilizaran 4 rodamientos lineales axiales de bolas.
(Figura 2.15)

: ; Rodamiento Lineal
Rodamiento Lineal

Figura 2.15 Carro longitudinal

2.1.1.4 Calculo del diametro del tornillo de potencia para el carro “X”.

Se debe calcular la fuerza

Donde:
Wcg (Ibf) = 26,751 | Peso del carro Z
W (Ibf) = 152,515 | Fuerza de corte
Entonces:

F = 26,75Ibf +152,515Ibf = 179,266 Ibf

El area transversal del tornillo de potencia:

(Ec 2.10)

alm



Donde:

F (Ibf) 179,266 | Peso total para el calculo del tornillo X

o (Ibf/in?) | 1000 Esfuerzo admisible del material

Entonces:

p=E_ 119200000002
o 1000Ibf/in?

El didmetro del tornillo de potencia se calcula con la ecuacion:

/ 4A
d=.— (Ec 2.11)
T

d= diametro del tornillo (mm)

Donde:
A= Area en (mm?)

Reemplazando valores:

*
dy, = /ﬂ =0,in=12,134mm
T

El diametro del tornillo que se requiere es de 16mm, en este caso se ha visto la

necesidad de adquirir un tornillo a bolas para reducir la fuerza de rozamiento y el

error en el desplazamiento para esto se ha visto el fabricante de tornillos a bolas

de la Empresa TECHNO quien tiene tornillos a bolas en las siguientes

caracteristicas:

e 16 mm didmetro

e Alta vida util



e Error en el desplazamiento < 0.1mm / 300 mm
e Excelente costo
e |SO class 7, Paso: 5

2.1.1.4.1 Tornillos a Bolas

En los husillos de bolas la carga se transmite desde la tuerca al eje del husillo a
través de cada bola. (Ver Anexo B.G) En un husillo de bolas con una sola entrada,
el diametro de la bola esta limitado a aproximadamente el 70 % del paso. Hay
Unicamente una sola hélice de bolas para una tuerca de longitud definida, por lo

qgue el numero de contactos es reducido. (Figura 2.16)

>

Acero
Inoxidable

Carga estatica
mas alta -hasta
1 000 toneladas

S mm de paso

Carga
dinamica mas
alta - hasta
200 toneladas

Condiciones
adversas
polvo, hielo, tierra

Mayores veloci-

dades rotaciona-
les - @ 48 amas
de 3000 r.p.m.

Cargas de
choque

Mayor acelaracion
mas de
12 000 rad/seg?

Figura 2.16 Tornillo a bolas



2.1.1.4.2 Seleccion de los Rodamientos Radiales

Los rodamientos son piezas de acero aleado con cromo, manganeso y molibdeno,
para facilitar la ejecucién de rigurosos tratamientos térmicos y obtener piezas de
gran resistencia al desgaste y a la fatiga. El material para las jaulas ha
evolucionado en forma importante actualmente se utilizan aceros, metales de bajo
roce y poliamida.

Es muy importante escoger el rodamiento preciso, tomando la decision en base a
criterios como: costo, facilidad de montaje, vida util, dimensiones generales,
simpleza del conjunto, disponibilidad de repuestos y tipo de lubricacién, las
temperaturas de operacion y una adecuada resistencia a la corrosion.

Cuando se realiza el disefio de un montaje, se pueden usar soportes completos
que incluyen el rodamiento, los sellos y una base de apoyo que puede ser "de pie"
con cuatro perforaciones para unirlos a una estructura o de "brida" para unirse a
una plancha.

Estan disefiados para resistir cargas en direccion perpendicular al eje. Constan en
forma general de tres piezas: Un aro exterior, un aro interior y un elemento

rodante con algun tipo de canastillo o jaula.

Figura 2.17 Rodamiento radial

Se utilizaran rodamientos radiales rotulados los cuales por un disefio especial de
los aros permiten que el eje gire algunos grados sin desarmar el rodamiento. Esta
caracteristica se logra con una pista de rodadura esférica que permite a las bolas
0 barriletes desplazarse para acomodarse al desalineamiento del eje. Son muy

utilizados en maquinaria pesada debido a la necesidad de prevenir dafos frente a



las deformaciones de los ejes, cargas provocadas por dilataciones térmicas y

cargas dinamicas.

Figura 2.18 Rodamiento radial rotulado

La vida nominal de los rodamientos radiales o cojinetes a bolas se define como el
namero de revoluciones o de horas de trabajo a una velocidad constante dada,
que puede completar o rebasar el 90% de eficiencia en los rodamientos antes de
que se desarrolle el criterio de falla. La vida nominal de un rodamiento segun la
normativa 1ISO 281:1990 es:

L10 = (C / P) P (Ec 2.12)

Donde:

L1on €s la vida estimada en horas de funcionamiento (h)

L1 es la vida estimada (millones de revoluciones)

C es la capacidad de carga dindmica (kN). (Ver Anexo B.H)

p es 3 para los rodamientos radiales de bolas y 10/3 para los
rodamientos de rodillos.

P carga que se aplica al rodamiento, se utiliza la siguiente ecuacion:

P=xFr+y.Fa (Ec 2.13)

Donde:
x. factor de carga radial

y. factor de carga axial



Fr=L Carga Radial (kN) (Ver apartado 2.1.1.2)
Fa Carga Axial (kN)

Para obtener los factores de carga se debe calcular Fr/C.

Fr_79854N _ .0
C 3900N

Con este valor se selecciona los factores de carga (Ver Anexo B.l), y se puede

calcular P:
P=xFr+yFa=1*0,798+0.=0,798

Al Reemplazar los datos:
L, =(C/P)? =(39/0,798)° L, =116,73

Cuando la velocidad es constante se calcula la vida del rodamiento en horas de

funcionamiento utilizando la ecuacion:

10° A
Lion = oxn (C/P) (Ec 2.14)

Donde:
L1on €s la vida estimada en horas de funcionamiento (h)
n. es la velocidad del eje (RPM).

L1 es la vida estimada (millones de revoluciones)

Para seleccionar el rodamiento debemos calcular C, teniendo en cuenta que:
L10=30000 (Ver Anexo B.J)

Ly, x60x Nx PP \/30000>< 60x 634 x 0,798

C=3 =3 = 3799,815N
\/ 10° 10° 3799815
Este valor de carga nos sirve para seleccionar el rodamiento en funcién de la

capacidad de carga dinamica. (Ver Anexo B.H)



Reemplazamos datos y calculamos Ljgp:

6 6
L, = 100 Py =10 (3900 /798 544)° = 30793 945h
60 x n 60 x 63,4

Con este valor de L;on, Se calcula la vida nominal ajustada Lna y se utiliza la
siguiente formula:

Lna=a, *a, *L,,
Donde: (Ec 2.15)
a; es el factor correspondiente a la fiabilidad del rodamiento, este factor se
obtiene de la Tabla (2.3), se puede observar que la fiabilidad minima es de 90% y

gue es imposible asegurar un 100%.

Valor del factor a;

Fiabilidad % | a;
90 1
95 0,62
96 0,53
97 0,44
98 0,33
99 0,21

Tabla 2.3 Rodamiento radial rotulado

ap3 es un factor que considera la calidad de la lubricacion para determinarlo se
necesita conocer las dimensiones basicas del rodamiento: su diametro exterior D
y su diametro interior d. Con las dimensiones principales del rodamiento se
calcula el promedio dn = (D + d) / 2 y se entra al gréafico por el eje horizontal. A
continuacion se sube hasta tocar la linea inclinada correspondiente a la velocidad
de giro del eje en r.p.m. Se sale horizontalmente hasta cortar el eje vertical del
grafico, obteniendo el valor de la viscosidad cinematica v; requerida por el
rodamiento. (Ver Anexo B.K)

2941275

dm = 20,875mm



Se obtiene v;=55mm?/s, con este valor se ingresa a la siguiente tabla (Ver Anexo
B.L) y se obtiene el valor de v=15mm?/s. Luego se ingresa con el valor de k=v/v; a

la siguiente tabla (Ver Anexo B.M) y se obtiene el valor de axs.

2
15 mm
k=—-—2_-=027
55 mm
S
323:0,18

Lna=a, *a, *L,,, Lha=0,21*0,18*30793945=1162,877h

Se debe calcular la vida nominal ajustada en funcién del grado de contaminacion:
Lhaa=a,*a,*L,,

Donde: (Ec 2.16)

a;=0,21

as es un factor en funcién al grado de contaminacion, este valor se puede obtener de la

tabla (2.4):

Factor n. para diferentes grados de contaminacién

Condicion Ne

Muy limpio 1
Tamafio de particulas del orden del espesor de la pelicula

de lubricante.

Limpio 0,8
Condiciones tipicas de rodamientos con obturaciones
engrasados por vida.

Normal 0,5

Condiciones tipicas de rodamientos con protecciones

engrasados por vida.

Contaminado 0,5a0,1
Condiciones tipicas de rodamientos sin obturaciones
integradas; filtros de paso grueso paras lubricante y/o

entrada de particulas desde el entorno.

Fuertemente contaminado 0

Figura 2.4 Tabla factor n,



Ahora se requiere el valor de P, obtenido del catalogo del rodamiento (Ver Anexo
B.H) y el valor de la carga L calculada para el eje X.

Py _ o5+ SXON__ 34

n —%
‘P 798,544 N

Con este valor obtenido de n. P, / P=3,907, se ingresa por el eje horizontal en la
tabla de factores para rodamientos (Ver Anexo B.N) y se obtiene as=3,9.

Al reemplazar datos se obtiene:

Lnaa =a, *a, *L,,, Lnaa=0,21*3,9*30793945 = 25220,23%

El célculo de la vida util es dependiente del rodamiento en particular, esto lo
convierte en un calculo iterativo en el cual se escoge un rodamiento y se
comprueba su vida util, si el resultado es satisfactorio, la seleccion ha terminado,
pero si la vida es muy mayor de lo recomendado debe escogerse otro rodamiento

y volver a calcular la vida del rodamiento.
2.1.1.5 Calculo del Torque para la Estructura del Eje X
2.1.1.5.1 Inercia Total

Para la inercia por el peso de la plataforma o la carga en si (Ip) se necesita:

W, (Ib) 26,751  Peso del carro que se mueve a lo largo del eje X

P (in) 5mm Hilos por pulgadas del husillo
_ 25.4mm _5.08hpp
5mm
2
I, = (Vl;j(i) ° (Ec 2.17)
p 2z
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2
(BT T oo
5.08 27

Para la inercia por el tornillo (It) se necesita:

D =16mm = 0.6in Diametro del tornillo

L = 700mm = 27.55in  Longitud roscada del tornillo

-2k (Ec 2.18)
36

_ 06'X7.55

I, = 0.12lb.in
36

Para la inercia del motor que acciona el sistema (ly) se toma en cuenta la inercia
de un motor DC NEMA 34 comunmente utilizado en Maquinas CNC; entonces Iy
=0.35 Ib.in®

La inercia total es la suma de las tres:

leg =1lp +1; +1, =0.02 +0.12 + 0.35 = 0.491bin

2.1.1.5.2 Velocidad Angular

Para la velocidad angular de la plataforma en pasos por segundo (sps) se

necesita:

V ma (MM/min) =430  Velocidad lineal maxima de la plataforma

recomendada para maquinas CNC

spr = 360 Pasos por revolucion o ciclos por
revolucion para encoders comerciales

p (hpp) =5.08 Paso del husillo en hilos por pulgada



VimaxSPI-P (Ec 2.19)
60

W=

~

o= 430/660/6'08/: 13106.4sps

60

Los pasos incrementales 6 en grados para el encoder seleccionado de 360 de 360
spr, se calcula con la siguiente expresion.

0— 360°/rev

= =1°/paso
360pasos

2.1.1.5.3 Torque requerido por la Inercia total (Ta)
Para calcular este torque se requiere:

leo (MM/min) =0.49  |nercia total

o (sps) =13106.4 La velocidad angular de la plataforma
Pasos incrementales 6 en grados para
0 (°/paso) =1
un encoder comercial de 240 spr

t (segundos) = 0.12 Tiempo de aceleraciéon para un motor NEMA 34

21,010 10
T - SeaV (Ec 2.20)
2R GOl
\
7, - €340 31064 D oo iy

€4 80 4112 3
2.1.1.5.4 Torque para vencer la fuerza de friccion (Tg)

Para calcular el torque se requiere:

Fuerza de friccion requerida para mover la
F (Ibf) =0.375 1
plataforma

10 .. ; . . . . .
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p (hpp) =5.08 Paso del husillo en hilos por pulgada

n (%) =90 Eficiencia del husillo a bolas!?
T (Ec 2.21)
2XTTXPXN
G §.375

= =0.208 onz.in

o= € %08 09

Finalmente el torque total que se necesita para mover el carro X sera:

T=T,+T, = €7.838 +0.208 gnzin = 78,046 onzin =0.6Nm

2.1.2 DISENO Y CONSTRUCCION PARA EL MOVIMIENTO EN EL EJE “Y”

La mesa de trabajo se puede desplazar de forma automatica con velocidades de
avance de mecanizado o con velocidades de avance rapido en vacio.

Para facilitar la sujecion de las placas a la mesa esta dotada de unas ranuras en
forma de T para permitir la fijacion de mordazas u otros elementos de sujecion de
las piezas (Figura 2.19). Esta mesa puede avanzar de forma automética de

acuerdo con las condiciones de corte que permita el mecanizado.

=T

Figura 2.19 Mesa de trabajo

© www.techo.com/support/download.cat.pdf (Catdlogo de seleccién de husillos a bolas Techno Inc)



Para el disefio y construccion de la mesa se tiene en cuenta el peso de la misma,
para esto se considera que el aluminio es un material de densidad muy baja en
este caso es de 2,70 g/cm® por lo que tendremos que calcular el peso teniendo en
cuenta las dimensiones del area de trabajo del pantografo.

Por lo general las placas conmemorativas no estan normalizadas ya que existen
una diversidad de pantografos que su precio difiere en funcién del area de
grabado, por lo que el area de una placa que para el caso presente se puede
normalizar en un tamafio A4 (210mm x 297mm) y un tamafio A3 (380mm X
297mm), con estas condiciones y que en muchos casos las placas vienen con sus
marcos ensamblados para grabar en el tamafio A4 aumentaria 50mm por cada
lado que esta dentro del area de trabajo, y de igual manera para la placa en

tamanfo A3.

Con esto se obtiene los desplazamientos maximos de grabado y fresado de

nuestro Pantdgrafo que serian los siguientes:

e Recorrido longitudinal en X =400 mm.

e Recorrido transversal en Y =400 mm.

e Recorrido vertical en Z =50 mm.

o Areade trabajode lamesa X*Y =400 x 400 = 160000 mm?

El espesor de la mesa se define en funcién de la sujecion que se va a tener en
nuestro pantografo, siendo medio de ranuras en T, ya que las placas de aluminio
tienen un espesor de 1 a 2mm como maximo, por lo que son laminas delgadas
gue es muy dificil que mantengan al nivel y se levante el momento del contacto de
la herramienta a grabar con la placa, por esto se colocaran las placas sobre el

mMisSmo marco para evitar que se levante permitiendo una facil sujecion a la mesa.

Se debe calcular el peso de la mesa:

Densidad Aluminio 9, = 2,70L3
cm

El espesor es de 25mm, ancho es de 400mm, largo es de 400mm.



El Volumen
V400 x 400 x 25 = 4000000 mm® = 4000 cm®

Se obtiene el peso:

WMesa = aA|_ XVAL = 2,70 g3 X 4000(:m3 =10800 g x —1Ib = 23,78|bf
cm 4549
2378If x KA L 98N _ 105 gpg
2,2Ibf ~ 1Kgf

Para los céalculos se requiere de una Carga L que va a ser aplicada perpendicular
a la mesa y que se convierte en una carga que deben soportar los ejes guias en
funcion de esta carga mas la fuerza de corte se dimensionara el diAmetro de los

ejes (Figura 2.20).




Whesa (Ib) 23,78
dl (mm) |300
d2 (mm) |300
d3 (mm) [150
d4 (mm) |0

4 2\d, d,
_L_ L{d d,
Y4 2\d, d,

Peso Total de la mesa que se mueve a través del eje Y

Distancia d; de la figura 2.16, dato de los planos mecéanicos
Distancia d, de la figura 2.16, dato de los planos mecanicos
Distancia d3 de la figura 2.16, dato de los planos mecéanicos

Distancia d4 de la figura 2.16, dato de los planos mecénicos

La fuerza L ejercida por la carga

L =Whesa + (\NZ = F)

Donde:

Whesa(N) = 105,929  Peso de la mesa
W2 (N) =

Entonces:

679,385 Fuerza de corte

L = 105,929N + 679,385N = 785,314N

Entonces:
L
Fl = Z
F2 — L + L
4 2

_($+d_4j= 785,314_785,314(150 0 j=0|\|

+
4 2 300 300

d, d_4J_785,314 785,314(150 0

4 — =392,657N
a4 2 300 300)



L L(d, d,) 785314 785314(150 O j_ON
4 2 300 300

L L d_3+d_4 :785,314+785,314(150+ 0 }:392,65”\'
d, d, 4 2 300 300

A continuacion se indica los ejes guias de la estructura horizontal coordenada “Y”

(Figura 2.21)

F F.
A B yC D
i i
1.2 L1 L2
LT
R4 Ro
v
Al
A B Az C D
A3
M A
A B C D

Figura 2.21 ejes guias de la estructura horizontal coordenada “Y”

LT (mm) 1134 Longitud del eje, tomada de los planos mecanicos
L1 (mm) 300 Distancia entre los puntosBY C

L2 (mm) 417

n. 2 Factor de Seguridad®

Sy(N/mm~"2) 276 Resistencia a la Fluencia del acero plata K-510




> M, =0
F.L,+F(,+L,)-R,L, =0
F.L, +F(L, +L,) 92,657 ¢17mm 3+ (392,657N)300mm-+417mm)

=392,657N
L, 1134mm

R, =

>R, =0
R,~F-F+R,=0
R, =F+F-R, =392657N +392,657N —392,657N =392,657N

A, =R,L, = €92657N $17mm =163737,988N mm
A,=@Q, —FD, = €92657N —392,657 N §30mm X0 Nmm

A,=R,L, = €265/N $17mm 3-163737 ,988 Nmm

El esfuerzo normal maximo que soporta el material se calcula con la ecuacion 2.8

Sy
Omax = ?
Donde:
Sy (N/mm®) =276 Resistencia a la fluencia en el acero
n=2 Factor de seguridad
Entonces:
2
- Sy _ 276N/mm _138 N :
n 2 mm

El modulo de resistencia para el material seleccionado se calcula con la siguiente

expresion.



Donde:
M (Nmm) = 163737,988  Momento flector maximo

o, (N'mm?) = 138 Esfuerzo normal maximo’

Entonces:

M 163737 ,988 Nmm

B mmE - 1186 ,507 mm?
mm

S =

O-max

El didmetro del eje guia del carro Y se calcula con la siguiente expresion.

d, :3/32.8
T
*
:3/32 1186,507 — 22.948mm
T

Se puede escoger ejes de didmetro normalizado o estandar de 25mm.

2.1.2.1 Calculo del diametro de los ejes Y con la Teoria Estatica y por la Energia de la

Distorsion.

La Carga ejercida sobre los soportes para el desplazamiento en los ejes es la

suma de la fuerza de corte Fc mas el peso de la mesa Wyesa, esta carga se divide

para los cuatro soportes en los cuales se colocaran los rodamientos lineales.

(Figura 2.22)

Figura 2.22 Carga ejercida sobre los soportes



Tenemos que Fi- Fo- Fs-F4

Wyesa + FC 2378Ibf +152,515Ibf

F =
! 4 4

= 44,073Ibf

l F1 F2
16,417 11,81 16,417

> M, =0
F, x16,417 + F, x (28,228) — R, x (44,645) =0
44,073x (16,417) + 44,073 (28,228) — R, x (44,645) =0
723546 +1244,092 — R, x (44,645)

_1967,638

5= = 44,0731bf
44,645

SF =0
RA+RB_F1_F2 =O
R, +44,073—44,073—44,073=0

R, = —44,073
44 073 I
Al
16,417
A 16 417 C D B
A2
44,073 I5f
A=A

A, = 44,073x16,417
A, = 723,558Ibf *in =M



M 723 558
C D B

2 2 2
N ><(2,54) cm ><(10mm) 8 Kgf X2,2Ib

S, =276— _ h = 39973586Kpsi
mm lin lcm 9,8N 1Kgf
%
0, | 77|
xS,
%
D, = 32x3 _ ([1235587 +07)
7 x 39973586
D, = 0,717inx 2206M  10MM _ 1051 4mm
lin Icm

Se escoge un eje de diametro normalizado o estandar de 25mm

2.1.2.2 Seleccion de Rodamientos lineales

Se ha seleccionado rodamientos lineales a bolas SKF para construir facil y
econdmicamente el sistemas de guiado lineal del eje Y. (Figura 2.23)
En este caso si las condiciones de carga son elevadas, sus caracteristicas estan

conforme a la norma ISO.

LBCR

Figura 2.23 Rodamientos lineales SKF

Es un rodamiento lineal a bolas que combina una jaula de plastico con segmentos

de rodadura de acero endurecido para el guiado de los conjuntos de bolas.



El rodamiento presenta las dimensiones de la serie 1 conforme a la norma I1SO
10285. El diseiio de los segmentos de rodadura del permite aprovechar toda la
longitud de la zona de carga, se incrementa la capacidad de carga y alarga la vida
uatil del rodamiento.

La jaula de plastico ha sido redisefiada para obtener un rendimiento 6ptimo.
Todas las recirculaciones de bolas han sido disefiadas de forma que no ofrezcan
resistencia a la jaula

Son rodamientos estandar y a prueba de corrosion. El reten de doble labio que
llevan integrado garantiza un uso exento de mantenimiento bajo condiciones de
operacion normales.

Los rodamientos lineales a bolas que seleccionamos son de la serie de LBCR de

avanzado disefio cilindrico (Figura 2.24).

Tipo Tamafio (mm) M. carga (N) Comentarios Sene Num.
dinamica/estatica IS0 pag.

a LBCR 5a80 37 500/ 32 000 3 20

Figura 2.24 Rodamientos seleccionados

Se selecciono en funcion de su capacidad de maxima carga que es de 32000N.
Tenemos el peso de la mesa que se divide para cuatro rodamientos lineales mas

la fuerza de corte, estas son la maxima carga que debe soportar los rodamientos.

Wyesa + FC 2378Ibf +152,515Ibf

F - _ 44,073Ibf
4 4
F1= 44.0731bf x < 28N _ 196 208N
2.2Ibf * 1KF

Este valor de de fuerza de 196,328N esta dentro del rango de 32000N que esta
disefiado el rodamiento lineal para soportar.
Pueden montarse tanto en carcasas cerradas como en carcasas ajustables.

Cuando dichos rodamientos se montan en carcasas cerradas, la tolerancia del



diametro inscrito de la bola y, por ende, el juego de trabajo, los determina la
tolerancia del diametro de alojamiento de la carcasa.

Los rodamientos lineales vienen lubricados con grasa de altas prestaciones
LGEP2 de SKF.

LGEP2 es una grasa de rodamientos de SKF para presiones extremas y variadas
aplicaciones industriales y automotrices, industria alimentaria, para laboratorios o
para entornos a altas temperaturas

Basado en un aceite mineral al litio, provee una gran resistencia a la corrosion y

proteccion frente al desgaste.

2.1.2.3 Calculo del didmetro del tornillo de potencia para el carro “Y”
F=Wmnesa + W2

Donde:
Wnesa (Ibf) 23,78 Peso de la mesa
W, (Ibf) = 152,515 Fuerza de corte

Entonces:
F =Whnesa + W2 = 23,78 Ibf + 152,515 Ibf = 176,295 Ibf
El area transversal del tornillo de potencia:

A=
(@)
Donde:

F (Ib) = 176,295 Peso total para el calculo del tornillo X
o (Ib/in?) = 1000 Esfuerzo admisible del material (Acero SAE1045)

Entonces:

= — =" —0176in?
1000lb/in?

F _ 176,295Ib
o



El diametro del tornillo de potencia se calcula con la siguiente expresion.

*
d, = ‘/M =0.473in =12,023mm
T

El diametro de tornillo normalizado o estandar es de 16mm

2.1.2.4 Calculo del Torque para la estructura Y

2.1.2.4.1 Inercia Total

Para la inercia por el peso de la plataforma o la carga en si (Ip) se necesita:

Wesa (Ib) = 23,78 Peso de la mesa y de la materia prima
P (in) = 5.08 Hilos por pulgadas del husillo
_ 25'4mm:5.08hpp
5mm

(W AT (B2 L) - oo
i p2 \ 2z 5.082 \ 2~ ' '

Para la inercia por el tornillo (It) se necesita:

D = 16mm = 0.6in Diametro del tornillo
L = 1000mm = 39.37in Longitud roscada del tornillo

DL  0.6“x39.37 3

I, — 0.17Ibin"
36 36
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Para la inercia del motor que acciona el sistema (ly) se toma en cuenta la inercia
de un motor DC NEMA 34 comunmente utilizado en maquinas CNC; entonces:
I = 0.35 Ib.in?

La inercia total es la suma de las tres:

leg = Ip + 17 + 1, =0.04 +0.17 + 0.35 = 0.561b.in

2.1.2.4.2 Velocidad Angular

Para la velocidad angular de la plataforma en pasos por segundo (sps) se

necesita
Vi max (MM/min) = 430 Velocidad lineal maxima de la
plataforma
recomendada para maquinas CNC
spr = 360 Pasos por revolucién o ciclos por
revolucién para encoders comerciales
p (hpp) = 5.08 Paso del husillo en hilos por pulgada

~

o= VLmax'Spr'p: q30/660/608/: 13106.4sps

60 60

Los pasos incrementales 6 en grados para el encoder seleccionado de 5000 de

240 spr, se calcula con la siguiente expresion.

_ 360°/rev

=———— =1°/paso
360pasos

2.1.2.4.3 Torque requerido por la inercia total (Ta)

Para el célculo de este torque se requiere:



l., (mm/min) =0.53  Inercia total

o (sps) =13106.4 La velocidad angular de la plataforma

Pasos incrementales 6 en grados para
0 (°/paso) =1
un encoder comercial de 240 spr

t (segundos) =0.12  Tiempo de aceleracion para un motor NEMA 34

- 20 tT0 14
AT esadsot

_ @ ©.56 482033.33 & ©.072 _

T =~ = ~
A €4 €80 ©.12

= 88.95 onz.in

2.1.2.4.4 Torque requerido para vencer la fuerza de friccion (Tg)

Para el calculo se requiere:
Fuerza de friccion requerida para mover
F (Ib) =0.375 5
plataforma

p (hpp) = 5.08 Paso del husillo en hilos por pulgada

n (%) =90 Eficiencia del husillo a bolas™®
16F
TB ZL
2XTXPXN
T = €6 ©0.375 =0.21onz.in

@ €& 6.08 0.9 _

Finalmente el torque total sera:
T=T,+Tg

T = €8.95 +0.21 gnz.in = 89.16 onz.in = 0.63NmMm

14 .. ; . . . . .
Construccion de mdquinas eléctricas de Gino Gibora

 http://frs-cnc.com/foro/profile.php?mode=viewprofile%u=759

la

16 www.techo.com/support/download.cat.pdf (Catdlogo de seleccidn de husillos a bolas Techno Inc)



2.1.3 DISENO Y CONSTRUCCION PARA EL MOVIMIENTO EN EL EJE “Z”

Estas ecuaciones se utilizan en este caso por que el Cabezal Grabador y de

Fresado es una Carga (L) que se desplaza Verticalmente (Figura 2.25).

Para nuestro caso tenemos que:

Fc =679,385 N Fuerza de corte

Winotor = 13,2 b Peso del motor

Wacero= 7,797 b Peso de la placa soporte



Wmotor + Wacero =13,2Ib + 7,797 Ib =20,997Ib x 1Kg

= 9,544 x98-2 = 93,532 N
S

L =Fc+93532N =679,385 +93,532 = 772,917 N

dl (mm) |90 Distancia d; de la figura 2.23, dato de los planos mecéanicos

d2 (mm) |108 Distancia d, de la figura 2.23, dato de los planos mecénicos

d3 (mm) |90 Distancia d3 de la figura 2.23, dato de los planos mecanicos
d4 (mm) |0 Distancia d4 de la figura 2.23, dato de los planos mecéanicos
Entonces:

F=F, :%(dAJ 72, 917( ) —386,458N

F, =|:4:_%(%]: 772917(_8) ~386,458N
1
Eo_p _Lfd _772,917(£J_O
15 3 2 d2 2 108
L(d 772917( 0
e {2
2

Se escoge F; =386,458N

Se obtiene el momento flector maximo. (Figura 2.26)

F F
A B C D
d1 d2 d3
Rz R1
v
A1 A2
A £ c D
A3
M M
|
A 5] c D

Figura 2.26 Momento flector maximo eje Z



d1l (mm) 22 Distancia d; obtenida de los planos mecéanicos
d2 (mm) 90 Distancia d, obtenida de los planos mecéanicos
d3 (mm) 144 Distancia d; obtenida de los planos mecanicos
n. 2 Factor de Seguridad

Sy(N/mm”2) | 276 Resistencia a la fluencia del acero plata K-510

> M, =0
F.d, +F(d, +d,)-R,(d, +d, +d;) =0
_ F.d,+F(d, +d,)  €86,458N €2mm >+ (386,458N)22mm-+90mm)

R, = =199,267N
d, +d, +d, 22mm+90mm+144mm

SF, =0
R,-F-F+R,=0
R, =2F—R, = 2€86,458N -199,267N =573,648N

A, =R,d, = €73648N ¥2mm 3-12620,269 Nmm
A,=@,-FJ,=€73648N —386,458N §Omm 3-16847 153 Nmm
A,=@Q,-F-FJ, = €73,648N —386,458 N — 386,458 N (l144mm) = —28694 ,506 Nmm

Se escoge la mayor que es 28694,506Nmm, es la que corresponde al momento
flector maximo de la estructura vertical “Z”

El esfuerzo normal méaximo que soporta el material

Gmax = ﬂ

n
Donde:

Sy (N/mm?) = 276 Resistencia a la fluencia en el acero K-510

n=2 Factor de seguridad
Entonces:

2
276N/mm _138 N

max 2

mm



El modulo de resistencia para el material seleccionado

s- M
Gmax
Donde:
M (Nmm) = 28694,506 Momento flector maximo
o, (N/mm?) = 138 Esfuerzo normal maximo
Entonces:
s M _ 28694,506N mm _ 207 931 rm°?

o 138/mm 2

max

El didmetro del eje guia del carro Z

*
de 3\/32.3 _ 3\/32 207,931 12 842mm
T T

Se selecciono ejes de diametro normalizado o estandar de 14mm

2.1.3.1 Célculo del diametro del tornillo de potencia para el carro “Z”.

El peso total para el célculo del tornillo se calcula con la siguiente expresion.
F = Wmotor + Wacero + FC

Donde:

Peso del motor
W, (Ibf) = 13,2
Wacero (Ibf) = 7,797 Peso de la estructura en la que esta acoplado el Motor

Fc (Ibf) = 152,515  Fuerza de corte



Entonces:
F=13,2Ibf + 7,797 Ibf + 152,515 Ibf = 173,512Ibf

El area transversal del tornillo se calcula con la siguiente expresion.

A=F
(¢
Donde
F (Ibf) = 173,512 Peso total para el calculo del tornillo Z
o (Ibffin%) = 1000 Esfuerzo admisible del material
Entonces:
A 173,512Ibf _ 0173in?

" 1000Ibf/in?

El diametro del tornillo de potencia se calcula con la siguiente expresion.

*
d- \/ﬁ _ \/% — 0.469in =11.92mm
T T

Se selecciono el tornillo estandar de 16mm
2.1.3.2 Célculo del torque para la estructura Z
El peso de la herramienta y la estructura en la que se encuentra acoplada es:

1Kgf y 9,8N

F=173512Ibf x
22Ibf ~ 1Kgf

=772,91/N

Las dimensiones del tornillo a bolas M16 son:
de
dn= 13 mm diametro medio del tornillo.

P

16 mm diametro exterior del tornillo.

5mm  paso.



p = 0.15 coeficiente de friccion.

Para el torque necesario para que suba el carro Z se necesita.
F(N)=772,917N Peso total para el célculo del tornillo

d,(mm)=13 Diametro medio del tornillo
p(mm)=5 Paso del tornillo
n=0.15 Coeficiente de friccion en el tornillo
7o Py | prmpdy o7 (Ec 2.22)
2 |nd,—pp

T F.d,|p+mpd, | €72,917N £5mm 5r11m+ (c\/().lS/(\Smm/\ _879.70LNmm
2 |nd,—pp 2 ¢ (5mm - ©.15 émm

=

Para el torque necesario para que baje el carro Z se necesita

1 _Fd, [n.u.dm —p} _ Q72,917N ¢5mm] € ©.15 ¢5mm -5mm

< = = | =249,364 Nmm
2 2 ¢ (5mm + ©.15 €émm }

.

n.d, +u.p
Se escoge T =879,701Nmm = 0.879Nm

Una vez obtenido los torques se decidi6 realizar el mismo reductor para cada uno
de los ejes y de esta manera aseguramos el movimiento de cada uno, ya que el
torque requerido en cada eje y con los reductores mecanicos aumenta el torque y
reduce la velocidad, lo que interesa en este caso es el torque

2.1.3.3 Engranajes Cilindricos Helicoidales de Tornillo sin Fin

En un engranaje helicoidal los ejes se cruzan a 90°. El nimero de entradas o

filetes estd comprendido entre 1-8, en el caso del angulo de inclinacion del tornillo

17
Resistencia de Materiales de Shigley



sin fin en este caso es f =90°. Para nuestros reductores se utilizara la cremallera

base modulo 1, teniendo en cuenta:

Preferentes: 1,2,4,8,16
Moédulos Normales: 1.25, 25,5, 10, 20
Complementarios: 15,3,6,12
El mecanismo de tornillo sin fin admite una gran reduccién, i :Z—; =1ab50sea
z

escogido 40. En cuanto al material utilizado para la fabricacion es de acero para

tornillo y el de la rueda ser& bronce.
e Rueda
Diametro Primitivo [mm]
Se recomienda que el diametro sea 8, 10, 12, 16, 20, 40 veces el médulo

d2=mc2*Z2 d2=1*40=40mm; Numero de Dientes z=40

Maodulo axial o modulo circunferencial de rueda [mm]

mx1l=m=1 mc2=mxl

Addendum [mm]

a2z=m

Dedendum [mm]
b2=12*m Db2=12*1=12mm

Altura de diente [mm]
a+b=h 1+12=2,2mm

Ancho de Corona [mm]
De 1 a 2 filetes, B=7,5*1+6=135mm

Radio de Garganta [mm]



d2 40
=—-m

R Rz?—l R =19mm

Paso axial de Tornillo [mm] o Paso circunferencial de rueda [mm]
Px1=mx1* 7 = Px1=1*7r  Px1=31416mm Pc2=Pxi

Paso normal de Tornillo [mm] o Paso normal de rueda [mm]
Pnl=PxL*Seng Pnl=31416*Sen90%=3,1416 mm  Pn2=Prnl

Diametro Exterior de rueda [mm]
De= m*(z+2) De= 1*(40+2) De=42mm

Diametro de Torneado maximo de rueda [mm]

detmax=de2+15*m detmax=42+15*1=435mm

Diametro de Torneado minimo de rueda [mm]

detmin =de2+m  detmin =42+1=43mm

Diametro interior de rueda [mm]

di :E—Z*mn dizﬂ—%*lz37,6mm

e Tornillo sin-fin

Se requiere para el servomotor un tornillo sin-fin que se acople con una rueda

dentada.

Diametro primitivo [mm]
dl=qg*xml d1=16*1=16mm

Diametro exterior [mm]
del=d1+2m del=16+2*1=18mm



Longitud de Tornillo
I=6*px1 1=6*31416=1884mm
Diametro interior [mm]

di = dl—%*m di :16—2*1:13,667mm

Altura de Diente [mm]
a+b=h 1+12=22mm

Distancia entre centros [mm]

di+d2 16+40
Cc= C= =
2 2

28mm

2.3 DISENO Y CONSTRUCCION DE LA BASE PRINCIPAL DE LA
MAQUINA

En una maquina-herramienta la base permite un apoyo correcto del pantégrafo y
la caracteristica principal que debe tener es su rigidez ya que no debe producir
vibraciones.

Se va a utilizar tubo estructural cuadrado ASTM de 1 pulgada a continuacion se
muestra las dimensiones: (Figura 2.27)

Figura 2.27 Tubo estructural cuadrado



Esta es la estructura de la base que sera construida con tubo cuadrado (Figura
2.28)

Figura 2.28 Estructura de la base

2.3 DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SUJECION
PARA LAS PLACAS A MARCAR.

Para facilitar la sujecion de las piezas, la mesa esta dotada de unas ranuras en
forma de T para permitir la fijacion de mordazas u otros elementos de sujecion de
las piezas.

Para conseguir una correcta fijacion de las piezas en la mesa de trabajo de un
pantégrafo se utilizan diversos dispositivos. El sistema de sujecién que se adopte
debe permitir que la carga y la descarga de la pieza en la mesa de trabajo sean
rapidas y precisas, garantizar la repetibilidad de las posiciones de las piezas y su
amarre con una rigidez suficiente. Ademas, el sistema de sujeciéon empleado debe
garantizar que la herramienta de corte pueda realizar los recorridos durante las

operaciones de corte sin colisionar con ningun utillaje.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Repetibilidad&action=edit&redlink=1

Existen dos tipos principales de dispositivos de fijacion: las bridas de apriete y las

mordazas, siendo estas Ultimas las mas usuales.

Las mordazas empleadas pueden ser de base fija o de base giratoria. Las
mordazas de base giratoria estan montadas sobre un plato circular graduado
pudiendo ser de accionamiento manual o de accionamiento hidraulico (Figura
2.29). Las mesas circulares, los platos giratorios y los mecanismos divisores son
elementos que se colocan entre la mesa de la maquina y la pieza para lograr

orientar la pieza en angulos medibles.

Figura 2.29 Mordazas de accionamiento manual o hidraulico

Las bridas de apriete son utilizadas para la fijacion de las piezas y los dispositivos
que se utilizan, las mesas disponen de unas ranuras en forma de T en las cuales
se introducen los tornillos que fijan los utillajes y dispositivos utilizados. En
maguinas CNC se debe procurar que la carga y descarga de las piezas tengan un

ahorro de tiempo. (Figura 2.30)

Gatra de Sujecidn

Area Suplementos

Escalonados, &justables ’

Tornillo de A juste

Figura 2.30 Bridas de sujecion


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:TruLockMachineVice.jpg

Se seleccion6 colocar bridas de sujecion ya que permite la sujecién de la pieza
conforme la longitud de la rosca del tornillo de ajuste y se puede afadir

suplementos escalonados y ajustables segun la pieza a sujetar. (Figura 2.31)

Suplemento
Escalonado

Pieza

Figura 2.31 Sujecién con suplementos escalonados

2.4 ENSAMBLAJE DEL SISTEMA MECANICO

El montaje y descripcion de sus partes se muestra en los planos mecénicos. (Ver
Anexo B.P)



CAPITULO IlIlI

I11. DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS DE
CONTROL

3.1 SISTEMA DE CONTROL PARAEL EJE XY, Z

Un sistema de control es un conjunto de dispositivos electronicos que interactian
entre si con el fin de obtener un resultado el control de posicién y velocidad en los
ejes X, Y, Z.

Existen sistemas de control en lazo cerrado y abierto, en el eje X y Y se utiliza
sistemas de control en lazo cerrado a diferencia del eje Z se utilizara un sistema

de control en lazo abierto (Figura 3.1).

LAZo POSICION — LAOVELOADAD
—I— _| ’_I__ MELITICADDE
D825 | | omace|| | pmp——— | —
SOFTWARE S Ty FeEaon TR | veeane LT L=
DE
GENERACION L E _____ _
RETROA TVENTAION
LAZO POSICION ___ 1ADDVELOQDAD
N L —

J + +
e || e[ emse e eme{ >H =
DIRECION L L _____J

omace] | [ COMTROLDE ( |
— POSICICN \ELOODEO | I BEZ

Figura 3.1 Diagrama de bloque del sistema de control



Software Generacion.- Es un software de enlace CAD/CAM que permite la
transformacién de modelos bidimensionales, tridimensionales en cddigos G.
Software Direccion.- es un software de control o direccionamiento para maquinas
CNC permitiendo el envio de datos (codigo G) para el control de movimientos en
los servomotores X, Y, Z.

Puerto Paralelo.- Sistema de comunicacion DB25 que permite el envio de datos.
Lazo Abierto.- Es un sistema de control que no puede realizar control automatico
sobre la variable.

Lazo Cerrado.- Es un sistema de control que permite realizar correcciones sobre
la variable controlada por medio de la retroalimentacion.

Retroalimentacion.- Consiste en tomar la sefial de salida y enviarla a la entrada
para realizar una comparacion.

Comparador.- Dispositivo electronico que realiza una resta o comparacién entre la
sefal de entrada y de realimentacion.

Amplificador.- Constituye un bloque actuador que realiza el cambio de la sefial de

baja potencia en alta potencia.

3.1.1 TARJETA PRINCIPAL

Es una tarjeta interfaz de recepcion de datos y envié de sefales eléctricas por
medio del puerto DB25. La recepcion de datos se refiere a los archivos CAD
guardados y una vez que se genera el archivo CAM o DXF estos son enviados
por medio de codigos G a la tarjeta principal para que las sefiales eléctricas
lleguen a las tarjetas controladoras de los servomotores. Esta tarjeta tiene los

siguientes componentes:

e Fuente de alimentacion.
Permite operar a 115VAC o 220VAC. El voltaje se selecciona mediante un
interruptor J24 (Figura 3.2).
Si quiere conectar 115 VA, coloque un puente en J24 entre los pines 1 y 2.

Si quiere conectar 220 VAC, coloque un puente en J24 entre los pines 5y 6.



Tiene 5 Vdc regulados para alimentar el 6ptoacoplador. También proporciona la
alimentacion a 12 Vdc de alimentacion regulada. Los 12 Vdc de potencia se
utilizan para suministrar energia a los sensores de proximidad y de conducir relés

de estado solido.

220

1
124

1

13

Figura 3.2 Interruptor de voltaje

e Control de Servomotores

Este componente tiene para conectar 4 ejez X, Y, Z, W cada eje se conecta a los

terminales J2, J3, J4, J5.

Del puerto vienen sefiales del pin 2 al pin 9 y estas se deben conectar para cada

eje (Figura 3.3).

COM

PASO

DIRECCION

J2

=X g e e = E a = o o
8 ¥ = 0O ﬂ [=E= 3 = [~ ]
m @ O o 8 o noe o oo
HeOoHOOGOESGSESOEES
— ]
Iz i3 hr I3
0] or
0| Eteo JE
O] v
TR __J E o
Fn7¥ o u Of sten | 3
Fn BZ dr O ] Ol svois
Fngadr O —
Fn2X i - O Dir
PR 3Y Sten O = O] step | 4
Pndlsten O— —J o s5voit
Fn 5 A O | -
o) C _
| Eteo J5
| O 5ot

Figura 3.3 Conexiones del puerto



e Control de Finales de Carrera

Este componente tiene para 4 interruptores de accionamiento mecanico que se
designan como Xhome, Yhome, Zhome, Whome, para cada eje X, Y, Z, W y se

conectan a los terminales J9, J10, J12, J13 (Figura 3.4).

+12V | Sefal de activacion GND
J9
+ optoacoplador
] .
+13Vde 5. Activacion 5Vdc
I 1] L]
] L
GND X home
Y home
Z home
W home
. SWDHY 5 SWOHA auoyy WHxTIY
M = T Moo m - A -
] - c -t - [= — - = — = C
+ W @ + m o F W m F 0l
J9 J10 J12 Ji3

Figura 3.4 Conexiones finales de carrera

3.1.2 TARJETAS CONTROLADORAS DE SERVOMOTORES

Esta tarjeta controladora de servomotor (Ver Anexo C.B) tiene la funcion de recibir
las sefiales de direccion y paso de la tarjeta principal y de comparar la sefial de
error del encoder y luego de realizar retroalimentacion se puede enviar 0 procesar

las sefales de control a los servomotores.

La tarjeta G340 tiene las siguientes caracteristicas:
» Compatible Mach3 (Cédigo G)



Y

Tiene un multiplicador de paso de pulso. Que nos permite seleccionar 1, 2,
5 0 10 pulsos por cada entrada de pulsos de paso.

Fuente de Alimentacion 18 a 80Vdc.

Frecuencia de los pulsos de paso 0-250 KHz

Tiene optoaisladores en las entradas de direccién y pulso.

Permite un control de ganancia y amortiguamiento para los servomotores.
Soporta una corriente de 0-20 Amperios.

Sefal de alimentacion para encoder 5Vdc y corriente 50mA.

YV V V V V V VY

Su costo es minimo.

Conexiones (Tabla 3.1):

TERMINAL CONEXION

PG GND a la fuente de alimentacion.

+18 a 80 VDC Positivo a la fuente de alimentacion.
ARM- Armadura terminal negativo del motor.
ARM+ Armadura terminal positivo del motor.
ERR/RES Conectarlo al terminal 7

ENC- GND encoder

ENC+ Positivo encoder

PHASE A Sefial Pulsos del canal A del encoder.
PHASE B Senfial Pulsos del canal B del encoder
DIR Sefial de direccién Tarjeta Principal
STEP Sefial de paso Tarjeta Principal
COMM Sefal comun +5VDC encoder

Tabla 3.1 Conexiones

Diagrama de Conexiones (Figura 3.5):

OWER GROUND
18 TO 80 VDC
RM -
ARM +

ERR/RES
RVOMOTOR NC -

ENC +

01 439)

PHASE A

HASE B

DIR
STEP

COMMON
(o]

Figura 3.5 Diagrama de conexiones



3.1.3 COMUNICACION A TRAVES DEL PUERTO PARALELO

El puerto paralelo (Figura 3.7) tiene un conjunto de entradas y salidas digitales
empleadas para la lectura y adquisicion de datos, de modo que se utiliza como
interface de entrada/salida obteniendo un sistema en tiempo real.

Es una interfaz entre una computadora y un periférico cuya principal caracteristica
son los bits enviados en paquete de byte a la vez. Es decir, se implementa un
cable o una via fisica para cada bit de datos formando un bus. Mediante el puerto

paralelo podemos controlar también periféricos de salida (motores),

DB 25 Hembra DB25 Macho
13 — 1 1 S 13
%ooooooooooocy &............/
slslnisinielsisloinlels) s 5 8 8w s s e ow s
25 — 14 14 — 25

Figura 3.7 Forma fisica del puerto paralelo DB

Este puerto dispone de tres registros de 8 bit cada uno (un byte), cada uno de
estos registros se denomina puertos, y cada uno de sus bits, representa un pin
determinado del puerto. Los pines que van del 18 al 25, son para tierra, y sirven
para conectar las descargas de los circuitos.

Puerto de datos (Pin 2 al 9): Es el PORT 888 y es de solo escritura, por este
registro se envian los datos al exterior de la PC, no deben ser enviadas sefales

eléctricas al ordenador por estos pines.

Puerto de estado (Pin 15, 13, 12, 10 y 11): Es el PORT 889 y es de solo lectura,
por aqui se envian sefiales eléctricas al ordenador, de este registro solo se
utilizan los cinco bits, que son el bit 7, 6, 5, 4 y 3 teniendo en cuenta que el bit 7

funciona en modo invertido.

Puerto de control (Pin 1, 14, 16 y 17): Es el correspondiente al PORT 890, y es de
lectura/escritura, es decir, se envian o reciben sefiales eléctricas, segun las

necesidades. De los 8 bits de este registro solo se utilizan los cuatro de menor


http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bit
http://es.wikipedia.org/wiki/Byte
http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_de_datos

peso o sea el 0, 1, 2y 3, con un pequefio detalle, los bits 0, 1, y 3 estan invertidos
(Figura 3.7).

mx|p7|p6|ps|pe|p3|D2[D1 DD‘

S7|56|585|54 |53 IR

AR C3|C2|C1|CO

Figura 3.7 Conector del puerto paralelo DB 25 hembra

La tension de trabajo del puerto es de 5 voltios. Si se activa un bit de salida por el
puerto, este permanecera asi hasta que se cambie, es decir se estara enviando
5V de forma continua hasta que cambie a 0. El Unico problema con el puerto
paralelo es los cables, no se deben extender para una gran longitud sin la

amplificacion de sefial, permitiendo errores en los datos al momento de transmitir.

3.2 PROGRAMACION DEL SOFTWARE GRABADOR

Los sistemas de Disefio Asistido por Ordenador (CAD) se utilizan para generar
modelos con caracteristicas como el tamafio, el contorno y la forma de cada
componente, almacenados como dibujos bi y tridimensionales. Una vez que estos
datos dimensionales han sido introducidos y almacenados en el sistema, el
disefiador puede modificar el diseio con mayor facilidad. Los sistemas CAD

también permiten simular el funcionamiento.

Por lo general, los equipos CAM conllevan la eliminacion de errores del operador
y la reduccion de costes por mano de obra. Sin embargo, la precision constante y

el uso 6ptimo previsto del equipo representan ventajas alun mayores.


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/carso/carso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/histarte/histarte.shtml#ORIGEN
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml

Los equipos CAM se basan en una serie de codigos numéricos, almacenados en
archivos informaticos, para controlar las tareas de fabricacion. Este Control
Numeérico por Computadora (CNC) se obtiene describiendo las operaciones de la
maquina en términos de los cédigos especiales y de la geometria de formas de
los componentes, creando archivos informaticos especializados o programas de
piezas. La creacidn de estos programas de piezas es una tarea que, en gran
medida, se realiza hoy dia por software informatico especial vinculados entre los
sistemas CAD y CAM.

3.2.1 SELECCION DEL SOFTWARE

Para el pantégrafo se utilizara programas CAD/CAM existentes en el mercado a

un costo apropiado que facilitaran el control y ejecucion del pantografo para

obtener varias aplicaciones para el grabado y mecanizado por medio de fresado.

3.2.1.1 Software de Generacion.

Es un sistema disefiado para crear sdlidos y superficies por medio de Generacién
de Cadigo G.

3.2.1.1.2 Bob Cad/Cam
La Version 21 de BobCAD-CAM introduce una nueva compatibilidad de archivo

externo con un CAD poderoso para Geometria lineal, superficies y solidos. (Figura
3.9)

BobCAD-CAM

Figura 3.9 Version V21
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. 2D & 3D CAD/CAM

. Facil de aprender
. Importacion desde Sistema CAD
. Modelacion.

3.2.1.1.3 Bob Art Pro x

El BOB ART PRO-X es un programa que permite convertir fotos en archivos CAD
y en modelos de relieve rapida y faciimente. El BobART PRO-X es para

cualquiera que necesite trabajo artistico para 2D y 3D. (Figura 3.10)

Figura 3.10 BobArtPro-X

2D & 3D CAD/CAM.

Importacién de BMP, GIF, TIF, y otros bitmaps.
Convierte imagenes en modelos de relieve rapidamente.
Conversion a escala de grises automatica.

3.2.1.2 Software de Direccionamiento.

Este software permite el envidé de datos (codigo G) a través de un puerto paralelo
hacia la tarjeta principal.

El envié de datos del programa NC a la tarjeta principal es en milisegundos. El
valor 0 enviara estados normales a una velocidad telegréafica predeterminada de
9600 ms.


http://www.bobcad.com/dealers/index_es.php?select_page=features_Spanish_prox

3.2.1.1.1 Mach 3

El Mach3 es un programa disefiado para la operacion de maquinas CNC por
medio de un Sistema CAD/CAM que permite la creacion de sélidos y superficies
los cuales se convierten en codigos de maquina y enviados a la tarjeta principal

para que pueda controlar los actuadores a la maquina. (Figura 3.10)

1- CAD/CAM
6 - Operador

4 - Tarjeta
Principal [ERIERSESEE

Figura 3.10 BobArtPro-X

3.2.2 CARACTERISTICAS Y REQUISITOS.

3.2.2.1 Mach3.
Requisitos
=  Windows 2000, XP
» Procesador 1GHz
*= Resolucion de 1024 x 768 pixeles

3.2.2.2 Bob Cad/Cam y Bob Art Pro x
Requisitos Minimos del Sistema:

» Procesador 900 MHz

= 256 MB RAM

= 60 MB de Disco Duro



»  Windows 98, 2000, XP
Requisitos Recomendados para el Sistema:
Procesador 1.4 GHz

= 512 MB RAM

= 60 MB de Disco Duro

= 128 MB de Tarjeta de video.

3.2.3 CONFIGURACION

3.2.3.1 Mach3
Para la instalacion del programa se debe dar un click en Mach3VersionR1 (Figura
3.11)

15! ArtSoft CNC Software Inc. Mach3 Setup (3]

Welcome!

Wiekcame ta the Mach3 setup pragram. This program wil
install Mach3 on your system

Itis strongly recommended that you exit all Windaws programs
before runing this Setup program

Click Cancel to quit Setup and then close any progiams you
have nnning. Click Nest to continue with the Setup program
WARNING: This program is pratected by copyright law and

intemational treaties.

Unautharized repraduction or distibuion of this program, o
any potion of I, map 12sultin severs civil and crminal
penalies, and will be prosecuted to the maximum extent
possible under law

<Back
Figura 3.11 Mach3VersionR1

Se da click en “siguiente” (Figura 3.12) y se abre una ventana para seleccionar el
destino o unidad en la cual se va a instalar el programa y se da un click en

siguiente para comenzar la instalacion del programa (Figura 3.13).

15 ArtSoft CNC Software Inc. Mach3 Setup

=3
Select Destination Directory :&
{

Select the falder where vou would like Mach3 ta be installed. then click Mext.

D:AMach3
ETE

[ < Back H Next > ]l Cancel

Figura 3.12 Seleccion destino




i5) ArtSoft CNC Software Inc. Mach3 Setup

EXD)
Installing Mach3 f_&

Pleaze wait while zetup installs Mach3. This may take several minutes.

Inztalling D4k ach34K.eyGrabber exe. .
L |
Istallation progress [estimated time remaining: 1 second)

L | |

Figura 3.13 Inicio de instalacién

Se debe ver que aparezca un mensaje (Figura 3.14) de compatibilidad de la

tarjeta de video con las caracteristicas del programa.

Figura 3.14 Compatibilidad de la tarjeta de video

Una vez instalado correctamente el programa se debe ver que aparezca el icono

del programa (Figura 3.15).

15! ArtSoft CNC Software Inc, Mach3 Setup ==

Setup Finished

Setup haz finished installing Mach3 on your cormputer.

Setup can perform the following actions:

Inztall English \Wizards

Click Finizh to complete Setup.

< Back Cancel

Machs)

Figura 3.15 Icono del programa



Se Ingresa al programa y se reinicia el computador para que se instale
autométicamente los controladores del MACH3.

Una vez que se instal6 el programa se configura lo siguiente:

» Unidades de Medida.- En este caso hay dos opciones y se escoge trabajar

en milimetros (Figura 3.16).

Set Default Units for Setup @

Units for Motor Setup Dialog

{* tdbd's " Inches

Figura 3.16 Seleccion de unidades

Luego se selecciona un puerto en este caso se utilizara el Port#1l (Figura 3.17)
con una velocidad de envi6 de datos de 25000Hz.

Port Setup and Axis Selection |

Port #1 Port #2 MaxNC Mode
R Bk actod L st e oR [ Max CL Mode enabled
G378 Port Address Bez7e Port Address [~ Max NC-10 Wave Drive
Entry in Hex 0-9 A-F onfy Entry in Hex 0-9 A-F onfy Program restart necessary

™ Pins 2-9 as inputs

[ Shedine 1/2 Pulse mode.

Kemel Speed

[~ ModBus InputOutput Support
& 25000Hz " 35000Hz " 45000Hz pUESLIRLE =uep

[ Evert Driven Serial Contral
[~ Servo Serial Link Feedback

Figura 3.17 Seleccion del puerto

En la siguiente ventana de salidas para motores (Figura 3.18) se selecciona los

ejes a utilizar en este caso para el eje X, Y, Z se activa en la primera columna.

Para el paso se envia por los pines 2, 3, 4 y para la direccion se envia por los
pines 6, 7, 8. Se activa la direccion y el paso en nivel bajo, en las dos ultimas

columnas se ingresa el numero de puerto que en este caso es Port#1.



Mator Outputs |

Signal Enabled Step Pin# | Dir Pin# Dir LowActi... | Step Low A... | Step Port Dir Port |
X Axis of 2 [ of 1 1
Y Axis of 3 7 of of 1 1
Z Axis of 4 of of 1 1
A Bxis L g 0 0 ¥ i 0 0
B Axis L g 0 0 ¥ i 0 0
C Axis L g 0 0 ¥ i 0 0
Spindle L g 0 0 ¥ i 0 0

Figura 3.18 Salidas a motores

Para lo que es interruptor de paro de emergencia y los finales de carrera se

configura de la siguiente manera (Figura 3.19).

Signal Enabled | Port # | Pin Mumber |Active Low Ernulated Hotkey IE
Limit Ovrd | 8 0 0 o 4 0
EStop of 1 10 w 0
I | Motor Outputs ~ Input Signals | ' '
Signal Enabled | Port# | Pin Number |Acti\.re Low Emulated HotKey | i
X+ of 1 1 of w o |E|
X - of 1 1 of w o I
X Home of 1 11 of o 0
= of 1 12 of ¥ 0
Y- of 1 12 of o 0
Y Home of 1 12 of i 0
Z++ of 1 13 of i 0
= of 1 13 of i 0
7 Home of 1 13 of i 0 5

Figura 3.19 Sefiales de entrada

Las salidas se pueden activar de la siguiente manera (Figura 3.20):

QOutput Signals |
Signal Enabled Port # | Pin Mumber |Acti\.re Low -
Enable6 ¥ 0 0 4
Output #1 of 1 1 4
Output #2 of 1 14 o -
Output #3 of 1 16 o
Output #4 o ] ] o M
Output #5 o ] ] o
Qutput 26 a ] ] o
Charge Pump of 1 17 x

Figura 3.20 Sefales de salida



Con estas configuraciones ya se puede empezar a controlar los motores en los
ejes X, Y, Z.

3.2.3.2 Bob Cad/Camy Bob Art Pro x

Para la instalacion del programa se debe dar un click en el instalador V21.4.1.es.

Se acepta la licencia del programa y se da click en siguiente (Figura 3.21)

BobCAD-CAM V21 ES - InstallShield Wizard =%

Bienvenido a InstallShield Wizard de

HuhEHn EHM —————

3 ] InstalShield(R ) wizard instalard BobCAD-CAM W21 ES en su
Tecnologla CAD-CAM avan . - h il
¥ equipo. Para continuar, haga clic en Siguiente.

o

< blrds Siguiente >

BobCAD-CAM V21 ES - InstallShield Wizard
Conbato de lices Libere of podor dol Arto y La manofactorta con
Lea cuidadosame HDDA R — O
de licencia siguie
PROGRAM JE ARTE ¥ CORTE DE TRAZO
Contrato de licencia para BobCAD-CAM

1. Licencia. BabCAD-CAM, Inc. Provee una licencia individual por cada usuariala) del
programa, que le permite usarlo desde la fecha en la cual acepte el contrato hasta su
teminacion. E ste contrato de licencia se termina autométicamente si se viola cualquisra
de las condiciones abajo descritaz.

2. Ugo del Frogiama. Puede usar el programa en un computador personal [BM o un
equivalente funcional. Mo tiene derecho de crear copias limitadas de este programa va

que esta protegida por las leyes internacionales de derechos de autor. Copias de respaldo
s0n para uzo personal y solamente para el comprader. Es llegal usar este programa en

mas de una magquina sin haber comprado licencias adicionales de BobCAD-CAM, Inc. -

(@) Acepto los téminos del acuerda de licencia Imnprirnic

) Mo acepto los kérminos del acuerdo de licencia

[ < Atrds ][ Siguienle)] [ Cancelar ]

Figura 3.21 Aceptacion de licencia

Se selecciona el tipo de instalacién (Figura 3.22) en este caso Completa y se da

click en”siguiente”. (Figura 3.23)

BobCAD-CAM V21 ES - InstallShield Wizard

Tipo de instalaciéi Libero ol poder del Arto y La manofactoria con.

BbART- ¢

PROGRAMA AVANZADO DE ARTE Y CORTE DE TRAZO

Seleccione el
que desea rea

Seleccione un tipo de instalacién.

@ Completa

Se instalaran todas las opciones del programa. (Requiere una mayor cantidad
9 de espacio en disco.)

() Personalizada

Permite seleccionar las opciones del programa que se van a instalar. Opcién
recomendada para usuarios avanzados.

< Atrds Siguiente > Cancelar

Figura 3.22 Tipo de instalacion




BobCAD-CAM V21 ES - InstallShield Wizard
Estado de la instals

BobCAD-CAM

CAD-CAM SOFTWARLE

_
\/21

El programa de instalacién BobCAD-CAM W21 ES esta realizando las operaciones solicitadas.
Instalando

C:\Program Files\BobCAD-CAM\BobCAD-CAM V21 ES\Bobcad21.exe

Cancelar

Figura 3.23 Inicio de instalacion

Una vez instalado se despliega una ventana indicando que ha finalizado la

instalacion y en se observa también el icono del programa (Figura 3.24).

| BobCAD-CAM V21 ES - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard completo

- InstallS hield Wizard ha instalado BobCAD-CAM W21 ES con
éxito. Haga clic en Finalizar para salir del asistente.

M A ada.

< Abraz Cancelar

Figura 3.24 Icono del programa

3.2.4 CONTROLES DEL PROGRAMA

3.2.4.1 Mach3

Se tiene una barra de herramientas principal de manejo de archivos (File), como
cargar coédigos G, importar archivos DXF's. (Figura 3.25)

R Mach3 CNC Control Application
File Config View Wizards Operator Help

Figura 3.25 Barra herramienta principal



Para cargar codigos G se da un click en esta opcion. (Figura 3.26)

File | Config View Wizards Oper:
Load G-Code

Figura 3.26 Icono para Cargar

Luego aparece una carpeta para seleccionar el archivo generado. (Figura 3.27)

Abrir =]

Buscaren: [ | BOBCADCAM - ok B

= Nombre Fecha de captura Etiquetas Tamafio o

e

Sttios recientes

|_]yonc

A

-

Red e
Nombre: | ﬂ Abrir
Tipo: |All Files {**) - Cancelar

[™" Abrir coma archive de sélo lectura

Figura 3.27 Seleccion archivo .nc

Se tiene en este programa una opcion de Configuracion (Config). (Figura 3.28)

Mach3 CNC Control Application
Config

Figura 3.28 Barra de configuracion

En esta opcion de selecciébn de Unidades permite configurar el sistema de

unidades de medida. (Figura 3.29)

Select Mative Units

Figura 3.29 Sistema de unidades

Se puede seleccionar Milimetros (MM’s) o Pulgadas (Inches). (Figura 3.30)

Set Default Units for Setup  [523)
Units for Motar Setup Dialog

" MM's % |nches

Figura 3.30 Cuadro de dialogo de unidades



Se tiene una opcion para cambiar o configurar los pines de los puertos (Ports and
Pins). (Figura 3.31)

Config

Ports and Pins

Figura 3.31 Configuracion del puerto

En esta opcién se puede configurar:

» Seleccion del numero de puertos a utilizar.
Port Setup and Axis Selection
» Velocidad de transmision de datos a traves del puerto DB25.
Port Setup and Axis Selection
» Salida de datos para controlar los actuadores (Servomotores).
Mator Outputs
» Entrada de seiales (Finales de carrera, pulsador paro de emergencia).

Input Signals

> Salida de senales.

Output Signals

Se tiene una ventana principal de visualizacion en la cual se despliegan 7

ventanas las cuales permiten el control del pantégrafo.

Iniciacion de programa (Program Run Alt-1), en esta pantalla se puede realizar las

siguientes tareas:

Reset.- Esta opcion permite activar (Figura 3.32) o desactivar (Figura 3.33) para

gue se pueda dar inicio al programa.

| — I |

Reset

Figura 3.32 Activar Figura 3.33 Desactivar



» Iniciar el Ciclo.- Esta opcion permite iniciar el programa. (Figura 3.34)

Figura 3.34 Boton inicio

» Pausar el Programa.- Esta opcion permite detener el programa en una linea de
codigo determinada y luego comenzar desde la misma linea de cdédigo. (Figura
3.35)

Feed Hold
<Spc>

Figura 3.35 Boton pausa

» Parar el Ciclo.- Esta opcion permite parar o terminar con el ciclo normal del

Figura 3.36 Botdn parar

programa. (Figura 3.36)

» Cargar el Codigo G.- Esta opcién permite cargar el archivo .tap en la pantalla

principal del programa para poderlo ejecutar. (Figura 3.37)

Load G-Code |

Figura 3.37 Boton cargar

Una vez que se da click en esta ventana se selecciona el programa. (Figura 3.38)

B Abrir ==
Buscar en: | ) GCode j ck B
b= Nomb)re Fecha mod... Tipo Tamafio
=
! || Cross.tap
Red
MNombre: |Crc-ss j Abrir |
Tipo: | tap) - Cancelar

I Abrir como archivo de sélo lectura

Figura 3.38 Ventana abrir



Luego se carga el programa .tap que contiene los cddigos G en esta subventana.
(Figura 3.39)

GB0G80G49

G0 Z1.0000

§333

M5

G0 Z-0.1

G0 X0.0845 Y0.0341
F5000M3

F5000G1 X0.0936 Y-0.0037
G1 X0.1031 Y-0.0416

G1 X0.1130 Y-0.0795

Figura 3.39 Subventana de cddigos G

» Cerrar el Programa.- Esta opcion al ser seleccionada desaparece los cédigo G de

esta pantalla y la deja vacia. (Figura 3.40)

Figura 3.40 Subventana cerrar codigo G

» Archivo reciente.- En esta opciébn aparece una ventana con la lista de los

programas gue se han cargado. (Figura 3.41)

Select File to Load (3a]

D:'\Mach3\GCode\Cross. tap

D:'\Miz documentos|fmgciTESIS PANTOGRAFO CHC\PROGRAMABOBCADCAM Yyonc
Ci'\WMach3\GCode\CutCirde. tap

Ci'\WMach3\GCode \Cutpocket. tap

Mone

Mone

Mone

Mone

Mone

Mone

Cancel | oK |

Figura 3.41 Archivo reciente

» Editar Codigo G.- Esta opcion permite cambiar, modificar las lineas de codigo G.
(Figura 3.42)



J Cross.tap - Bloc de notas

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda
(File pi )

(Saturday, July 01, 2009)

GO0GEDG49
G0 71.0000

5333

M5

G0 z-0.1

GO X0.0845 v0.0341
F5000M3

F5000G1 x0.0936 v-0.0037
Gl xX0.1031 v-0.0416
Gl x0.1130 v-0.0795
Gl x0.1232 v-0.1175
Gl X0.1338 v-0.1554
Gl x0.1447 v-0.1934
Gl x0.1560 v-0.2314
Gl X0.1671 v-0.2763
Gl X0.1781 v-0.3277
Gl x0.1895 v-0.3789
Gl X0.2013 v-0.4297

Gl X0.2135 v-0.4802
Gl x0.2261 v-0.5304
Gl x0.2391 v-0.5802
Gl X0.2524 v-0.6297
Gl X0.2662 y-0.6788

Figura 3.42 Ventana editar

» Esta opcidn permite continuar al programa desde la siguiente linea. (Figura 3.43)

Set Next Line |

Figura 3.43 Botdn siguiente linea

» EIl programa inicia desde una linea especifica seleccionada por el operador.
(Figura 3.44)

Run From Here

Figura 3.44 Bot6n inicio linea especifica

» Una vez que el programa se a iniciado se puede con esta opcién retornar al inicio

del programa. (Figura 3.45)

Rewind Ctrl-W

Figura 3.45 Botdn retorna al inicio

» Referencia.- Esta pantalla permite ver las coordenadas y las escalas de los ejes
X, Y, Z que se estan desplazando en el momento de iniciado el programa, en este

caso la escala es 1. (Figura 3.46)



Figura 3.46 Ventana coordenadas de referencia

Valores Iniciales.- Esta opcion permite volver a los valores de coordenadas

[eomoz

Figura 3.47 Botdn coordenadas iniciales

iniciales. (Figura 3.47)

Los valores se inicializan en (0, 0, 0). (Figura 3.48)

Figura 3.48 Valores coordenadas iniciales

» Entrada de Cdédigos.- Es una ventana para ingresar los codigos linea por linea

para ver el funcionamiento de cada eje del pantégrafo. (Figura 3.49)

I —

Figura 3.49 Ventana cddigo linea

Se ingresa la linea de codigo y pulsar enter. (Figura 3.50)

WIRBEE G00X10F100 |
5o +10.000¢

Figura 3.50 Ingreso codigo linea



Y se digita de esta manera para el eje X, Y, Z.

3.2.4.2 Bob cad/cam

El programa Bob CAD/CAM tiene una barra principal con una variedad de menus

gue se expanden con funciones del programa. (Figura 3.51)

FF BobCAD21.4.1 - [Dibujo]

"' prchivo  Edtar Cambio Punto Linea Arco Otros Ranuras Solidos 30 Dimensiones Mesting Yer Special/NC-CAM  Ventana  Ayuda

e,

Figura 3.51 Barra principal

La barra de menus principal posee los siguientes submenus:

Menu de ARCHIVO: este menu tiene las funciones de manejo de archivos de
CAD como abrir, guardar, permite editar la forma en que se ve la pantalla principal

con la funcion de ambiente. (Figura 3.52)

"7 Archivo

AvE,

Figura 3.52 Menu archivo

La funcibn Nuevo permite crear una ventana de archivo nuevo que aparece.
(Figura 3.53)

(Y B

Figura 3.53 Archivo nuevo

La siguiente funcién Abrir Archivo permite localizar las carpetas y archivos para
abrirlos. (Figura 3.54)

abrir, ... Chrl+0

Figura 3.54 Abrir archivo

Aparece una ventana en la cual se tendra el archivo existente que pueden ser en
los siguientes formatos: CAD, DXF, IGES, STEP, DWG, SAT, 3DM, sldprt. (Figura
3.55)



Buscar en: | () Samples | £F E-
[5)BobART U cross seckion surface example u skin surfa
[2)BobART PRO-X u cross section surface example 2 u solid a
J 3 edge surface example U multisided patch surface example u SWEED SUH
J 3d skin 1 u pocket and engraving
J 4 edge surface example U quick cam 1
J bkt U revalved surface exampls
< >
Tipo: |Dlawing Files [*.cad.” dgn.” asc.” d«f." dwa.” igs." iges.”: - Cancelar
Dirawing Files d.”.dan." 5 A ] P [ B A ——
Dirawing Files [*cad) .
ME Files [*.cne,” bt) -
Dirawing Templates [*.cct) :
MC Termplates(" hot)
BOBCAD Drawings [*.dan) !
Text Drawings [*.azc) !
DF Files [*.d=f) 1
D15 Files [*.dwal H
IGES Files ["igz.” iges) b _i

Figura 3.55 Abrir archivo existente

Se tiene la funcion Guardar Archivo que permitira guardar archivos en la carpeta o
lugar deseado. Se debe guardar con el formato .CAD. (Figura 3.56)

E cuardar Chrl+5

Guardar Cama, ..

Figura 3.56 Guardar como

La funcién Ambiente ofrece la habilidad de cambiar o modificar unas de las

propiedades principales del programa.

Este programa tiene ejes en la pantalla principal en la cual se encontrara el plano
cartesiano principal en la pantalla (Figura 3.57).

Figura 3.57 Plano cartesiano



El sistema basico de coordenadas ha sido disefiado para ser utilizado con un
sistema de coordenadas especifico, el cual trabaja con X, Y para 2D,y X, Y, Z
para 3D. Se puede ver que la pantalla se divide en cuatro cuadrados separados
(Figura 3.58).

Figura 3.58 Division del plano cartesiano

La ventana Ambiente permite cambiar o modificar las propiedades principales del
programa. (Figura 3.59)

ambiente. .,

Figura 3.59 Ventana ambiente

Como se puede ver en la ventana de ambiente se tiene 8 opciones, cada una de
estas opciones representa una seccidn del programa y permite cambiar

propiedades originales. (Figura 3.60)

Tranzpartar Puntos | Pantalla | Calares | Propiedades Originales
Barraz de Herramientas l Rejlla | General | Cowdenadas

Figura 3.60 Opciones de ambiente

Rejilla.- es un conjunto de puntos que estan a una misma distancia que permite

mayor facilidad para el dibujo. (Figura 3.61)



Fejilla

[ Activar IIIZIIIIIIiIIIIIIIIZI
LI R

Distancia = 0.4

M oztrar Cada |1 Purta de rejilla
Figura 3.61 Opcién rejilla

Opcién General.- Permite ajustar la precision del programa. (Figura 3.62)

General

Precizidn General

Diferencia entre Cadenas 0.0005
Seleccionar 01

Carpeta de Plantilla |E:"-.-'-‘-.rc:hivns de programa‘BobCAD-

Carpeta de Codigoz |E:"-.-'-‘-.rc:hivns de programahBobCAD-

Carpeta de Configuracian |C:'\.-'-‘-.r|:hivu:us de programa“BobCAD-

Intervalo de guardadao Automaticolzec] |20

Figura 3.62 Ventana precision programa

Opcién de Coordenadas.- Permite cambiar el sistema de coordenadas de
pulgadas a milimetros, centimetros, aumenta o disminuye los decimales. (Figura
3.63)

Coordenadas

Unidades
" mm {* inch
Tomo
i i
A em ™ Toma 2]
" Dta

[ % =42 [Diametra)

1Unid es 254 mim
Digitos de Ventana 4 -

Figura 3.63 Sistemas de coordenadas



Menu de EDITAR.- Esta funcién contiene todo lo relacionado con editar los
dibujos o con importar archivos de formato .bitmaps, .gifs, .jpg, se incluye las

funciones dibujar, cortar, copiar, pegar. (Figura 3.64)

EE1

Figura 3.64 Boton editar
Deshacer.- Esta funcion es un comando de correccion, si se realiza una accion
incorrecta simplemente se selecciona esta funcién para regresar a la posicion

anterior. (Figura 3.65)

CF M C=shacerInsertar Cerl+Z

Figura 3.65 Boton deshacer

Copiar.- Copia los elementos selectos. (Figura 3.66)

Copiar Chrl4+C

Figura 3.66 Boton copiar

Insertar Objetos.- Esta funcion permite seleccionar una variedad de objetos que
son compatibles con Bob CAD/CAM. (Figura 3.67)

Insertar Objeta...

Figura 3.67 Insertar objeto

Guardar.- Permite almacenar los archivos con la extensién .CAD. (Figura 3.68)

E Guardar Guardar coma

B cuardar Coma,,, | Gesdeen G =] = & = -
Homteer  |aechiovol] G
Tigx [fschivns de Dibmio I"cad] =] Cancelw

Figura 3.68 Guardar



Menu de CAMBIO.- permite modificar objetos en el dibujo.

Espejo.- Esta funcion permite reflejar la geometria en la pantalla de dibujo en

diferentes formas, para poder utilizar esta funcion se debe seleccionar el elemento

a manejar. (Figura 3.69)

Espejo...

Figura 3.69 Funcion espejo

Transportar.- Esta opcién permite crear un punto para rotar la imagen alrededor

de éste. Se selecciona la figura a trasladar a otro punto, y luego se posiciona en la

nueva coordenada. (Figura 3.70)

Transporkar. ..

Figura 3.70 Funcion transportar

Menu de Punto.- Esta opcion esta disefiado para estructura CAD, permite utilizar

esta funcion para el dibujo. (Figura 3.71)

 -.re- I

= Colocar

| 3 Coordenadas...
~ Relativa,..

l ~ Final
= Interceptar
& Centro de Arco
_:_ Perpendicular
T EnObjeto...

Figura 3.71 Funcion punto



Colocar.- Esta funcion permite poner un punto en cualquier parte de la pantalla de
dibujo. (Figura 3.72)

1
1

Figura 3.72 Funcidn colocar

Coordenadas.- Esta opcion permite dibujar puntos en la pantalla segun los valores

de coordenadas que se requiera ingresar para los ejes (X, Y, Z). (Figura 3.73)

Coordenadas de punto E]

Coordenadas

¢ — [

¥ ’D— ACEPTAR
Cancelar

1]

Continuar

il

Figura 3.73 Coordenadas de punto

Se ingresa los valores de X, Y, se da un click en 3D para activar la coordenada Z,
en este caso se a ingresado (1, 1). (Figura 3.74)

[

Figura 3.74 Ingreso de valores de coordenadas

Final.- Esta funcion permite colocar puntos al final de los elementos. (Figura 3.75)

7| EE

Figura 3.75 Funcion final



Interceptar.- Esta funcion permite transportar los puntos a las intersecciones entre

elementos. (Figura 3.76)

ol Interceptar

Figura 3.76 Interceptar lineas

Centro del Arco.- Esta funcidn permite transportar un punto automaticamente al

centro de un segmento o arco. (Figura 3.77)

j—> ----------- boeoomoenes j—> ----------- bommmmmeeee-

Figura 3.77 Centro de un arco

Esta funcion permite dibujar puntos perpendiculares sobre segmentos. (Figura
3.78)

Perpendicular

Figura 3.78 Puntos perpendiculares



El Mena de LINEA.- Esta funcién tiene una variedad de funciones que trabajan

directamente con dibujo de lineas y objetos.

Colocar.- Permite posicionar lineas automaticamente en la pantalla. (Figura 3.79)

Figura 3.79 Colocar lineas

Coordenadas.- Esta opcién permite dibujar una linea usando las coordenadas X,

Y, Z. Primero se ingresa el punto de inicio y después el punto final. (Figura 3.80)

Coordenadas. ..

Linea por Coordenadas |

Coordenadaslniciales CoordenadasFinales Cantinuar
Ao w1 ACEPTAR |
1 1
Y v | : Cancelar
Ii
[ 3D
A= (X, Y) B=(X,Y)

Figura 3.80 Linea por coordenadas



Unir.- Permite unir dos elemento con una linea. (Figura 3.81)

- [

j—>+ ------- fremmee 1- T—>+ ------- fommeee -

Figura 3.81 Unir lineas

Tangente.- Permite dibujar lineas tangentes a la geometria. (Figura 3.82)

Bl Tangente

Figura 3.82 Opcidn tangente

Paralelo.- Esta funciébn permite dibujar una linea paralela a la otra linea de la
misma longitud y se debe seleccionar al lado al que se quiere que se coloque la

linea, y la distancia entre las lineas. (Figura 3.83)

Lado de linea ACEPTAR
i

il

Cancelar

P

Distancia = L _______ T 4-- _E::l -

Figura 3.83 Opcion linea paralela




Angulo.- Esta funcién esta disefiada para dibujar lineas en los angulos. (Figura
3.84)

A Linea en Angulo §|

Angulo con Ejgvs = 24 ACEFTAR
amplitud delalinea= |3 Cancelar

¥ Angulo relativo a la cadena final

Angulo con Eje-Z = 45

Figura 3.84 Funcion angulo

Menu de ARCO.- Este menu permite dibujar arcos ingresando un radio. (Figura
3.85)

Trasportar Arco g|
Radio= (& ACEPTAR
Cancelar
™ Arco en sentido de relo [~ 30
Angulo de inicio #ngula Final Reajustar
0 180
‘el e allale
i i i i X
~ ~ ~ ~ Ejemplo:
i o o i
i i i i
i i i i
it ol

Figura 3.85 Menu arcos

Menu de TEXTO.- Esta opcion
(Figura 3.86)

permite abrir la ventana para insertar texto.

Texto gl
Test
o

Cancelar
I Ctil+Erter para una nueva linea

Propiedades Mantener Propiedades de Fuente
Estilo de Fuente  |Book Antiqua - Angula ,—_l
Angulo de Testa [0 ~| [ ltdica Fiate -7
[ Megrila
Altura de Tewta |5 -
™ Subrayada ¥ Dejar Coma Original
Espacio Extra o5 .
I~ Awaves W Arrastiar Testo
Ejemplo

Figura 3.86 Menu texto




Permite seleccionar el estilo de escritura: Italica, Negrilla, Subrayado.

Se puede seleccionar el estilo de fuente.

El angulo de texto se refiere al angulo del texto con respecto al eje positivo X.

Se puede elegir la altura de texto que se refiere a que tan grande puede ser el
texto.

Arrastrar texto permite mover y colocar el texto en el lugar que se desee. (Figura
3.87)

i—i—ﬁm-Z|-;|-Z+I+-Z+-Z+;|-Z+Z4-Z+-}-I|-;|-I+I+-I $¢—¥+ B B Ty A

Figura 3.87 Arrastrar texto

Vectorizar Texto.- Esta funcion tiene la habilidad de convertir fuentes en
elementos que se pueden maquinar, para esto se selecciona el texto y se
selecciona la funcién de Vectorizar. La precision es el valor que se debe variar
desde 0.0001 a 1 cuando es menor a 1 el texto tiene una mejor geometria, es
decir que tan pequefio quiere que sea cada elemento que va a ser vectorizado
(Figura 3.88).

Unir Texto E|
Precisidn
Cancelar

SRR NE

i'—*‘l '.*'.|'7|'-'|'.‘|'-+'.|'7|'-‘|'.‘|'-+'.|".|' 7|'-‘|'.‘|'

Figura 3.88 Vectorizacion

Encajar Texto a Trazo.- Esta funcién permite tomar texto normal y hacerlo parte

de una curva. (Figura 3.89)

glinear Texto con Trazo...

Figura 3.89 Alinear texto a una linea



Las opciones de esta ventana son:
e Distancia desde el Trazo: Esta es la distancia de separacion desde el trazo
y el texto selecto.
e Alineacion al Trazo: Esta funcion decide en que parte de la curva quiere
gue esté su texto.
e Mover Texto: Esto mueve el texto con la curva por una distancia especifica.
(Figura 3.90)

Encajar a Trazo §|

Distancia dezde Trazo ACEPTAR

Alineacion al Trazo Cancelar

" |zquierdo

+ Centro

" Derecha

Mover Texta 15

FEHARHARH PR R

Figura 3.90 Encajar texto

Menu NC/CAM.- Es una ventana de la parte CAM.
Insertar NC.- Al seleccionar esta funcién se abrird una ventana Insertar NC
permitiendo realizar selecciones relacionadas con el lado CAM. El procesador de

Post y archivos del directorio, esta accion introduce el objeto NC. (Figura 3.91)

gVl Insertar Objetos y Dibujos a NC X
Instalador de Maquina _NC ACEPTAR

N Instalador:
farim 3000 aie

[—_| Cancelar |
=

Fodal TS Codigo del Instalador NC: =

Fanuc 6M (Sir I v I I

Haas VF Sens Posicion de la pantalla

g Borrar | I™ Reciganizar
[V NC detecho
Carpeta... |

v lcono Invisible
Ampitud NC en porcentage

i

Figura 3.91 Insertar objetos



En esta ventana apareceran, los codigos G generados. (Figura 3.92)

i BobCAD21.4.1 - [NC por Anila... |

.l..ﬁ.rchiw:u Editar Maquina Contorno i
Hetramienta Macro  Propiedades  Wentana

o F

[+

Figura 3.92 Ventana NC de cédigos G

Guardar Archivos.- Permite guardar los codigos en las siguientes extensiones:

.cnc, .txt, nct que son compatibles con Mach3.

3.2.4.3 Bob Art Pro x

BobART Pro-X.- Este programa permite realizar fotos gréficos en 3D o en relieve.
Se tiene las siguientes funciones:

Menu ARCHIVO.- Este menu permite abrir, importar, guardar, propiedades de trazo.

Para abrir archivos se debe tener archivos con la extension .BART. (Figura 3.93)

Abrir a
Buscar en: |L'f} BobaRT PRO-X j &= e+ B~

| |

Mombre: | j e |

1 Tipo |BART Filesf* bart] | m

I Abrir como archivo de sélo lectura

Figura 3.93 Abrir archivos .bart

Para guardar se lo puede hacer en el mismo formato. (Figura 3.94)

Guardar como @
Guardar en: |Lﬂ Bob&RT j I‘j( Ed-
Mambre: || j Guardar |
Tipe: |BART Files(* bart) | Cancelar

Figura 3.94 Guardar archivos .bart



Para importar archivos de la extension .bmp, .jpeg, .gif, .tif, png. (Figura 3.95)

Importar Foka Bitmap

Abrir 3

Buscaren: [ (2] Mis imagenes ~ &« @k

Vista Previa

v
Nombre:  [vwiogo Abir |
Tipo: | Image Files(*.bmp;" jpeg;” gif.” tif) L] Cancelar

I Abiir como archivo de sélo lectura

(300 » 300) pixel

Figura 3.95 Importar imagenes

Una vez que se importa se dirige a la opcién Editar Imagen y se selecciona Convertir
Imagen. (Figura 3.96)

Convirtiendo Imagen de Color a Blanco y Negro [‘5_<

Divisian del Color
[ Irwertir Color

Rojor |30 0! v !
Cuplicar Imagen
* Minguno 0 o 0 0 0 0 g 0 O |
Yerde: |59 % Y
" EnelEje %
o . .
azul: |11 % 3
" EnelEjeY

iska Previa | Reajustar | ACEPTAR | Cancelar

Figura 3.96 Editar imagen

Automaticamente se calibra la division de colores y se da click en aceptar. (Figura 3.97)

Figura 3.97 Calibracion de colores



Se selecciona la opcién 2D y se dé click en Convertir en Vector. (Figura 3.98)

Cortador de Vectores

Estrategia Yectorizada

% Estrategia (NegrofBlanco)hivel-2
Valor del Corks | 151

" Estrategia Multi-Color

JHERTn

Parametros de Yectorizacion

Precision: [or Fies
Jor

Remover Cadenas menores que:| 0-

W Con Arcos

Pixels

Tamafio de la Imagen

¥ Mantener Proporcion

Tamafio ¥ | 140 Tamafio : | 140.0000

&

Figura 3.98 Convertir vector

La opcion Convertir en Vector permite por medio de estrategia de colores blanco y negro

realizar el dibujo en 2D automaticamente. (Figura 3.99)

Figura 3.99 Dibujo 2D

Se selecciona la opcién Relieve y después Modificar Material. (Figura 3.100)

Parametros del Material @

Qrigen Tamario del Modelo
o % [0
kit

’ Y| z40
Z 0
Reesolucion:

Color del Modelo: Calar |

ACEPTAR | Cancelar |

-

Figura 3.100 Creacion de material



Luego se selecciona la opcidén Relieve desde Imagen para crear el relieve o la imagen
3D. (Figura 3.101)
Crear, Relieve desde Imagen Blanco y Negro |X|

Crigen————————— Tamario del Modelo
¥ Mantener Aspecto de XY

i I i}
y I— * Size: 140
: u]
2 Y Size: 140
: I u]
Z Depth: | 3
ACEPTAR I Cancelar |

Figura 3.101 Crear relieve

Se ingresa la profundidad del relieve en ZDepht=3 y se tiene el relieve. Luego se

selecciona la opcion Ver y se selecciona. Esconder 2D Vectores. (Figura 3.102)

Figura 3.102 Relieve

Se selecciona IEniERS R ERENEIERSCR v se abre el archivo en la parte CAD y se
puede guardar con la extension .dxf y abrir el archivo en el programa Mach3. (Figura
3.103)

Figura 3.103 Envi6 de contorno



3.2.5 IMPORTACION DE ARCHIVOS .DXF

Para importar archivos .DXF al programa Mach3 se debe realizar los siguientes
pasos:

El primero es dar un click en la ventana Importar DXF’s. (Figura 3.104)

Mach3 CMC Control Application

Import DXF's

Figura 3.104 Importar .dxf
Se despliega una pantalla. (Figura 3.105)

B8 oxFImport =

| L Information

L
1) LoadFik. wEp [
Enfitiers
2] Layer Contral [ M axy

3 Factors 0 0
¥ Optmise Min iny’
IV Az Drawn 0 0
[~ NoZ'sorS's
[ Plasma (THC ] Entiies |0

& THC 7 —
" NaTHC #pe

Connection Tol. .
At Completion return to

01
(% Relative 0,0
Fiapid Plane .
,1— " Machine Coord 0,0
™ Lathe Mode " Stay Put

[~ Reverse Aics
4] Generate G-Code

Alter Loading File, steps 2.3.4 may be repeated as desired.

Figura 3.105 Ventana importar

Se carga el archivo .dxf. (Figura 3.106)

A Abric [
Buscar en: BOBCADCAM j & & B
Noml;re Fechade c.. Etiquetas Tamaiio Clasificacién
yo.dxf
Nombre |ya j Abrir |
Tipo: ||_‘ ) j Cancelar

[ Abrir como archivo de gélo lectura

Figura 3.106 Abrir archivos .dxf



Aparece el archivo .dxf en la pantalla. (Figura 3.107)

DXF Import

|D:\Mis documentosifmgch TESIS PANTOGRAFD CHCAPROGRAMAMBOR CADCAM o, duf

[ Reverse Arcs

4] Generate G-Code

Figura 3.107 Archivo cargado

Se activan las lineas que mecanizara, para ésta se activan las lineas o capas en

DF Information

L.
11 [ LoadFie. apers |2
/ Entities
— 2) Layer Control Maw Mawy
T T
e ~, 3 Factors 2648053 [369.7033
\ ¥ Optmise Min 3¢ Miriv
P /' v &g Drawn 3398636 2871770
el
s (j:-_fl / [~ MoZ'zarS's
(\:‘—“D [~ Plasma [ THC ) Ertitizs  |936
& THC AC1014
N - = £ NoTHC Type
j \l Eoectionicl At Completion returm ko
|
'\ e 01
\ — Aoid P " Felative 0,0
Q f\\\‘\-_‘“_,? A ,1apl—ane (" Machine Coord 0.0
4 — \\ ™ Lathe Mode (" Stay Put

Done

Layer Control, en este caso es un solo tipo de linea. (Figura 3.108)

Layer Control

Layer Mame ‘On,ﬁ’Off ‘Tnol# |CutZC00rd. Feed Rate

Plunge Rate | Spindle Speed | Cutting Order|

[l

BOLTPATT.. & On 0 +0,0000 +1.00 +1.00 1000 1
Figura 3.108 Control de capas
Se genera el cédigo y se guarda. (Figura 3.109)
Guardar como
Guardaren: [ |, BOBCADCAM | cf EB~
I'\Iomk:fre Fecha de captura Etiquetas Tamafio

Mo se encontro ningun elemento.

Maombre: |c:oc|igo generado

Figura 3.109 Guardar archivos .txt

j Guardarl
T [ +| | Cancelr

m



El programa carga el archivo generado y se despliega en la ventana del

programa. (Figura 3.110)

G90G80G49
G0 Z1.0000
G90.1
S1000

G0 Z1.0000

G0 X64.2028 Y30.2237

F1.000 G1 Z0.0000

F1.000 G3 X64.4197 Y29.9140 164.2
G1 X64.6754 Y29.2830

G1 X66.8670 Y27.7177

Figura 3.110 Ventana del programa

3.3 DISENO DE LA INTERFACE DE COMUNICACION HACIA EL
SISTEMA DE CONTROL.

SOFTWARE GEMERACION
PC  |[4—]
BOBCAD/CAM

.

SOFTWARE
DIRECCIONAMIENTO
MACH3

Puerto Paralelo DB25

}

Tarjeta Principal
PC2CNC

o TarjetaControladora Servomotoreje X
G340

.| TarjetaControladora
G340

ServomotorejeY

Tarjeta Controladora

G210
#| Spindle

Figura 3.111 Disefio interface

¥

MotorpspejeZ




3.3.1 INTERFACE DE COMUNICACION ENTRE PC Y TARJETA PRINCIPAL.

La comunicacion entre la computadora y la tarjeta principal es por medio de
puerto paralelo. Primero es configurar el software de Direccionamiento (Mach3) el

cual proporcionara el paso y sefiales en la direccién correcta.

332 INTERFACE DE COMUNICACION ENTRE PC Y TARJETA
CONTROLADORA DE LOS SERVOMOTORES.

La comunicacién es entre la PC y la tarjeta principal controla a las tarjetas de los

servomotores.



CAPITULO IV

IV. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL PANTOGRAFO

4.1 IMPLEMENTACION Y MONTAJE DEL SISTEMA MECANICO

Luego de realizar el disefio del sistema mecanico se puede implementar y montar

cada una de sus partes.
4.1.1 IMPLEMENTACION Y MONTAJE DE LA BASE PRINCIPAL

La base principal esta implementada junto con las placas laterales y frontales que

alojan los bocines de centrado para los ejes guias Xy Y. (Figura 4.1)

- M
. BASEPRINCIPAL /.

L i . “‘.} &
f By - L o
PP Co ’1«.%;

Figura 4.1 Base principal



4.1.2 IMPLEMENTACION Y MONTAJE DEL CABEZAL GRABADOR.
El cabezal grabador esta formado por el carro eje X que también sirve de soporte

para las guias del eje Z, la tuerca del husillo y la placa que sostiene al motor para

las fresas y el grabador neumatico. (Figura 4.2).

Placa Eje Z
Carro Eje X

Guias Eje Z

Figura 4.2 Cabezal Grabador

4.1.3 IMPLEMENTACION Y MONTAJE DEL SISTEMA DE SUJECION

Para el sistema de sujecion se tiene una mesa (Figura 4.3) con 7 ranuras en T
(Figura4.5) en la cual van acopladas en la parte inferior van sujetos 4 bocines

(Figura4.4) para los rodamientos lineales para el sistema de guias del eje Y.

R e el S :

- gt S

Figura 4.3 Mesa Figura 4.4 Bocin nylon



Figura 4.5 Ranuras en T

4.2 IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
4.2.1 FUENTE DE ALIMENTACION

Para alimentar a las tarjetas controladoras de los servomotores se requiere 18 a
80Vdc este voltaje es proporcionado por una fuente externa que tiene un
rectificador en puente. (Figura 4.6) Este rectificador de doble onda es muy usado
ya que elimina la necesidad de tener que emplear transformadores con
secundario dividido (mas voluminosos y pesados). El esquema de una fuente de

alimentacion simple que use este tipo de rectificador es el siguiente:

il ol 3
RED Vi 7 ¥ RL
Vo

TRAMSFORMER

Figura 4.6 Fuente externa de alimentacién

El funcionamiento es que cuando Vi es positiva los diodos D2 y D3 conducen,
siendo la salida Vo igual que la entrada Vi, y cuando Vi es negativa los diodos D1
y D4 conducen, de tal forma que se invierte la tension de entrada Vi haciendo que

la salida vuelva a ser positiva.

Tr

B D1 D2
Tension de .
red
D3 D4 -
> Tensian de

© salida
Figura 4.7 Puente de diodos rectificadores

i



El puente consigue reconducir el paso de la corriente eléctrica haciendo que en
cada semiciclo de la tension del secundario del transformador siempre circule por
la carga en el mismo sentido. (Figura 4.7) La tension inversa maxima que ha de
soportar cada diodo del puente rectificador es tan solo igual al valor de tension
maxima entregado por el secundario del transformador.

El resultado es el siguiente (Figura 4.8):

Figura 4.8 Sefial rectificada

Para el valor del condensador se debe ajustar el valor del condensador al menor
posible esta formula dara el valor del condensador para que el rizado sea de un
10% de Vo (regla del 10%):

C=0B*)/(f*Vmax) (Ec. 4.1)
Donde:
C: Capacidad del condensador del filtro en faradios
I: Corriente que suministrara la fuente
f: frecuencia de la red

Vmax: tensién de pico de salida del puente (aproximadamente Vo)

4.2.2 FINALES DE CARRERA E INTERRUPTORES DE REFERENCIA.

Los interruptores o finales impiden un movimiento en el eje lineal fuera del area
limitada.

Estos interruptores permiten definir una posicién de referencia, el interruptor para
el movimiento en un eje que puede estar en una coordenada o posicion fuera del
limite y por esto permite definir esta ubicacion. Asi los interruptores no

necesariamente tienen que delimitar el cero absoluto de la maquina.



En este caso se va a utilizar dos finales de carrera en cada eje.

Los interruptores de limite son interruptores abiertos que el momento que son
activados cierran el circuito y envian una sefial a la tarjeta principal para que
envie una sefal a los servomotores para que se detengan.

Un interruptor puede compartir todas las entradas para un eje, en este caso van
conectados en serie dos interruptores para cada eje los cuales son responsables
para limitar en caso de que sobrepasen el area de grabado.

En este caso la tarjeta principal permite que en el pantégrafo se pueda usar las

tres entradas para cada eje es decir X Limite, Y Limite, Z Limite. (Figura 4.9)

+12 volts

470 ohm
resistor

to Mach: input

+ limit

= limit
and Ref
0 volts

Figura 4.9 Entradas para los Limites

Se va a tener dos interruptores para una entrada entonces necesitan ser unidos
asi la sefal es uno légico si el interruptor es abierto. Para limitar la corriente ya
gue es un valor significativo se colocara un valor de resistencia de 470 ohmios es
para que dé una corriente de cerca de 10mA. Como la longitud del cable eléctrico
de los interruptores pueda ser bastante largo y obligado a interferencia del ruido
se debe asegurar de que se tiene una conexién buena a la referencia 0 voltios.

Se puede ver como van conectados los interruptores o finales de carrera para

cada eje. (Figura 4.10)

-X Table « - | +X

by e
X and « X swilch

Ralerence
Frame

Figura 4.10 Conexion fisica finales de carrera



Para colocarlos se debe ver que los interruptores se encuentren fuera de virutas y
polvo y teniendo una flexibilidad para el cable eléctrico antes que el cable eléctrico

fijo.

4.3 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA MECANICO.

Una vez que esta implementado el sistema de control se puede comenzar a ver el

funcionamiento del pantégrafo.

4.3.1 DESPLAZAMIENTOS EN LOS EJES (X, Y, 2)

Una vez conectados los servomotores se comienza a realizar la configuracion y a

ver el desplazamiento de cada eje.

4.3.1.1 Desplazamiento eje X

Para el eje X se selecciona la opcion Calibracion de Ejes y se tiene que corregir
los pasos por unidad. (Figura 4.11)

Axis Calibration
Set Steps per Unit |

Figura 4.11 Bot6n calibracién de ejes

Seleccionamos el eje X Axis. (Figura 4.12)

B Axis Selection E

Pick Axis to Calibrate
v ¥ Axis " A Axis
Y Axis " B Axis

" Z Axis " C Axis

Figura 4.12 Seleccion de ejes




Se digita la distancia que se desea que recorra en este caso se ingresa 40 que es
4cm. (Figura 4.13)
How far did the < Asxis move? [Measured Yalug)

,407
(]9

Figura 4.13 Distancia eje X

Comienza a desplazarse y aparece un cuadro para ingresar el valor medido y ver
si es igual al valor de desplazamiento. (Figura 4.14)

Haw far did the ¥ Axis move? (Measured Yalue)

Figura 4.14 Distancia eje X recorrida

En este caso es el mismo valor y aparecen los valores de pasos por unidad,

velocidad, aceleracion. (Figura 4.15)

Set Steps Per Unit X

% Axis Wil be Set to 321.585412 Steps per Unit Vel =372.78 Accel =12, 426667 Would vou like To Accept itz

Si | Mo |

Figura 4.15 Pasos por unidad

Aceptar los valores y el eje esta calibrado para los desplazamientos. (Figura 4.16)

# fxis Has Been Set.

Aceptar

Figura 4.16 Calibracién eje X



Luego se selecciona la opcion y se despliega un cuadro para ver las
propiedades del eje X. (Figura 4.17)

Motor Tuning and Setup |

. #xis Selection
X - AXTS MOTOR. MOVEMENT PROFILE welodity
S825
524 25
[k}
5 466 '
= ¥ Axis
= 40775
E 3495 o,
2 TN _zme |
c .
£ 55 / \
= 17475 / \
o - e ™
é 116.5 // \.\
56.25 /J ‘h\
’ _cme |
] DA D2 03 D04 05 0B 07 08 08 1
Time in Seconds ‘r‘
Accel —_}
Welocity Acceleration Step Pulse  Dir Pulse ‘
Skeps per In's of mim's per min. in's ar mm's/secfsec 1-5us 0-5
|321.888412 | 372,78 | 12 426667 0 ] Cancel | Ok |

Figura 4.17 Calibracién y afinacién de motores

Se obtiene el servomotor configurado para que en 0.5S, alcance una velocidad de
372.78mm/min.

4.3.1.2 Desplazamiento eje Y

Para el eje Y se selecciona la opcion Calibracion de Ejes y se tiene que corregir

los pasos por unidad. (Figura 4.18)

Axis Calibration
Set Steps per Unit |

Figura 4.18 Boton calibracion ejes

Se selecciona el eje Y Axis. (Figura 4.19)



%]

Ml Axis Selection

Pick Axis to Calibrate
™ ¥ Axis A Axis
* %Y Axis ™ B Axis

O 7 Axis T C Axis

0K

Figura 4.19 Seleccion ejes

Digitar la distancia que se desea que recorra en este caso se ingresa 60 que es
6cm. (Figura 4.20)

How Far did the " Axiz move? [Measured Valug)

Figura 4.20 Distancia eje Y

Comienza a desplazarse y aparece un cuadro para ingresar el valor medido y ver
si es igual al valor de desplazamiento. (Figura 4.21)

Haow far did the v Axis move? [Measured YWalug]
=)
Ok

Figura 4.21 Distancia eje Y recorrida

En este caso no es el mismo valor y aparecen los valores de pasos por unidad,
velocidad, aceleracion.
Se acepta los valores y el eje esta calibrado para los desplazamientos.

Luego volver a ingresar un valor de 30 que es 3cm. (Figura 4.22)



How far did the v Axiz move? [Measured Y alue)

d

Figura 4.22 Distancia eje Y recorrida

El valor que se ingresa es igual al valor de desplazamiento, aparecen los valores

de pasos por unidad, velocidad, aceleracién. (Figura 4.23)

Set Steps Per Unit X

Y s Will be Set ko 759,49367053608 Steps per Unit Wel =158 Accel =5, 2666666006667 Would you like To Accept it??

Si | Mo |

Figura 4.23 Pasos por unidad

Luego seleccionar la opcion y se despliega un cuadro para ver las

propiedades del eje Y. (Figura 4.24)

Motor Tuning and Setup El
Bxis Selection
Y- AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE welocity
2B 875
# fxis

222187
o
= 187 .5 -
= 172812
5 148125 P,
= )
2 123437 N =
= J
£ gg7s ~ N
E- P ™ e
o (40625 " TV
[}
o 495375
= A M,

24 B8T5 v ~

° _coi |
o 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07 0.5 03 1
Time in Seconds —r‘
Accel -_I
Welocity Acceleration Step Pulse  Cir Pulse |
Steps per In's of mm's per min. in's of mm'sfsec/sec 1-5us 0-5

| 759.4036700 | 157,06 | 5.ZEAEEET i 0 Cancel | oK |

Figura 4.24 Calibracioén y afinacion de motores

Se obtiene el servomotor configurado para que en 0.5S alcance una velocidad de
157.98mm/min.



4.3.1.3 Desplazamiento eje Z

Para el eje Z se selecciona la opcién Calibracion de Ejes y se tiene que corregir

los pasos por unidad. (Figura 4.25)

Axis Calibration
Set Steps per Unit

4.25 Boton Calibracion ejes

Seleccionar el eje Z Axis. (Figura 4.26)

Ml Axis Selection E

Pick Axis to Calibrate
X Axis A Axis
Y Axis B Axis

i Z Axis T C Axis

Figura 4.26 Seleccion ejes

Digitar la distancia que se desea que recorra en este caso ingresar 40 que es
4cm. (Figura 4.27)

Answer This:

Figura 4.27 Distancia eje Z

Ingresar para ver las propiedades de calibracion del motor. (Figura 4.28)



Motor Tuning and Setup

X

Axis Selection
* Bxis
¥ Axis

£ Axis

7 - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE T
4725
425245
a1}
= 375
£
= 33075
T og3s
o
= 236.25
E a9
=
= 14175
[}
4725 - S
-i“"'"- ““"‘h
a
a 02 0.4 (I} 0s 1 1.2 1.4 16 15 2
Time in Seconds
Accel _I
Welocity Acceleration Step Pulse  Dir Pulse
Skeps per In's oF tm's per min. in's o mm's/secisec 1-5us 0-5
| 1587 301587 120 |2.52 ] i

Zancel |

[ ELE LR

Figura 4.28 Calibracion y afinacion de motores

Se obtiene un valor de pasos por unidad de 1587.301, velocidad de 120mm/min,

aceleracion de 2.52 mm/s.

4.3.2 ACTIVACION DEL CABEZAL GRABADOR

4.3.2.1 Activacion Grabador

El grabador funciona con una entrada de aire de 90-100 psi (6-7bar), se activa el

grabador el momento que se enciende el compresor de aire.
se consigue girando la valvula en direccion contraria a las aguj
4.29)

110Vca 2 5m/s
—| Compresor Grabador —*
[P 90-100psi
Q: 25It/min
Pe: lhp

Figura 4.29 Funcionamiento del grabador

El efecto marcador

as del reloj. (Figura

(5%



4.3.2.2 Activacion Motor Fresador
Se selecciondé un motor trifasico para el control se utilizard un variador de
frecuencia que permite realizar un control de velocidad en funcion de la

frecuencia.

(Ec. 4.2)

Donde:

n =Velocidad PM _
V =Voltaje¥ _

f = Frecuencia€dz _
p = Numeropolos

n_fo 220 x60
p

El variador permite obtener una velocidad méaxima de 200Hz

= 3300 RPM

S_Vxf 220200
p

Se tiene un rango de 0 a 11000RPM de velocidad para ser seleccionada de

=11000 RPM

acuerdo al material
El variador debe ser alimentado por una red monofasica de 200 a 230Vca. (Figura
4.30)

R/L1 R/L2

Figura 4.30 Red monofasica

El motor se conecta al variador a las lineas T1, T2, T3. (Figura 4.31)



Figura 4.31 Conexion del motor al variador

El tipo de control es de dos hilos es decir el estado abierto o cerrado de la entrada

controla el arranque o la parada del motor. (Figura 4.32)

Figura 4.32 Control de dos hilos

4.3.3 CALIBRACION DE LA TARJETA PRINCIPAL Y DE CONTROL DE LOS
SERVOMOTORES.

Para calibrar el oOptimo funcionamiento de la tarjeta controladora de los
servomotores se debe calibrar tres aspectos fundamentales que son calibrados

por medio de potenciometros.

LIMNIT I A ™WP (AT
81 LZ | LL|

Figura 4.33Limite de corriente  Figura 4.34Amplitu de Onda Figura 4.35 Ganancia

Limite de Corriente.- En la tarjeta controladora de los servomotores se debe
calibrar el limite de corriente de funcionamiento del servomotor y se lo realiza por
medio de un potenciometro lineal. (Figura 4.33)



Amplitud de Onda.- Se refiere a los pulsos de Direccion que se refiere a la salida
de los pulsos de la tarjeta principal. (Figura 4.34)
Numero de ciclos.- Es la forma de onda de transicion que puede ser criticamente

amortiguada, sobreamortiguado, subamortiguado. (Figura 4.35)

Criticamente Amortiguado.- Es una curva en la cual el servomotor trabaja en las

mejores condiciones de funcionamiento.

Sobreamortiguado.- Disminuye el amortiguamiento y se incrementa la ganancia.
Subamortiguado.- Disminuye la ganancia y aumenta el amortiguamiento.

4.4 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SOFTWARE GRABADOR.

4.4.1 IMPORTACION DE ARCHIVOS .DXF

El programa de direccionamiento MACH3 importa archivos de Autocad con la
extension .dxf estos archivos pueden ser disefiados en Autocad o generados en
BOB CAD/CAM.

A continuacion se va a importar una grafica para ser tallada en madera.

Para importar una foto se debe realizarlo en el programa BOB ART PRO-X. Se

debe seleccionar la opcion Descargar BobART Pro-X..

Aparece la barra de menu principal. (Figura 4.36)

v BobART Pro-X - [ ]

Archiva  Edikar Imagen 200 Relieve Magquina Wer fSyuada

DEHE =& & 26 S% 200 QE

Figura 4.36 Menu principal

Seleccionar Importar Foto Bitmap.

Se escoge la imagen en formatos: .bmp, jpeg, gif, tif, png. (Figura 4.37)



Figura 4.37 Imagen .jpeg

Seleccionar editar imagen y convertir la imagen y aparece una ventana. (Figura
4.38)

Conyirtiendo Imagen de Color a Blanco y Negro E

Divisian del Calar
[ Invertir Color

Rajo: ISEIi o, b '\1 ' :
Duplicar Imagen ;
% Ninguno T T SR T
Verde: |59 %o b
" EnelEje %
1 1
Azal; |11 W
" En el Eje ¥

Vista Previa Reajustar | ACEPTAR | Cancelar

Figura 4.38 Convertir imagen

La foto se convierte a blanco y negro para ser vectorizado y se puede ir variando

la tonalidad en la Divisiéon del Color.

Seleccionar la opcién de 2D para convertir en vector la foto seleccionada. Para
transformar la foto en vectores variar la Estrategia Vectorizada (Figura 4.39) que
varia la tonalidad de vectorizacion de la imagen, luego ingresar los valores de
vectorizacion que permite obtener una imagen con una mayor calidad.

Ingresar el tamafio de la imagen que puede ser hasta de 400x400mm.



Cortador, de Vectores

Estrateqgia Yectarizada
% Estrategia (Megro/Blanco)Mivel-2
Walor del Corte 159
!

" Estrategia Multi-Color

i

Parametros de Vectorizacion

Precisidn; 0.8 el
Remover Cadenas menores que:| 10 Pixels

Iv Con arcos

Tamafio de la Imagen

¥ Mantener Proporcion

Tamafio X: ‘ 167.2167 Tamafio ¥: | 167.2167

ACEPTAR | Cancelar |

Figura 4.39 Cortador de vectores

Se obtiene la foto vectorizada lista para mecanizar. (Figura 4.40)

Figura 4.40 Imagen vectorizada

4.4.2 Generacion de coédigos.

ISO 6983 (International Standarization Organization)

Estandares de instrucciones de programacion (codigo) que permiten a la maquina
herramienta llevar a cabo ciertas operaciones en particular.

Un programa es una lista secuencial de instrucciones de maquinado que seran

ejecutadas por la maquina de CNC.



A las instrucciones se les conoce como CODIGO de CNC, las cuales deben
contener toda la informacion requerida para lograr el maquinado de la pieza.
(Figura 4.41)

NO1 GO0 X10.0 Y5 Z0 F5

T T
Direccién Dato

Palabra

Bloque >

ﬁ.

—

Figura 4.41 Instrucciones cédigo G

Cada movimiento o accién se realiza secuencialmente

Cada BLOQUE debe ser numerado y usualmente contiene un solo comando.

(Figura 4.42)

l v
Bloques (lineas) Comandos
Codigo CNC Movimientos o Acciones

Figura 4.42 Secuencia

Por ejemplo para un pantégrafo CNC que ejecute en la linea de cddigo 001 un

desbaste relativo al origen con un avance de 100 mm/min a lo largo del eje X 1.25

mmy del eje Y 1.75mm.

NOO1 GO1 X1.25 Y1.75 F100
4.4.3 Comunicacion con la tarjeta principal y de control de los servomotores



Para ver la comunicacion o el funcionamiento de la tarjeta principal se debe

calibrar el PASO y Direccién. Primero se debe realizar los siguientes pasos:

1. En la PC abrir el programa Machs3.

2. Conectar la Interfaz de la PC a la tarjeta principal.

3. Encender la Tarjeta Principal.

4. Conectar las salidas de PASO y DIRECCION a las tarjetas de los
servomotores.

5.- Energizar los drive y se puede ver que los LED de las tarjetas se enciende y se
apagan luego de 3segundos.

6. Pulsar el boton STAR y observe que se encienda el LED 10 PWR de encendido
de la tarjeta principal

7. Pulsar en RESET del programa para poder ejecutar el programa se enciende el
LED 9

8. Se puede comenzar a ver si existe desplazamiento en cada eje. Se debe
desplazar el eje de las Y pulsando la tecla de flecha ARRIBA
El Paso LED ON GREEN y se quedara encendido intermitentemente. Los
impulsos son demasiado estrechos para notarlos. (Figura 4.43).

O O @ O
O O @ O

Figura 4.43 Desplazamiento eje Y(+)

La Direccion LED ON GREEN y LED OFF RED a medida que se alternan entre el

pulsar en una direccién y la otra es decir tecla de flecha abajo. (Figura 4.44)



O O O O
OO0 @ O

Figura 4.44 Desplazamiento Y(-)

9. Prueba de los deméas ejes de la misma. El eje X es la flecha izquierda /
derecha. (Figura 4.45)

Figura 4.45 Desplazamiento X(+)

En la direccion contraria (Figura 4.46)

O O O O
O O O @

Figura 4.46 Desplazamiento X(-)

El eje Z es la tecla pagina y permite el desplazamiento hacia abajo.
Para que el eje suba se pulsa RevPag. (Figura 4.47)

O @® O O
O @® O O

Figura 4.47 Desplazamiento Z(+)



Para que baje el eje Z se pulsa AvPag. (Figura 4.48)

O O O O
O @ O O

Figura 4.48 Desplazamiento Z(-)

4.5 Pruebas y resultados del pantégrafo.

Para iniciar con el grabado se tiene que dibujar el &rea de la placa a grabar.

(Figura 4.49)

O

(@)

! | | -

130
T

Figura 4.49 Area de placa a grabar

Se ingresa el texto que se desee grabar. (Figura 4.50)

| 208 ALUMNOS DE LA FACUITAD DE INGENIERITA Z
ECILECTROMECANICA D€ LA ESCUELA SUPERTOR
POLITECNICA DEL €FERCITTO SEDE IATACUNGA

EXTIENDEN UN CORDIAL AGRADECIMIENTO
1AL Ing. MIGUEL CARVAIAL POR SUS COLABORACION
EN LA REALIZACION COMO DIRECTOR DE LA TESIS

DISENO Y CONTRIACCION BE 1N BPANTOORATO ONC
LATACUNGA, 17 DE AGOSTO DEL 2009

Figura 4.50 Texto a grabar



Se vectoriza el texto para poder transformar el texto en vectores y poder tener los
codigos G. (Figura 4.51)

[

L0S ALUMNOS D€ LA FACUITAD DE INGENTERTA |
(@LECTROMECANTICA DE [A ESCUEIA SUPERTOR)

[POLITEENICA DEL €JERCTTO SEDE IATACUNGA]

‘EXTIENDEN UN CORDIAT AGRADECIMIENTO

LﬂLlﬁgSMIQ%HMZCﬂ@?ﬁjﬂlﬂﬂl&&t%%ﬂ)&ﬂ@o@ﬂCTO?W

EN LA REATLIZACION COMO DIRECTOR DE LA TESIS

‘DISENO Y CONTRIACCION BE UN PANTOSRAFC CNC|
[LATACUNGA, 17 DE AGOSTO DEL 2009

Figura 4.51 Vectorizar texto a grabar

Una vez vectorizado se puede generar el codigo para enviar al programa de
direccionamiento. (Figura 4.52)

Figura 4.52 Texto vectorizado

Seleccionar el tipo de procesador de maquina para generar los codigos en este
caso ANILAM 3000M. (Figura 4.53)

Insertar Objetos ¥y Dibujos a NC _|
ns!

LACEPTAR
Muewva Instalador:
’—_l Cancelar

Mombre:
Cdadigo del Instalador MC:

Posisién de la pantalls
Borrar I~ Reorganizar
¥ NC derecho
Carpeta

v lcona Invisible

Amplitud NC en porcentaie
30

Figura 4.53 Insertar Nc



En la profundidad de la herramienta es importante ingresar los valores como:
Plano Rapido: es la distancia que recorre la herramienta libremente sin contacto
con el material a grabar, en este caso para grabado se ingresa una distancia de 3
décimas de milimetro en adelante.

Para el material principal se debe ingresar el espesor del material para el
grabado, el espesor de la placa de aluminio, bronce es 1mm

La profundidad de corte se ingresa, en este caso para el grabado es minimo;

debe estar en decimas desde 1 a 3 que quiere decir 0.1-0.3mm. (Figura 4.54)

Profundidad de Herramientas @
Posicidn de Herramienta £ ACEFTAR |
Plano Rapido 0.4
Cancelar |
Material Principal |D

Profundidad de Corte 01

—Material Top

Corte de Prusba Automatico

Iv Activar

Max. Profundidad por Corte 0.25 Max. Z Depth

each cut
taw.Errar de Interpolacion Arco-30 |0.01

Alirmentacidn
Mormal Inmersidn
[F400 [F400

Figura 4.54 Profundidad Herramienta

Para generar las lineas de codigo se debe seleccionar Automatico. (Figura 4.55)

Contormo Ciclo

& Mower a un Punkto
1 Une Chrl+ia
Taladro en Ciclos. ..
N s komAtic
=] Todo

Ferfil

Figura 4.55 Codigo Automatico

Las lineas de codigo aparecen. (Figura 4.56)



= BobCAD21.4.1 - [NC por Anila...

o3~ Archivo Editar Maquina Contorno Ciclo
Herramienta Macro Propiedades Ventana Ayuda

- & X
-

N10 GO0 X«+0. Y+0. Z+0.4
N20 X+5.966 Y+86.33

N30 GO1 Z-0, 6 1F400 -
N40 X+5.888 Y+86.133

NSO GO3 X+5.561 Y+8S5.257 R+:
N60 X+5.429 Y+84.854 R+8.19¢
N70 X+5.271 Y+84.303 R+29.9¢
N80 GO2 X+5.389 Y+84.331 R+:C
N90 X+5.84 Y+84.424 R+39.76
N100 X+5.991 Y+84 453 R+7.5¢
N110 GO1 X+6. 067

N120 GO02 X+6.122 Y484 .47 R+C
N130 X+6,241 R+1.3

Figura 4.56 Cddigo G

Se debe guardar este archivo de la parte CAM. (Figura 4.57)

TR Edibar Maguina  Conktorno Cic
' nmuevo... Chrl-m
= abrir.... Chrl4+0
| Cerrar

B acrualizarbibujol Chrl+5

Guardar Copia Coma. ..

Figura 4.57 Guardar parte CAM

Ingresar un nombre con la extension .txt que puede abrir el MACH3. (Figura 4.58)

Guardar como E]
Guardar en @ E scritorio j ek E-
@Mis documentos [Z] espelbien
Qripc B
‘QMis sitios de red E] pelotajavi
IC5I TESIS PANTOGRAFD CNC (2] pl
@ bart @ placag3x67
[£] seence [E] placa a0

@ electomecanicaZ
@ electromecanicabien

2] emelec

@ espe?

Mombre: |placa1 F0w190 Guardar |
Tipa: |Texl Files [* txt] j Cancelar

Figura 4.58 Archivo txt

Ingresar al programa de direccionamiento y cargar el archivo CAM .txt (Figura
4.59)

Load G-Code |

Figura 4.59 Cargar codigo G



Seleccionar el archivo y abrir. (Figura 4.60)

Abrir @5
Buscar e |@ Escritorio j £ E-
=1 (C3Mis documentos Elpl
bﬁ _|j M PiC E] placad3=67
Documentos  |dMis sitios de red [Ellplacai50x190

recientes |25 TESIS PANTOGRAFD CNC
@ @ bart
[Z] eeecee
) electomecanicaz
@ electromecanicabien

J %) emelec
-’/ E] Espez

Miz documentos

[£) espelbien
— Elp
_-1J E] pelotajavi
Mi PC
‘;‘] Mombre: |placa1 50130 j Abrir |
- :
Mis sitios dered  Tipo: |[".lap] ﬂ Cancelar

I abrir como archivo de slo lectura

Figura 4.60 Seleccionar archivo .tap

Una vez seleccionado aparecera el cédigo en la pantalla del MACH3. (Figura
4.61)

N10 GO0 X+0. ¥+0. Z+0.4 e
N20 X+5.966 Y+86.33

N30 G01 Z-0.1F400

N40 X+5.888 Y+86.133

N50 GO03 X+5.561 Y+85.257 R+30.03
NB0 X+5.429 Y+84.854 R+8.199
N70 X+5.271 Y+84.303 R+29.98
N80 GO02 X+5.389 Y+84.331 R+3.48€
N90 X+5.84 Y+84.424 R+39.76

N100 X+5.991 Y+84.453 R+7.595

~

Figura 4.61 Pantalla MACH3

Antes de iniciar el programa revisar si tiene errores y seleccionar la ventana.
(Figura 4.62)

Run From Here

Figura 4.62 Revisar errores

Si no existen errores pulsar el boton de inicio de programa. (Figura 4.63)

| I

=

Figura 4.63 Inicio programa



4.5.1 Ubicacién de coordenadas.

Cuando la posicion a la que la herramienta ha de desplazarse ha sido
programada, el sistema de Control Numérico Computarizado mueve la
herramienta a esa posicion, para el pantografo se definen tres diferentes tipos de
sistemas coordenados:

e EIl Cero de Maquina.

El origen de este sistema se conoce como cero maquina. Este punto se a
definido. El sistema coordenado de la maquina se establece cuando se enciende
ésta y la herramienta es llevada al punto de referencia.

Una vez que el sistema de referencia de la maquina se ha establecido, este no
puede ser cambiado por definicion de un sistema local o de trabajo. La Unica
posibilidad para que el sistema sea borrado es que la maquina sea apagada.
(Figura 4.64)

Figura 4.64 Cero de maquina

e El Punto de Referencia.

La posicion de este punto es con respecto al acero de maquina o el punto origen
del cero maquina se define en los extremos de la carrera de la maquina. Cuando
la maquina es encendida la operacion de llevar la maquina a su punto de
referencia es la primera tarea que debe ejecutarse. Una vez que este punto es
alcanzado el sistema de referencia de la maquina es establecido.

En este caso se puede ver en el grafico el punto de referencia que es en el centro

de la mesa. (Figura 4.65)



Figura 4.65 Punto de referencia

e El Punto de Trabajo.

El sistema coordenado utilizado en el maquinado de la pieza se conoce como
sistema coordenado de trabajo. El origen de este sistema se define en un punto
de utilidad para la programacion de la geometria de la pieza. El sistema de trabajo
coordenado puede ser establecido utilizando cualquiera de los dos métodos
siguientes:

Para poder realizar el grabado o fresado la herramienta debe partir desde una
posicion Unica, esta posicion se la conoce como posicion inicial absoluta de
coordenadas (X, Y, Z) = (0, 0, 0) para realizar cualquier operacion, se puede tener
tres opciones de posicionamiento que son las siguientes:

Se puede variar este punto en el programa BOB CAD/CAM y desplazar a un
punto determinado automaticamente (Figura 4.66) para que este punto sea el
inicio para comenzar a grabar.

Desde el mach3 se puede desplazar los ejes manualmente y luego de realizado
los movimiento colocar los valores de las coordenadas en coordenadas (0O, 0, 0).
(Figura 4.67)

cale |

_+00000] 7,
_ +0.0000:("7
+0.0000

+1.(
Figura 4.66 Desplazamiento Figura 4.67 Punto inicial

Radius
Correc




En el grafico se puede ver que primero la herramienta parte desde el centro a

cualquier punto para que este sea el punto de trabajo. (Figura 4.68)

Figura 4.68 Desplazamiento GO0

4.5.2 Grabado o fresado.

Para el grabado o fresado en placas de aluminio se debe ingresar el texto que
desee que grave y seleccionar el estilo de fuente el estilo de letra, luego digitar el
angulo de texto para que el texto tenga una inclinacién, también ingresar el

espacio extra para separar entre caracteres. (Figura 4.69)

Texto E|
Texto
ACEPTAR
Cancelar
™ Chl+Enter para una nueva linea
Propiedades tantener Propiedades de Fuente
Angulo
Angulo de Texta [0 - [ Itdlica Rate ¥
I~ Medgrila
Altura de Texto |30 -
™ Subravada ™ Dejar Coma Original

Espacia Extra ! [ Abavés IV Anastrar Texto
Ejemplo
Q Propiedad

Figura 4.69 Ingreso de Texto

Seleccionar Aceptar y el texto aparece en la pantalla. (Figura 4.70)

1
T

ELECTROMECANICA
A=A bbb ok

Figura 4.70 Texto



Para transformar a vectores se tiene que Vectorizar Texto.
Ingresar la precision que es la division en cadena de vectores lo mas pequefias
posible para que los desplazamientos sean minimos y sea un grabado con una

excelente geometria. (Figura 4.71)

Unir, Texto ['5_<

Precizion [n.0004 ACEPTAR
Cancelar

Figura 4.71 Vectorizar

Tenemos el codigo G generado. (Figura 4.72)

HMijp GO0 ®¥+0. ¥+0. Z+0.3
H20 ¥+12. 243 ¥+19 675
N30 S01 Z+0. F250

Hz40 ¥+20.605
Hz50 X+13.173
Hze0 ¥+21.535
Hz270 X+13.638
Hz80 X+14.103
Hz290 ¥+18. 745
N300 X+13.638
H310 H+13.173
H320 ¥+19.675
H220 H+12. 242
H240 SO0 Z4+0.2
H2E50 ¥+20.521 ¥+22. 465
H2E0 G01 Z4+0. FEE0
H370 ¥+16. 884
H3B80 ¥+23 311
H3290 ¥+18. 745
Ha00 H+23 776
H4a10 H+24 241
H4a20 ¥+15. 954
H430 X+15.661
H440 ¥+16.419

Figura 4.72 Cdédigo generado



4.5.3 Disefio AutoCAD.

El AutoCAD permite en este caso corregir la importacion de imagenes de la
imagen vectorizada ya que importa y existen cadenas de lineas muy pequefias
que estan en la imagen vectorizada pero que alteran el disefio, esto se corrige en

el Autocad, o se puede dibujar una imagen para grabarla. (Figura 4.73)

Figura 4.73 Disefios autocad

4.5.4 Generacion de codigos para el grabado o fresado.

Para la generacion de codigos se debe tener en cuenta que el instalador es el
ISO001 code drive que permite generar los codigos de esta manera para poderlos
interpretar.



Cédigo para Desplazamiento a un punto.- para esto en el plano cartesiano
ingresar un punto de coordenadas (10,10) mm. Seleccionar el punto y se genera
el codigo. (Figura 4.74)

oo o

Figura 4.74 Desplazmiento a un punto

Para generar el codigo se debe ingresar los datos de plano rapido para el
desplazamiento hasta un punto seleccionado, no es necesario ingresar el espesor
del material y la profundidad. (Figura 4.75)

Profundidad de Herramientas \3
Paoszicidn de Hemramienta £ ACEPTAR
Flano Rapido e
Cancelar |
I aterial Principal |D
Profundidad de Corte 0
Corte de Prusba Automatico
[ Activar
taw. Profundidad por Corte: Max. Z Depth

each cut

Max.Error de Interpolacion Arco-30

Alimentacion
Marrmal Inrmersicn
FRO0 FaO0

Figura 4.75 Profundidad herramienta

Seleccionar la opcion Mover a un punto en la ventana Maquina y se traza la
trayectoria y se genera el codigo. (Figura 4.76)



x')
j_ur}++r}++

Figura 4.76 Mover a un punto

Se obtiene el codigo generado. (Figura 4.77)

H10 OO E+100. ¥+100. Z+0.

Figura 4.77 Instruccion

Para generar una linea desde el origen o desde cualquier parte del plano ingresar
los puntos de inicio y final de la linea. (0,0), (20,20) mm. (Figura 4.78)

[ e J----

Figura 4.78 Codigo desde origen

Ingresar el valor de plano rapido en este caso no se puede poner ya que parte del
origen. (Figura 4.79)

Cancelar

I Aciivar

Figura 4.79 Valores plano rapido



Se obtiene el codigo de una linea desde el origen. (Figura 4.80)

H10 GO01 E+20. ¥+20. Z+0.Fa00D
H20 GO0 Z+40.3

Figura 4.80 Linea de codigo

Para el cddigo de una linea desde un punto cualquiera se tiene (Figura 4.81):

Hio Go00 X+0. Y+0. Z40.3
Hz20 E+5. ¥+5.

H20 G01 Z+0 . F500

H40 E+20. ¥+20.Fe00
H50 G000 Z+0.3

Figura 4.81 Codigo de linea desde un punto

Para generar un codigo de un Arco.- trazar el arco. (Figura 4.82)

S

Figura 4.82 Generar cédigo arco

Seleccionar el arco y se genera el codigo. (Figura 4.83)

H10 GOp E+0. ¥+0. Z+0.3
H20 E+5. ¥+5.

H30 G01 Z+0.F500

H40 G022 E+15. RE+5.Fe00
H50 GO0 Z4+0. 3

Figura 4.83 Generar cédigo arco

Para generar un circulo se debe dibujar una circunferencia en el origen de radio
20mm. (Figura 4.84)



Figura 4.84 Dibujar un circulo

Seleccionar y se genera el codigo de esta figura geométrica. (Figura 4.85)

H10 00 X+0. ¥+40. Z40.3
H20 X+20.

N30 01 Z+0 . F500

H40 02 XE-20. RE+20 . Fe00
H50 ¥+20. E+20.

Held GO0 Z+0.3

Figura 4.85 Generar cédigo circulo

4.6 Manual de operaciones.

Para operar el pantdgrafo se debe tener en cuenta los siguientes pasos (Figura
4.86):

Para empezar con la operacion del pantografo primero se debe realizar un orden
de operaciones es decir se planea las secuencias de principio a fin antes de
generar el cédigo en el programa, eso depende de la parte CAM en el caso del
Bob CAD/CAM esta secuencia la realiza de forma automética.

Las coordenadas son un paso importante ya que se debe conocer las coordenas
de origen y las coordenadas del punto de donde comenzara a mecanizar.

La seleccion de la herramienta, velocidad de corte, avance, profundidad son

factores que determinan la calidad del mecanizado.



( OPERACIONES
DEL
LPANTD GRAFO

[ Dibujo, Disefio

r
‘[ Programa CAD ]
[ Importacion

Imarenes Textos

Visualizacién Maquina,
Sistema de Control
|
[ Material a Mecanizar ]

Secuencia de Me canjzadnl

Coordenadas

'Frf"-:ﬂdn

[SEIECC] onde Paramttms dt]

[ ngrama CNC (CAM) ]

l
VEHECEI el [ Modificaciones ]
Programa (Simular)

Ejecucion del
Programa

Figura 4.86 Operaciones

4.6.1 Especificaciones técnicas.

MAQUINA: MODELO: 001 FABRICANTE: ESPEL
PANTOGRAFO CNC MARCA: EMCNC N° SERIE: 001

ANO FABRICACION: 2009

ANCHO: 830mm ALTURA: 1150mm PROFUNDIDAD: 700mm

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Longitud para el recorrido del carro longitudinal (coordenada X): 620 mm

Longitud para el recorrido del carro transversal (coordenada Y): 900 mm
Longitud para el recorrido del carro vertical (coordenada Z): 210 mm
Didmetro del tornillo a bolas (X, Y, 2): 16 mm

Paso del tornillo a bolas (X, Y, Z): 5 mm



Error en el desplazamiento: 0,1mm/300mm

Reductores Mecénicos (X, Y, Z): 40:1
Grabado: Fresado:

Grabador 2,5m/s? Motor 3¢, Variador de Frecuencia
Compresor 1hp, 15It/min,90-100psi (7- 220Vca, 0-200Hz

8bar)

Actuadores RPM Voltaje Pulso
Servomotor HITACHI 1200 24Vdc 360 CPR
Servomotor HITACHI 1200 24Vdc 360 CPR
Motor a pasos 24Vdc 8°

4.6.2 Rangos de Operacion.

Se tiene una mesa de 400x400mm esta seria el area que el cabezal se puede
desplazar libremente en los ejes X, Y esta area viene a determinarse como el
area de trabajo que se tiene en el grafico se puede ver lo que indica las fechas es

el recorrido longitudinal que viene a ser de 400mm en el eje Y. (Figura 4.87)

Figura 4.87 Recorrido longitudinal

En el caso del eje X tiene también recorrido transversal del cabezal de 400mm.
(Figura 4.88)



Figura 4.88 Recorrido transversal

En el caso del eje Z se puede tener un desplazamiento vertical de 50mm hasta el

nivel de la mesa. (Figura 4.89)

Figura 4.89 Recorrido vertical

4.6.3 Técnicas y procedimientos para el grabado o fresado.

Para el fresado se puede realizar en madera en un area de 300x300mm y un
espesor de 25,4mm (1plg), a una velocidad mayor a 2500 rpm.

El grabado por vibracion se utiliza para el grabado de placas de aluminio de 1mm
de espesor y su medida estandar es 600mmX300mm y las areas de grabado que

se pueden obtener son las siguientes:

300x300mm



300x200mm
150x150mm
300x150mm
100x100mm
150x100mm
200x150mm
200x200mm
200x100mm

Estas areas se pueden obtener sin desperdicio de material, para la elaboracion de
placas conmemorativas no existe norma alguna que determine el area de grabado
Una vez que se tiene la placa con el area de trabajo seleccionada se procede a la
sujeciéon de la placa en el pantografo, con un ligero apriete de los elementos de
sujecion.

Se realiza el disefio para grabar en la placa en el programa Bob cad/cam, los
margenes lo determinan los elementos de sujecion en este caso son de 10mm.

Se debe tener en cuenta la presion minima del grabador neumatico que es de
4bar.

Una vez que se encuentra listo el disefio y la herramienta se ejecuta en el

programa MACHS3.

4.6.4 Normas de Seguridad.

» Los interruptores, pulsadores y demas mandos de puesta en marcha del
pantografo, se han de asegurar para que no sean accionados

involuntariamente.

» Los engranajes, correas de transmision, poleas, cardanes, e incluso los
ejes lisos que sobresalgan, deben ser protegidos por cubiertas.
» Todas las operaciones de comprobacion, medicion ajuste, deben realizarse

con el pantografo apagado.



En el momento que el pantégrafo este funcionando no debe el operador

distraerse en ningln momento.

Ajustar fuertemente la pieza a las placas de sujecion de la mesa,
permitiendo que la pieza a trabajar esté firmemente sujeta al dispositivo de

sujecion.

Observar que en la mesa no se encuentre obstaculos en su recorrido, por
lo general tratar de sujetar con las placas fuera del &rea de trabajo, de esta
manera se evita que puedan topar el mandril o la fresa con los tornillos de

sujecion.

Ajustar la herramienta para grabado o fresado al mandril, y observar que
esté bien colocada el mandril al eje del motor.

Colocar la fresa de manera perpendicular y que este sujeta por las tres
muelas del mandril, y luego ir girando manualmente el mandril para ver que
la fresa este bien sujeta y que realice un giro concéntrico. Una vez sujeta la

fresa encender el motor para ver que el giro sea concéntrico.

Siempre revisar y ajustar que los tornillos, prisioneros o elemento de

sujecién estén correctamente posicionados.

Durante el mecanizado, se han de mantener las manos alejadas de la fresa
que gira. Si el trabajo se realiza en ciclo automéatico el operador debera

estar junto al computador.

Todas las operaciones de comprobacién, ajuste, deben realizarse con la
fresadora parada, estas tareas se deben realizar antes de empezar a
trabajar.

« alejarse o abandonar el puesto de trabajo.

* sujetar la pieza a trabajar.



* medir y calibrar.

» comprobar el acabado.
* limpiar y engrasar.

* ajustar protecciones.

« dirigir el refrigerante.

El pantografo debe mantenerse en perfecto estado de conservacion, limpio

y correctamente eng rasado.

Se debe cuidar el orden y conservacién de las herramientas, utillaje y

accesorios; tener un sitio para cada herramienta.

La zona de trabajo y las inmediaciones del pantografo deberan mantenerse
limpias y libres de obstaculos y manchas de aceite.

Las virutas deben ser retiradas con regularidad al final de cada operacion.



4.6.5 Partes principales, accesorios y herramientas.

Numero
1

Figura 4.90 Partes principales

Parte

Sistema de Guias Eje X

Sistema de Guias Eje Y

Sistema de Guias Eje Z

Estructura Metalica

Componentes

Ejes $20mmX760mm

Tornillo a bolas $16mmx850mm, p5mm
Chumacera ¢1/2plg

Bocines de Centrado ¢25mm

Placa Acero SAE1018 e=6mm

Ejes $25mmX1000mm

Tornillo a bolas ¢16mmx1015mm,
p5Smm

Chumacera ¢1/2plg

Bocines de Centrado ¢36mm

Placa Acero SAE018 e=6mm

Ejes $14mmX360mm

Tornillo a bolas ¢16mmx380mm, p5mm
Chumacera ¢1/2plg

Tubo cuadrado 1plg



5 Mesa Aluminio Estructural 400x400x25mm,
Ranuras en T 7/mm
Rodamientos lineales SKF $25mm

6 Carro Eje X, Z Aluminio Estructural
Rodamientos lineales NTN ¢20mm eje
X
Rodamientos lineales NTN ¢14mm eje
z

7 Placa Soporte Placa Acero SAE 1018 e=4mm

Accesorios y Herramientas.

e Compresor de aire comprimido: 1Hp.

e Llaves hexagonales.

e FresaenV omm.

e Fresas END MILL HSS CO5 4F ¢ 3mm x 6mm 1PC.

e Fresa END MILL ¢ 2mm x3mm 4Fb-EM TICN ACCUPRO.

e Fresa de punta redonda DG-171, 120°, 11/64x7.

e Punta Fina, Intermedia, Gruesa, Cuchilla, Cincel.

4.6.6 Operaciones de la maquina.

» Montar el material a mecanizar en la mesa y ajustar con el sistema de
sujecion de placas.
» Revisar las conexiones de la entrada de aire comprimido del grabador.

> Revisar las conexiones de eléctricas del motor fresador.



Y

Revisar la conexion del puerto paralelo de la PC a la tarjeta principal.
Encender la PC.

Realizar el disefio en AutoCAD o importar una imagen desde el programa
BOB ART PRO-X, o realizar un formato para texto desde BOB CAD/CAM.
Guardar el archivo en extension .dxf si es en AutoCAD, si es BOB ART
PRO-X guardar en extensiéon .bart y si es en BOB CAD/CAM se puede
guardar en extension .cad

Si se debe crear un archivo CAD se debe realizarlo en BOB CAD/CAM, en
este caso generar el cédigo y guardar el codigo G del dibujo en extension
.Ixt y cargar en MACHS.

Se puede manejar cualquiera de estas maneras de generar codigos G
directo desde MACH3 o desde BOB CAD/CAM.

Abrir el programa de Direccionamiento MACH3, en este programa es
posible importar los archivos .dxf de AutoCAD o BOB CAD/CAM.

Una vez que se tiene listo el codigo G en la pantalla del MACH3 se puede
encender la alimentacion para la tarjeta principal y los ServoDrive.
Alimentar el variador de Frecuencia y observar en la pantalla que estén las
letras rYd para poder arrancar el motor.

Pulsar el Boton Reset en el programa MACH3 y se energizan los
ServoDrive, observar que destellen los led de los ServoDrive por 3
segundos y que se apaguen.

Pulsar los botones Home X, Y para que el cabezal se desplace al punto de
origen del pantégrafo.

Encender el interruptor para arranque del motor luego de seleccionar la
velocidad de corte.

Pulsar el botén Inicio de Ciclo para comenzar a mecanizar.

Estar pendiente si se produce alguna anomalia para pulsar el boton
Reset/Stop.



4.6.7 Hoja de mantenimiento.

EQUIPO: PANTOGEAFO CHNC

FECHA DE REVISION: 11-07-09

CODIGOD
ACTIVIDAD CONTROL EESULTADD
Inspeccionar 7 Diario ) Satisfactorio (@)
Meadir [~ Semanal r:} Cambiar {0
Ajustar T hlemsusl [ Bzparar &
Limpiar — Trimestral £ Ravision v
Lubricar £ Anual
Puntos de Revision Actividad | Control | Resultade | Revision | Observacion

Cabezal Grabador
(Coordenada Z)
Placa de sujecion dal N o ¥
Motor v Grabador O ©
(Guilas, Eodamisntos O/ ::| @ ¥
Bocin d= Cantrado 7 M @ ¥
Tomillo v Tuerca
Acoplamisnto
Servomotor o | | O @ J
Motor aPasos (W O © .
Acopla Moter, Mandril |1 7.2 E3 O (=) y
(Coordenada X)
(Gulas v Eodamisntos o ) @ ¥
Tomillo v Tuerca O il 'S @ J
Acoplamisnto 73] 0 ® \
Sarv t

ervomotor 0= 0 @ J
Meza de Sujecion
(Coordenada ¥)
(zuias v Eodamisntos i O @ 3
Tomillo v Tuerca ol e © N




Sistema de Sujecion
Sistema de Control

Tarjeta Principal (WARN O

Tarjetas de Wi {;‘; ©
Servomotores ©
Puerto Paralelo U O

Motor Fresador

Motor Trifasico ) N O ©
Variador de Frecuencia |7 o (] O ©
Alimentacion W O ©
Grabador

Compresor L O %
Acople de aire -

Grabador = 6 ©
Actividades Adicionales

Calibracion trimestral delos sistemas de guias X, Y, 7.




CAPITULO V

5.1 ANALISIS FINANCIERO

El andlisis de los proyectos constituye la técnica matematico-financiera y analitica,
a través de la cual se determinan los beneficios o pérdidas en los que se puede
incurrir al pretender realizar una inversion o algun otro movimiento, en donde uno
de sus objetivos es obtener resultados que apoyen la toma de decisiones

referente a las actividades de inversion.

Asimismo, al analizar los proyectos de inversion se determinan los costos de
oportunidad en que se incurre al invertir al momento para obtener beneficios al
instante, mientras se sacrifican las posibilidades de beneficios futuros, o si es
posible privar el beneficio actual para trasladarlo al futuro, al tener como base

especifica a las inversiones.

Una de las evaluaciones que se debe realizar para apoyar la toma de decisiones
en lo que respecta a la inversibn de un proyecto, es la que se refiere a la
evaluacion financiera, que se apoya en el calculo de los aspectos financieros del
proyecto. El analisis financiero se emplea también para comparar dos 0 mas
proyectos y para determinar la viabilidad de la inversién de un solo proyecto.

Para el presente caso se ha decidido utilizar un software que facilite los calculos a
realizar, para ello se empleara el software llamado EvalAs que es una
herramienta disefiada para asistir en la Evaluacién de Proyectos de Inversion
Productivos.

En este software se ingresa los datos tales y como se muestra a continuacion
(Figura 5.1)



&= Evaluacion de Proyectos - Proyectol.tpp

Archivo  Edicion  Yer Ayuda

D@ & Bl

Proyecto
+ Ingreso de Datos E Datos del Proyecta
+ J Resultados del Proyecto B} Parémetras
+ J Comparacion con Otro Proyecto B‘ Lista de Productos
+ J Financiamienta Externa J Presio p Cantidad
+ J Simulacion de Monte Carlo J Inversiones
Ayuda J Costos Fijos
J Costos Variables
J Impuestos

Figura 5.1 Ingreso de datos

Para el ingreso de datos se tiene los siguientes items:

e Datos del proyecto
e Parametros

e Lista de productos
e Precioy cantidad
e Inversiones

e Costos fijos

e Costos variables

e Impuestos

Luego del ingreso de datos se obtiene:

e Resultado del proyecto
e Comparacion con otro proyecto
¢ Financiamiento externo

e Simulacién de Monte Carlo



Por medio de este software se puede obtener los siguientes resultados para

analizar
5.1 ANALISIS DE LA INVERSION

En todo proyecto se debe realizar un analisis de inversiones de acuerdo a las
amortizaciones lo cual se ingresa en el software como se puede ver a

continuacion (Figura 5.2)

i Evaluacidn de Proyectos - Proyectol.tpp

firchivo  Edicidn Ver  Awuda

D&E 8 =@

Amortizacion, de Inversiones

-1+ Precio y Carfitad ~ | Amortizacion de Inversiones
[ Lista de Items de Preci y Cantidad
EE
E: Eﬁag ffmﬁfun& Ao 0] 2009| 2010 201 2012 2013
 PLACAS ACERD DK PANTDGRAFD oo 6000 50,00 50,00 50,00 50,00
B PLACAS VIDRID 0K PLACAS ALUMINID 000 B0 12,00 17.00 22,00 27,00
7 wersiones PLACAS MARMOL 0,00 10,00 15,00 21,00 2700 3300
[ Lista de tems de Inversidn PLACAS ACERD 0,00 20 30 428 550 £.78
=R PLACAS VIDRID 0,00 410 5,00 85D 11,20 13,80

Figura 5.2 Amortizacién de inversiones

Las inversiones que se realiza en el proyecto y con un porcentaje de amortizacion

del 1% son las siguientes:

e Pantografo

¢ Placas aluminio
e Placas marmol
e Placas acero

e Placas vidrio



5.2 TIEMPO DE RECUPERACION

El tiempo de recuperacion que se estima es de cinco afios por lo que en el
software se introdujo este dato obteniendo los resultados que se muestran a

continuacion:

Matriz de Flujos

Ao 0] 2009| 2010 2011 2012 2013
+ |Ingresos 000 312000 312000 0 362000 370000 420000
- Costos Fijos 0.00 -80.00 -30.00 115,00 115,00 115,00
- Costos Wariables 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Amortizaciones 0,00 -72.00 -84.00 98,85 113,70 128,55
= Fluyjo Caja antez de Impuestoz 0,00 2.968.00 2.956.00 40615 3.471.30 1.956.45
- Impuestos 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
= Flujo Caja después de Impuestoz 0,00 2.968.00 2.955.00 340615 3.471.30 395645
+ Armnartizaciones 000 72.00 a4.00 98,85 113,70 12855
- Inversiones oo 720000 120000 148500 148500  -1.485,00
+ Y alor Residual del Proyecto n,a0 0,00 n,an 0,00 n,an 1.00
= Flujo de Caja Meto 000 416000 1.84000 202000 210000 260100
Flujo Acumulado 000 416000 -2.320,00 300,00 1.80000  4.401.00

Figura 5.3 Matriz de flujos
Como se observa en la Figura 5.3 de la Matriz de Flujos, en los primeros tres
afios se obtiene un flujo acumulado negativo (-4160 USD) que indica que no se
obtiene recuperacion, pero a partir del cuarto afio se obtiene un flujo acumulado
positivo (1800 USD) el cual nos indica que se tiene una recuperacion de lo

invertido e inclusive se tiene una ganancia.

5.3 RENTABILIDAD DE LA INVERSION

Para la rentabilidad de la inversion se obtuvieron los siguientes resultados como

se muestra en la Figura 5.4



Principales Indicadores

Principales Indicadores del Proyecto

VAN [o VPN] [$] 3.217.61
TIR [% anual) 34.25
TIR Modificada [% anual] 19,87
Periodo Repago 3.14
Periodo Hepago con 0,00
Descuento

Heglas de Decision:
Con una Tasa de Descuento de 5.0 [ anual):

VAN [o VPN] [$] > D

Debe aceptarze el Proyecto

Figura 5.4 Principales indicadores

Los principales indicadores del proyecto por medio del software brinda la certeza

de que el proyecto es rentable



CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

<\

El pantografo sirve para grabar en aluminio, bronce, cobre, madera, nylon,
acrilico, vidrio, en un area mayor a 400cm?.

Se puede grabar cualquier caracter alfanumérico, desde 4mm de altura.

Se puede realizar graficos desde un area de 10cm?

El grabado es una técnica libre en la que no existen normas, reglas que
determinen el &rea de grabado y los tamafios de los caracteres
alfanumeéricos.

Para el grabado por vibracion el ancho de la linea de grabado es de
0,5mm.

Para el grabado por fresado el ancho de la linea de grabado es de acuerdo
al diametro de la fresa a utilizar.

El grabado por vibracion no realiza arranque de material obteniendo un
excelente acabado superficial.

El grabado por fresado realiza arranque de material que es en
micrometros.

El pantografo tiene un error en el desplazamiento minimo determinado por
el tornillo a bolas de 0,1mm por cada 300mm, lo cual no afecta en el
desplazamiento; por lo que tenemos una trayectoria en los ejes X, Y, Z
exacta que es determinada por la eficiencia del 90% lo cual permite
obtener lo que se disefia en el computador.

El desplazamiento en cada eje es de gran precision, exactitud y no se
produce vibracion, juego, o movimientos que alteren la trayectoria de la
herramienta, lo cual obtiene el trazo de una linea continua sin

desviaciones.



Para el disefio del sistema de guias se escogi6é rodamientos lineales que
se mueven a lo largo de ejes calibrados los cuales cumplen con un
desplazamiento 6ptimo.

La estructura del pantografo disefiada no presenta problemas de vibracion
que afecten al movimiento del cabezal grabador y de la mesa de sujecion.
El sistema de sujecion permite que las placas de aluminio de 1mm para
grabado se sujeten correctamente permitiendo un grabado uniforme en
toda el area de grabado.

El acoplamiento del motor grabador y grabador por vibracién se encuentran
acoplados correctamente y no presentan movimientos que alteren el
correcto funcionamiento.

El software Cam Mach3 y Bob Cad/Cam funcionan correctamente y no
tienen ningan problema en abrir, guardar, enviar, procesar, simular,
verificar los archivos que se ejecutan.

Se determind que los métodos de calculo escogidos ayudaron al
dimensionamiento de los ejes guias, diametro del tornillo, torque requerido,
los cuales se basan en la carga total que se requiere desplazar en los ejes
X, Y, Z, utilizando un factor de seguridad de 2.

La velocidad de desplazamiento en los ejes X, Y, Z lo determina las
caracteristicas del servomotor que se puede variar hasta el valor maximo o
minimo en el programa de direccionamiento.

La seleccién de los servomotores se realizd en funcién del tipo de motor
dc, caracteristica de voltaje, corriente, velocidad, torque, numero de pasos
y su compatibilidad con el drive, costo.

El drive se seleccion6 en base al lenguaje de maquina, tipo de control,
corriente, voltaje, costo.

La tarjeta principal se seleccioné por el tipo de interface, controlador,

voltaje, frecuencia, costo



6.2 RECOMENDACIONES

v Al realizar las conexiones de los servomotores en los drive verificar que el
eje del servomotor no rote debido a que es sefial de que el encoder no esta
realizando la retroalimentacion

v' Ajustar los bocines de centrado de los ejes guias de manera que no se
produzcan vibraciones que afectan en el desplazamiento del cabezal
grabador y de la mesa.

v' Lubricar los reductores mecanicos cada vez que se empiece una nueva
operacion.

v" No sobrepasar la presién de alimentacion de 7bar del grabador neumatico.
Se determina que con una presion de 4bar el grabador funciona
correctamente.

v' Al realizar los desplazamientos de los ejes X, Y, Z se debe verificar la
linealidad en el movimiento sin que la herramienta tenga ningun tipo de
desviaciones.

v' Para determinar y comprobar la precisién en el desplazamiento se debe
ingresar por codigo G un movimiento en milimetros en los ejes X, Y, Zy
comprobar este desplazamiento verificando con un calibrador, esta
distancia debe ser la misma.

v' Al realizar la afinacién y calibracién de los servomotores guiarse por el
sonido de las bobinas del servomotor, cuando se encuentra calibrado el
servomotor no realiza ningun sonido.

v La calibracion de los ejes guias se debe realizar desplazando al cabezal
grabador en cinco puntos distintos que se ubican en la mesa.

v' Cuando se va a realizar la conexion del encoder ver la numeracién y
verificar en el manual los terminales de alimentacion, canales ya que se

puede dafar el encoder.
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ANEXO A

ANEXO A.A

Encoder GP1A30R

GP1A30R

B Features
1. 2-phase (A B) digital output
2. Posstble to use plastic disk
3. High sensing accuracy
(Disk slit prtch : 0.7mm )
_ TTL compatible output

4=

3. Compact and light

W Applications

1. Electronic typewriters, printers
2. Numerncal contrel machines

B Absolute Maximum Ratings

(Ta=25°C)

Parameter Symbol| Bating | Unit
Forward current I 63 mA
N "Peak forward current I 1 A
st Reverse voltage Vz [ v
Power dissipation P 100 mW
Supply voltage Vee 7 v
Output | Low level cutput current Lo 20 mA
Power dissipation o 2350 mW
Operating temperature Top [Ot0+ 70| °C
Storage temperature Tug |- 20+ | °C
*2Soldering temperature T.a 260 C

*1 Pulse width == 100 3, Duty ratio= 0.01

*2 For 5 seconds

OPIC Photointerrupter with Encoder
Function

B Outline Dimensions

(Unit : mm )

Internal connection diagram

@
D ®
@
@ &
oRIC
D Ancde & GND
(& Cathode & Wi
@ Vo B Vea
4-R1LE 8.0
8.0
T
I
! =+
=} -
o=
4-R13=018
o
15.0
~{ 1/
3 o
"”-1: -iﬁ%gti * Telgrance = 0.23mm
ﬂ © *( }: Reference dimensions
o g |

*#OPIC" (Opiieal IC ) 15 2 rademark of the SHARP Corporation.
An OPIC consists of a light-detecting alement and siznal-
processing circuit infegrated onto a single chip.

B Electro-optical Characteristics (Unless otherwise specified, Ta=0to + 70°C)

Parameter Symbol Conditions MIN. | TYP. | MAX. | Unit

Taput Forward voltage Ve Ta= 25°C,1 7= 30mA - 1.2 135 \i
Feverse current Iz Ta= 25°C,V z= 3V - - 10 LA

(Operating supply voltage Ve 43 3.0 35 v

) High level outpat voltage Vog | "Wee= 5V, 1= 30mA 24 49 - v

Qutput Low level output voltage Vo “lew = BmA, Vo= 3V, Tr= 3mA - 0.1 04 v
Supply curent Ice  |®"Ir= 30mA, V o= 3V - ] 0 mA

anst . *Dy Viee= 3V, 1 5= 30mA, 20 50 20 ¥

'1;1]?::-11'&:-]- Duty raio “Ds | "= 15kHz TN ERE
feristics Response frequency faax | "Vee= 3V, 1r= 30mA - - ] kHz

#3 Maasurad under the condition shewn in Measurement Conditions.

*4 In the condition that cutput A and B are low level.

¥5
Da= -2 1100, D=2 x 100
tam tgp

AF
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B Measurement Conditions

<Basic Design>

Ro (distance between the disk center and half point of a slit ).

4-R1.3

Disk center

o | 316,01
155} 120 slits

Slit pitch: P (slit center)

0.3

P (slitpitch ), Sy and S; (installing position of photointer-
rupter) will be provided by the following equations.

Ro= E,I—Ox 13.45(mm) N: number of slits

(Ex.) In the case of

N= 200PR

200
120

= 22.42mm

Ro= x13.45 (mm)

- 'f\ ]
P xpx 2242 (mm)

[
(]
P= 2ipxRo \IX Ro (mm)
$1= Ro- 1.765(mm). S-= 8§+ 6.7(mm)
Note ) When the number of slits is changed, values in parenthesis
are also changed according to the number.
114 Enlarged drawing
: of A portion
Slit pitch - P
Wy o™
=T o
| ‘f] P

;+ ——
2a
S, 99

(11.685)

B Precautions for Use

(1) This module is designed to be operated
at I:== 30mA TYP.

r=rz

Disk center /

(2) Fixing torque: MAX. 0.6Nm (6kgf * cm)
(3) In order to stabilize power supply line,

connect a by-pass capacitor of more than 0.01uF

Output A
(Voul

Output B
(""033

B OQutput Waveforms

tap

=

tam1|  teH

tzp

Eotational direction:  Counterclockowizse when seen

from OPIC light detector

200
= (.704mm
5= 2242- 1.765
= 20.655mm
Sa= 20655+ 6.7

= 27.355mm
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HEDS-978x Series

Small Optical Encoder Modules

)
. - - | 1 9.8
Technical Data o3
Features ¢ TTL Compatible or 5.0 V
¢ Small Size CMOS Compatible - L—%
* Multiple Mounting Options * Single 5 V Supply . 10.8
+ Linear and Rotary Options * Wave Solderable 320 | e
Available o "
0.8
+ No Signal Adjustment W‘j +|l
Required Description . Bt
+ Insensitive to Radial and The HEDS-978x series is a high .
Axial Play performance, low cost, optical L ;ﬂ_l_
* -40°C to +85°C Operating incremental encoder module. 4‘£f i
Temperature When operated in conjunction EER—. 0.067

+ Two Channel Quadrature

LEAD THICKNESS — .25 mm
Output LEAD PITCH — Z.54 mm

Package Dimensions pimEnsions an MLLMCTAES

, 025
LEAD THICKNESS: g5

T
15 PIN 1IDENTIFIER

/.

)
40) & |, ¢

g _r'ﬂ.ﬁ

it
3

15 180 |
200 0295 0501
*o076
’ 10, N2
oz " T o

Mounting Option #50 - Standard (Baseplane Mounting)  Contact Factory for Detailed Package Dimensions

ESD WARNING: NORMAL HANDLING PRECAUTIONS SHOULD BE TAKEN T0 AVOID STATIC DISCHARGE.
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with either a codewheel or
codestrip, this module detects
rotary or linear position. The
module consists of a lensed LED
source and a detector IC enclosed
in a small C-shaped plastic pack-
age. Due to a highly collimated
light source and a unique photo-
detector array, the module is
extremely tolerant to mounting
misalignment.

The two channel digital outputs
and b V supply input are accessed
through four solder-plated leads
located on 2.54 mm (0.1 inch)
centers,

The standard HEDS-978x is
designed for use with an 11 mm
optical radius codewheel, or
linear codestrip. Other options
are available. Please contact
factory for more information.

Applications

The HEDS-978x provides
sophisticated motion detection at
a low cost, making closed-loop
control very cost-competitive!
Typical applications include
printers, plotters, copiers, and
office automation equipment.

Note: Agilent Technologies
encoders are not recommended
for use in safety critical
applications. Eg. ABS braking
systems, power steering, life
support systems and critical care
medical equipment. Please
contact sales representative if
more clarification is needed.

Theory of Operation

The HEDS-978x is a C-shaped
emitter/detector module, Coupled
with a codewheel, it translates
rotary motion into a two-channel

digital output. Coupled with a
codestrip, it translates linear
motion into a digital output.

As seen in the block diagram, the
module contains a single Light
Emitting Diode (LED) as its light
source. The light is collimated
into a parallel heam by means of
a single lens located directly over
the LED. Opposite the emitter is
the integrated detector circuit.
This IC consists of multiple sets
of photodetectors and the signal
processing circuitry necessary to
produce the digital waveforms.
The codewheel/codestrip moves
between the emitter and detector,
causing the light beam to be inter-
rupted by the pattern of spaces
and bars on the codewheel/code-
strip. The photodiodes which
detect these interruptions are
arranged in a pattern that corre-
sponds to the radius and count
density of the codewheel/code-

strip. The photodiodes which
detect these interruptions are

Block Diagram
iy N Tvee
1 | ! |
| T T TT TC
' tens | ! I3
| ! \
| I leHoTO- |
| : DIODES COMPARATORS |
A .
: I:?S: CHANNEL 2
[ N |
B L]
: : E CHANNEL B
: I E 8 | 4
I J'J_: SIGNAL :
I | PROCESSING |
| ] CIRCUITRY I
| {! |
| |
1 [ 'J";'
e e e Jd

arranged in a pattern that corre-
sponds to the radius and count
density of the codewheel/code-
strip. These detectors are also
spaced such that a light period on
one pair of detectors corresponds
to a dark period on the adjacent
pair of detectors. The photodiode
outputs are fed through the signal
processing circuitry. Two com-
parators receive these signals and
produce the final outputs for
channels A and B. Due to this
integrated phasing technique, the
digital output of channel A is in

quadrature with channel B (90
degrees out of phase).




ANEXO A.B Encoder HEDS-978X 1-3
Output Waveforms Phase (¢): The number of electrical
degrees between the center of the
- ¢ ~ high state of channel A and the
[ A center of the high state of channel
B. This value is nominally 90% for
f 2 quadrature output.
CHANMEL &

=51

AMPLITUDE
=

CHANNEL B

ROTATION

Phase Error (Ad¢): The deviation of
the phase from its ideal value of
90%.

Direction of Rotation: When the
codewheel rotates counterclock-
wise, as viewed looking down on
the module (so the marking is
visible), channel A will lead
channel B. If the codewheel rotates
in the opposite direction, channel

Definitions

Count (N) = The number of bar
and window pairs or counts per
revolution (CPR) of the
codewheel, or the number of lines
per inch of the codestrip (LPI).

1 Shaft Rotation = 360

B will lead channel A.

Pulse Width Error (AP): The
deviation, in electrical degrees, of
the pulse width from its ideal
value of 180%.,

State Width (S): The number of
electrical degrees between a
transition in the output of channel

mechanical A and the neighboring transition
degrees in the output of channel B. There
= N cycles are 4 states per cycle, each
1 cycle (¢) = 360 electrical  nominally 90°%.
degrees (%)
= | bar and State Width Error (AS): The
window pair deviation, in electrical degrees, of

Pulse Width (P): The number of
electrical degrees that an output
is high during one cycle. This
value is nominally 180% or 1/2
cycle.

each state width from its ideal
value of 90°%.

Optical Radius (Rop): The distance
from the codewheel's center of
rotation to the optical center
(0.C.) of the encoder module.

Angular Misalignment Error (E, ):
angular misalignment of the sensor
in relation to the tangential
direction. This applies for both
rotary and linear motion.

Mounting Position (R,j): Distance
from Motor Shaft center of rotation
to center of Alignment Tab
receiving hole.




ANEXO B.A Operaciones Fresado 1-1
T’- Desbastado Acabado
{ Velocidad | Desplaza- | Velocidad | Desplaza-
E Operacion de fresado Material miento miento | Observaciones
i vm/min |5 mm/min | v m/min |5 mm/min
[ Profundidad de | Profundidad de
[ pasada = 5 mm | pasada = | mm
CILINDRADO O PLANEADO | Acero no aleado
| hasta 80 kg/mm? 16...18 | 90...150| 18...22 | 60...90
D
Acero ligeramente aleado
-/ N30 Ko/enonl. 10.13 | §0..70 | 13..16 | 36..46 | L o
de fresado
- Fundicién gris 12..,14 | 10...170| 14...18 | 70...100 fhasta 100 mm
de ancho en
'-1 1 fresado
PN Latén, bronce 30...40 (160...220| 40...60 [100...160| normal
b = ancho de la fresa Aluminio aleado 180...300 | 200...350|220...320| 100...200
REFRENTADO Acero no aleado 20...25 | 80...120| 25...30 | 45...70
> 12...15 | 50...70 | 16...30 | 45...70
Aceto ligeraments sleado | o) 49 | 80...90 | 40...45 | 56...70 | Ancho dei
fresado
Fundicin gris 16...2 110...160( 20...25 | 50...80 | _ 0,8-D,
50...63 [140...200| 63...70 |125...180| giando D o
didmetro de
Latén, bronce, 45,..60 1220...280| 50...70 | 90...140| |3 fresa
2 240...3201240...360|260...380| 20...170
=80 Naminia siesdo 400....500380...400|500...830 250...350
RANURADO Acerc no aleado 16...18 | 35...55 | 20...24 | 75...100
Acero ligeramente aleado | 12...14 | 15..25 | 16...28 | 40...55 Lk frcasis
de alto
Fundicion gris 14...16 | 40...75 | 18...20 | 80...110| rendimiento
deben estar
sélidamente
Latén, bronce 30...40 | 60...100| 50...60 |100...140 fijas
Aluminio aleado 160...200| 60..100 |180...240| 80...120
Acero no aleado 12...16 | 26...34 | 18...24 | 20...30
Acero ligeramente aleado | 10...14 | 18...24 | 14...18 | 15..20 Nl
contraavance
Fundicién gris 14...16 | 35...45 | 16...22 | 25...35 | Ppara perfil
simple y
fresado
Latén, bronce 26...32 | 50...65 | 30...40 | 35...35 normal.
NOTA. —Se consideraran valores iguales a los indicados en opera-
ciones de fresado similares a las expuestas.




ANEXO B.B Herramientas de Corte 1-1

¥ VALORES INDICATIVOS
Velocidad Diametro
Material decorte | 5 | 12 | 25 | 40 | Refrigeracion-lubricacion
v m/min Avance por vuelta, s mm,

“Acero 45 kg/mm? 25,40 [0,10|0,20 0,30 | 0,40 | Emulsién de aceite soluble
Acero 60 kg/mm? 25..32 |0,10 /0,18 | 0,27 | 0,35 | Emulsién de aceite soluble
Acero 85 kg/mm? 20..28 |0,08[0,15 024 | 0,32 | Emulsion de aceite scluble
Acero %0-110 kg/mm? 12..20 |0,06 | 0,20 | 0,20 | 0,28  Emuision de aceite soluble
Acero 150 kg/mm? 8..15 |0,04 0,10 0,16 | 0,24 | Acsite de corte
Acero fundido 50 kg/mm? 20..36 10,15|025 0,40 | 0,55 | Emulsién de aceite soluble
Acero fundido 50-80 kg/mm? 15..28 | 0,10 0,20 | 0,30 | 0,40 | Emulsién de aceite soluble
Fundicion gris | 20..35 |0,15/025 0,40 | 0,55 | En seco
Fundicion dura | 15.25 [0,10'0,180,28 (0,38 | En seco
Cobre | 30..70 |0,2!020 028 |0,36 | Acsite soluble
Laton 40...80 [ 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40.| En seco
Laton duro 30..70 [0,15|0,25 | 0,35 | 0,45 | En seco
Bronce 30..70 | 0,10 [ 0,20 | 0,30 | 0,40 | Aceite soluble
Aleaciones de aluminio 80..120 1 0,15(0,25 | 0,35 | 0,45 | Aceite soluble o en seco
Aleaciones duras de aluminio | 100...180 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,55 | Acsite soluble con petroleo
| Aleaciones de magnesio 120..175 10,30 | 0,45 | 0,60 | 0,75 | En seco
Plasticos 30..40 |segun observaciones Aire comprimido
Mérmol 10 003005010 0,15 | Agua

los avances s por vuelta se reducirdn de acuerdo con los valores que se indican en la Tabla que sigue:

Broca ds... Prg:mnfiffad Pm,lg.,f‘.hd superi:’: ﬁ;’"f?dﬂd
20 mm didmetro | = 5 wveces () broca |5 hasta 8 veces 2 broca | 8 veces g broca
32 mm diametro | =4 4 6,3 6,3
50 mm didmetro | =3,15 3,15 5 5
80 mm didmetro | =25 2,5 4 4

1 Avance 0,8 del avance 0,5 del avance

NOTA.—Para pequefios didmetro se tomardn las mayores velocidades v de corte por minu-
10, y para las de grandes diametros se tomardn los menores valores de v.
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Tabla para factores de correccidn del valor
k,, de acuerdo con variaciones en el espe-

sor medio de la viruta.

hm (pulgada)

002

e e

——




ANEXO B.D Esfuerzo especifico 1-1
Tabla para valores k, segin los tipos de
material de i pieza a trabajar. (El espesor
medio de la viruta es 0,2 mm o 0,008 pulgadas)
Material Dureza =
HE | Kpmm® | IWpulgada
Accroalcarbono | CO15% ] 128 5| 348390
no aleada normali C0.35% 150 383940
720 cotos|  as 95 b 419490
Acero poco Recacido 125-200 RS ADSIT0
aleado Endurecsdo 200-4 50 350 497700
Acero alla- Recocido 150=-250 I3 447930
mente aleado | Endurecdo 250-50d 365 | 519030
Fer. Mart. 115-225 5| 462150
incxidahle Aust, 1 5(0- zm 350 497700
Acero fundi- | Mo aleado 225 230 327060
do (inox- Poco aleads 150-250 250 155500
dable) All:umt:nt: aleada tﬂﬂ_jm 285 405270
T
R
maleable Virula 'ﬂrr.a 200-250 )5 S360
Fuu:tu::m
125 177750
Full-lllu:::a: Adla resis-
gris & fundi- | tenciaala
cidm aleada trscciin 2000- 300 41 227520
Fundicidn
nodular, Femitica 125-200 135 191970
hiero SG | Perlitica 200-300 200] 284400
Fundicién endurccida en 604350
coquilla  [HRC40-60] 425
Aluminio aleado 100 7 06650
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500

<00
350

200

250

200 Acero duro

al manguneso

Do

150 L icero Cr. Mo

125 | St 70
~f. St 50 .
100 St 3%, GS-30

70 - GG-22

GG-12

Lalén

‘Bronce rojo,
. Aleuc. de Al

Aluminio purv

Esfuerzo especifico de corie en kp/mm?
w
L=

Aleacion
de magnesio

Goma dura
v rebanita)

Papel duro

mEE o=
o3 6 1 2 3 S p X

Seccidén transversal de la virula en nm? e———

Fig. 22,1 Magnitud de la fuerza ecspecifica de cortle en
tuneién del. material y_de la_seceién de viruta.
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MOTORES TRIFASICOS SIEMENS

Nuevos motores de alto rendimiento Series 1LAy 1LG

¥ Motores de eficiencia aumentada y ahorro de energia que cumplen

con la clase de eficiencia EFF2.

¥ Motores de alta eficiencia y ahorro de energia que cumplen con la

maxima clase de eficiencia EFF1.

Los costos de operaciéon son la llave del éxitoNuestros motores de alta eficiencia y
ahorro de energia tienen un notable rendimiento (80%). Y el desembolso inicial de la
compra se recupera en un periodo de tiempo extremadamente corto, por la muy larga vida
util, casi libre de mantenimiento, que evita paradas innecesarias de maquina o de linea.
Més del 97% de los costos en el ciclo total de vida de un motor comdn son costos de
energia. Gracias a su excepcional eficiencia, los motores de alta eficiencia EFF1 permiten
reducir la pérdida de energia (pérdida de calor) en casi un 45%, con lo que mejoran la
rentabilidad de la planta industrial.Los motores de alta eficiencia son motores estandar,
disefiados para ser usados en cualquier lugar del mundo, y siempre con el maximo de
potencia disponible. Nuestros motores EFF2 poseen un factor de servicio (SF) igual a 1,1.

Es decir, tienen una reserva de potencia del 10%.

Caracteristicas

¥ Aislacion y rodamientos de maxima calidad.

¥ Menores costos de mantenimiento
Alta calidad de arranque

Menor peso que series anteriores

Todos los tipos constructivos estandar

Para todas las tensiones estandar

Potencia nominal entre 0.12 y 400 kW para EEx e Il

Temperatura clase F utilizada en Clase B (10% mas de reserva de

potencia)
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Motores 1LAT con rotor de jaula - Tamanos constructivos 56 a 160L

=i i—‘ — .E 9 :::‘;a‘;:( ?»;ﬂl o
Lmane 0L
* Esta medida esta prescrita por DIN
EN 50347 sequn el tamano
" constuctivo
=) = 1) Medido sobre las cabezas de los
Lk tornillos
o) 2) En la gjecucion slenciosa, se
incrementan las dimensiones Ly LM
27;‘ en 30y 75,5 mm, respectivamente
S Lk 3) Orificio perforable
- BB —

Para miotor Desigracion de dimensiones seqgun
Tomato Tipo
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100L 189 Zag 160 42 19 202 %3 120 123 0 W0 - 47 - 16 338, 42 2 63 125 100
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o164 2y8
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VARIADOR ATV11

El es un convertidor de frecuencia para motores asincronicos
trifasicos de jaula para potencias comprendidas entre 0,18 kW y
2,2 kW.

Tres tipos de alimentacion estan disponibles: 100 V a 120 V
monofasico, 200 V a 240 V monofésico, 200 V a 230 V trifasico.
El Altivar 11 integra las especificaciones de los mercados
locales (gama Europa, gama América, gama Asia) y dispone de
las funciones para responder a las aplicaciones mas corrientes,
en especial: transporte horizontal (pequefios transportes),

Las principales funciones integradas en el Altivar 11 son:

Arranque y Vvariacion de velocidad, inversibn del sentido de giro, aceleracion,
desaceleracién, parada, protecciones del motor y variador, comando 2 hilos/3 hilos, 4
velocidades preseleccionadas, guardar la configuracién del variador, inyeccién de corriente
continua en la parada, conmutacion de rampas, pezca al vuelo de la velocidad, comando
local (gama Asia Unicamente).Varias funciones pueden ser efectuadas sobre una misma
entrada légica. La oferta Altivar 11 esta compuesta de 3 gamas destinadas a 3 mercados
diferentes:

# Gama América: ATV 11 /U ////U (Figuras) (Consultar)
Alimentacion: 120 V monofasico, 240 V monoféasico o 230 V trifasico, funcionamiento en
I6gica positiva, niveles de corriente en funcién de la norma NEC 1999 208 V.

Compatibilidad electromagnética CEM

La incorporacion de filtros CEM dentro de los variadores ATV 11 /U//M2E facilita la
instalacion en conformidad de las maquinas para el marcado &, de manera muy econémica.
Los variadores ATV 11 /U/IIIU y ATV 11 /U/lIA estan disponibles sin filtro CEM. Los filtros,
propuestos como opcioén, pueden ser instalados en los mismos, si la conformidad a las
normas CEM son requeridas. El variador puede comunicarse, punto a punto, con los
siguientes elementos:

Solucion de dialogo PowerSuite :Software PowerSuite para configuracion del variador
(Figura ),Pack PowerSuite para Pocket PC (Figura ),Accesorios de conexion para PC o
Pocket PC.

Las opciones que pueden ser asociadas al variador Altivar 11 son: médulo de frenado
conectado al bus DC del variador, resistencias de frenado, para disipacion de la energia
reenviada por el variador cuando el motor actlla como generador, filtros de entrada CEM,
atenuadores de radio-perturbaciones, platinas para montaje sobre riel, platina de adaptacion
para reemplazo de un variador Altivar 08, brida de ayuda para montaje CEM, para la puesta
a tierra de los cables blindados.




ANEXO B.F Variador de Frecuencia 1-2

Variadores con disipador igama de frecuencias de 0 a 200 Hz)
Mlotior Red (1) Altivar 11

Paotencia  Coirr. de Corr.ck  Corr. Potencia  Referencia Peso

indicada  lineamax.  salida transitoria disipada  (4)

sobre la  paralcc PEITL. max. (3 acarga

placa [rres unta {2l naminal

1 ki

kW & & A W ki

Tensidén de alimentacién monofasica: 200...240 V 5060 Hz

018 29 1.1 1.6 12 ATV 11HUIOSM ZE 0, 00

037 54 2,1 3.1 20,5 ATV 1THLIDOM ZE 1,000

0,55 6,3 3 4,5 20 ATV 1THUMZMZE 1,100

0,75 86 36 5.4 ar ATV 1THUMRMZE 1,100

15 14,8 6B 10,2 T2 ATV 1THUZOMZE 1,800
=

22 20,8 o6 14,4 Al ATV 1THU4IMZE 1,800

L

(5



http://www.electricidadlynch.com.ar/variadorvelocidad.html
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TECHNO, INC.
Joe Griffin Linear Motion Components
Linear Motion Product Manager
Techno, Inc.

(516) 302-2292

jgriffin@techno-isel.com

Techno Linear Motion Components: For
www.techno-isel.com OEM Designs, Linear Bearings, Linear Rails,
Acme Lead Screw, Linear Rails, Ball Screws,
Guide ways, Cross Roller Tables, Anti-
Backlash Ball Nuts, Enclosure Profiles, or
Aluminum Extrusions. Purchase Online
http://www.techno- through the Component e-Store!

isel.com/tech linear.htm

Linear Components Web Site

’"" 1-800-819-3366 BALL SCREW - METRIC
Linear Motion Components ... vumber Search

TANTAOTOEINA) Rails |Ball/Acme Screws| Slides | AL Profiles [T
LINEAR MOTION Ball Screws & Nuts - Metric

COMPONENTS PRODUCTS

Techno

- Isel Rails, Carriages,

Accessories BALL SCREWS - METRIC

Series 1 Rails 16 mm DIAMETER 25 mm DIAMETER
Series 2 Rails . .

Series 200 Rails
Series 300 Rails
Series 400 Rails
Series 500 Rails
Short Carriages

Long Carriages

: * 16 mm dia., precision rolled and polished * 25 mm dia., precision rolled and polished
Roller 1 Carriages * High life expactancy  High life expactancy
F - " i ) . / 300 mm * Pitch accuracy £ 0.1 mm/ 300 mm
Linear Bearings Pitch accuracy < 0.1 mm v |
.g * Excellent cost/performance ratio * Excallent cost/performance ratio
Roller 2 Carriages +150 class 7 + 150 dlass 7



mailto:jgriffin@techno-isel.com
http://www.techno-isel.com/
http://www.techno-isel.com/tech_linear.htm
http://www.techno-isel.com/tech_linear.htm
http://www.techno-isel.com/tech_linear.htm
http://www.techno-isel.com/LMC/H860/PDF/H860P096.pdf
http://www.techno-isel.com/tech_linear.htm
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T e‘hngf’ﬂC-(E Ball Screws (16 mm dia.)

FEATURES
m @16 mm, precision rolled and polished. m High life expectancy.
m Material Cf 53, induction hardened to HRC 62 £ 2. m Excellent cost/performance ratio.
m Pitch accuracy 0.1 mm / 300 mm, ISC class 7. m Produce greater than 90% efficiency in converting
m Screw pitches of 2.5, 4,5, 10 and 20 mm. rotary to linear motion.
m Available with machined and unmachined m Machined screws are designed to be held by a
ends in lengths up to 3 m. double bearing on one side and on the other, either a

floating bearing, or no beanng and a guiding ball nut.

(Ball Nuts Purchased Separately)

s Lrit for Reference A

T
o
b=l

—_—— | E——— 1 b
B - __r A UH] 1o L=I3kwn E= |

#1011 | to L=3rdnn

DN SOP-ChEsngy

[ e

ROOT DA 02 = I25€ FOR 2, 10, E0 »~ FITCH
ROOT DA, D2 = |334 FOR 23 me PITCH

1
g .I
Z#— CATALOG NUMBER

~,______:2-'_{ E " F Ql_]ﬂ )

|
Pitch Code Machining Length Length
(mm) 0 - Unmachined Code Length (mm) Code Length (mm)
2 - 25 2 - Machined 045 452 125 1252
31- 4 035 hg2* 155 1552
4- 5 065 652 205 2062
5-10 075 752 305 3062°
6-20 085 852
095 952

105 1082*
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Ball Screws are very similar to lead screws with the
exception of a ball bearing train riding between the screw
and nutin a recirculating raceway. This raceway is generally
lubricated, which allows for predictable service life. Due
to the increased number of mating and moving parts,
matching tolerances becomes more critical. The screw
threads have rounded shapes to conform to the shape of
the balls. The function, terminology, and formulas are the
same as found with lead screws, however the performance
of ball screws is far superior. The rolling action of the balls
versus the sliding action of the ACME nut
provides significant advantages. Advantages of

Ball Nut

Ball Screw

Ball Screw System

ball screw drives are increased efficiency (typically up to 90 — 95%) which allows required motor forque to be
lower, predictable service |ife, low wear rate and maintenance costs. Disadvantages include limited material
choice, higher initial cost, and an auxiliary brake is required to prevent back driving with vertical applications.

Helpful Formulas: When determining the amount of input forque required fo produce an amount of output
linear force, there are many factors to consider. The following equations provide a practical approach in

making force and torque calculations.

Lead Nut

Lead Screw

Lead screws are threaded rods that are fitted with a nut.
There are many types of threads used, but the most prevalent
in industry is the ACME lead screw. Because the ACME
thread is an industry standardized thread style, it is easily
interchanged with parts from various manufacturers. The
basic function of a screw is to convert rotary input motion to
linear output motion. The nut is constrained from rotating
with the screw, so as the screw is rotated the nut travels
back and forth along the length of the shaft. The friction on

Lead Screw System the nut is a function of environment, lubrication, load, and

duty cycle; therefore, practical life cycle is difficult to quantify.

Lead screw/nut drive systems are available in a variety of sizes and tolerances. Contact is primarily sliding,
resulting in relatively low efficiency and a wear rate proportional to usage. Advantages include the self-
locking capability in back drive mode which is good for vertical applications, low initial costs, near silent
operation, manufacturing ease, and a wide choice of a materials. Disadvantages of ACME screws include
lower efficiencies (typically 30-50%, depending on nut preload) which require larger motor drives, and

unpredictable service life.




Selecting and Sizing Screw Drive Systems: When choosing a particular screw for a given application,
there are several factors to be considered. Required rpm, critical speed and maximum compressive strength
are the most important design features that determine screw design parameters, and can be calculated
according to the following equations. Since thread style design is irrelevant in these calculations, the same
equations and charts can be used for both lead screws and ball screws. Bearing configuration must be
considered when using these equations. The following diagrams represent the typical bearing end support
arrangements.

A. Fixed-Free B. Simple-Simple C. Fixed-Simple D. Fixed-Fixed

ANEXO B.G Tornillo a Bolas 1-4

Techno
NG, o 1 Anti-Backiash Ball Nuts*

(16 mm dia.)
FEATURES:
n Can be used with Techno 16 mm n Repeatability of 0.01 mm, accuracy of 0.1
ball screws. mm/300 mm when used with our ball
» Ball nut is a patented anti-backlash SCrews.
design made of steel, Cf53, ground, m Blank shaft is used fo retain balls during
polished and hardened to HRC 62+ 2. shipment.

m Balls are hardened steel HRC 63+ 2.

Catalog Number | Pitch

HL5233M213002 |4 mm
HL5234M213001 |5 mm




ANEXO B.H Capacidad de Carga 11
Oimensienes Capatitad de Limite ce Maus Designecica
et N - - Lricecs

m.oesit Ludricacigncon
b D e c Ce grasa  acene
mm MIIN = 0.5020gh rimn g -
3 W 4 75 176 40000 42000 G001s
4 - N (85 335 AS000 45000 0031 Q2
% 5 L 440 MO0 43000 Do0s5: &
| % 5 L) 440 MNL0D 43000 000% 4
"W ¢ 138 €35 2000 OO0 000N 4
[ ] 11 B 12%0 &34 22000 35000 00084 &M
% 4 130 ne MO0 L0000 oOOrs by
7 7 752 1340 WD MO0 0013 7
[ ] a ! 3500 § 340 2o Mo oo (3]
K i 2850 1END X000 Mopoo 004 w2
% 8 1540 1900 0000 22000 Q.00 (%3]
19 % 8 LR 1965 W00 Mo o0 %0
X 9 IP00 2345 M0 N0 o0 €220
I N £ 3rso 0000 MO 0o 30
LF B B 3000 7240 20000 N0 002 §001
2 1w L3 3190 2000 8000 0.0%7 S0
»n ” T 500 45680 oy Mo 0 080 6301
" 2 » 4300 2500 22000 28000 .03 02
» On 5000 f R W00 MO0 D045 207
42 1 ] 5 ) 5400 17000 6000 o022 8302
13 W e I 19000 24000 o0 4on
4 1w 7% ¢500 T00 00600 0 0es @
ay 1 ¥ 040G 4550 WD 19000 0 30
Q2 n 1ITEO0 1TE0 12N 15000 nar 442
2 & W 7200 4300 17000 0000 0 DE5 004
47 4 820 200 15000 000 on 204
2 15 WG T 12000 VO U 6104
o S | 22000 e 10000 13000 ] 6404
N oo 19 LE LN S &0 13000 18020 2080 (%]
£2 B 10800 €95 12000 15000 21 29
[ 5 14 17 30 11400 11900 14000 0N (%11
®m N TSN e $O00  i000 0nss [ 2517
8 9 1000 SN0 12000 15000 o 00
& 18 15006 10000 Woos 0 o L3101
" » Jieoo a0 Q00 Y1000 0% 6304
0w N VG 4000 8520 OO0 0z [21e)




ANEXO B.I Factor de Carga 11

Rodamientos rigidos con una hilera de bolas

Carga dinamica combinada:

,1} Y
\

(o

a>0

X - Factor radial (tabla)

Angulo de contacto

Factor de angulo de contacto e

F

C_a > e ‘ Seleccionar X'i Y de la taula
0

Tabla de factores X e Y para rodamientos rigidos de bolas

¥ Factores radkales y axiales on redamistys ngidos de bolas
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F F F
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ANEXO B.J Vida Estimada

1-1

Guia de valores requeridos de vida nominal L10h para diferentes clases de

maguinas

Clases de maquinas

L10h
horas de servicio

Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos, aparatos 300 a 3 000
para uso médico.
Maquinas usadas intermitente o por cortos periodos: 3 000 a 8 000

Méaquinas-herramienta portatiles, aparatos elevadores para
talleres, méquinas para la construccion.

Maguinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por
cortos periodos o] intermitentemente:
Ascensores, grias para mercancias embaladas.

8 000 a 1 2000

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente utilizadas:
Transmisiones por engranajes para uso general, motores
eléctricos para uso industrial, machacadoras giratorias.

10 000 a 25 000

Maquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas:
Maquinas-herramientas, maquinas para trabajar la madera,
maquinas para la industria mecanica general, grlas para
materiales a granel, ventiladores, cintas transportadoras, equipo
de imprenta, separadores y centrifugas.

20 000 a 30 000

Méaquinas para trabajo continuo, 24 horas al dia:
Cajas de engranajes para laminadores, maquinaria eléctrica de
tamafio medio, compresores, tornos de extraccién para minas,
bombas, maquinaria textil.

40 000 a 50 000

Magquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios,
maquinas cableadoras, maquinaria de propulsiébn para
trasatlanticos.

60 000 a 100 000

Magquinaria eléctrica de gran tamafio, centrales eléctricas,
ventiladores y bombas para minas, rodamientos para la linea de
eje de transatlanticos.

~ 100 000
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Factor temperatura

11
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ANEXO C

ANEXO C.A

Tarjeta Principal

1-1

Sound Logic

PC-2-Route All In One Model M2

Combo Board Rev 5

This is for Mach3 only

PC parallel port break-out board
For Mach3 OEM model which includes the
Relay board and Spindle Speed board

functions

General User’'s Guide

Sound Logic

James Cullins

3454 Sprindletree Dr.
Grapevine, Tx. 76051
James_cullins@sbcglobal.net




1-2

incipal

Tarjeta Pr

ANEXO C.A

dId
aals
o
WO
uIa
aa3g

Lo3d

I eng
yz Eawn @

pugy B1g |
L _”_._

Tz =
o
, B

3 . . _-n_ _l-_n:u_ -
1

N YTH OnS_JN H00 Of = dn dweg pys= J§ 90 ori

[

ocr

]
® & & o @ LIt ]
= = & = @ » - -
| ERZE R O
» Ll L w =3
. o Fa Icas — — f /_L ]
= — i - caa ) = i3
. m PC1Zwui= _HIHI”_ 2z & n I
= L
L]
2 » |3
@ |Sge mevipacescesey | g 1 =
I = kS | L .
. = ) [ mE -
- g L E AR E R NE N 4 " - vl
- F10 PIL !.-.
. dLe 3_.|_ _l._ _.AT T._ - ”muﬁMﬂ .WW. o rin AZTOS[
™ L Ui o — +
o cfs s!.i,ﬁ numﬁm_ i i
= & i = @
e T — L et
[3 3] f
werg
. 4 “ iac nqu_. .__I.I. - I.L_ el . m ™ l\ E...E:mn_m._
® CEmm) ol e Ay = i)
- ”_ a a
L ST INTTINYN] = e @ e &
® |, g [FL_Telel Fers U
7 m_m_ Y I EX K] _mHm_nu._l
- u_ _HI_S.;
[ | D ow " M'- 1as a $ o9
& L R il AN EYNREXYE L ._ Iz b= ._
e
Y b sl [T 1183100831 ||A LEd 2
awn.n | W ] cao
W l.= @® ﬂ|HMhHHmTN
un.dno_ «SissseNsRES] Fo g
. ﬂﬂ et " e mle
a =]
= | a8 u oo 2lm] e o o @
® s 9
g @2 Y
u = LR T I T T AN IIEIIIIIREIIN) u ojtmemEr (¢ D
e I * | [ I | g Se.esa: = Gg
— L 14
® =i ! P meEEeEEen NG GOCRJEA0 W 1" 1 anp Te
W] & NLE i Fa 5
u _ [EX XN K]} HH
H s 3 ME Fart 1 EE rzeMPE s 1= i}
- w =
Y e @
G eem|i| sos wet L ' "o g o0 @ ‘i
q e _Fe
na B @A 11 PI0LIT




ANEXO C.A Tarjeta Principal 1-3

To interface the PC parallel port to the Gecko stepper motor drives and to
control four relays for powering on aux devices such as spindle, vacuum pump,
and coolantpump from 115VAC.

The all-in one board also includes the spindle speed function that can control a
variable frequency drive (VFD) through an optically isolated 0 to 10 volts
analog signal.

The board has an output for one Quadrature encoder that can be used for a
manual pulse generator.

The interface uses a transformer with dual primary, dual secondary windings
and optical-isolators to totally isolate the PC parallel port from the stepper motor
power supply and the equipment being controlled. Operates on 115 volts AC or
220 volts AC (jumper selectable) 50hz or 60hz.

Connectors: .Allterminals are labeled as totheir function.

12 -screw typeterminals forattaching the step, direction signals tothe Gecko drives
12 - screw typeterminals forhomeand limit proximity sensors or switches.
26 pin header forthe ribbon cable to connect to the printer parallel port.

26 pin header for the ribbon cable to connect to a Xylotex driver.t.

J11 EPO connector.

J24 220/120 power connector jumpers.

Jmp1 Mode switch to selectsthe mode of operation CP/NCP

J20 MPG screw terminals

J2 Spindle speed output

JP1jumperforVFD
J16-J19Relay outputs

J9 Selection for + 5 volts or Ground to the Common screw terminal.
J3 Seenote 1. Used to select Out4 for charge pump.

J1 Seenote 2. Used to select the relay K1 for use with the spindle speed function.
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163 5 ]
G340 Servodri Sm—
ervodarive -
et [
"TMI M Mot e .
LINIT DAMP GAIN TEST [
Cover:  Aluminum, Anodized
FPlate:  Aluminum, Hard Ancdized
Color:  Black, Green Text
Weight: 3.6 oz (100 gm) 5 375" 2.5000"
Size: 25"X25"X0825" (603 mm)| g 2 - (63.5 mm)
(63.6 X 63.5 X 21 mm) g3 ; 11 t
8B . i R
ss3dgz2iisbs
1000020022020
£+ o
_2.1:500° 02000°—- F=—  0.1500" e
{546 mm) (5 mm) (3.8 mm)
L~ I 1234567 80101112
0.125" 0.B250" -t
3.2 mm) (21 man) WL =i iy |
l = — (127 mm
|H| || |H| |
J }
(5340 SPECIFICATIONS:
Power Supply 18 to 80 VDC
Maotor Current 0to 20 Amps
Lock Range +/- 128 count following error
Feedback Quadrature TTL Encoder
Feadback Resolution X4 Encoder Line Count
Switching Frequency 25 kHz
Current Limit 0 to 20 Amp, Trimpot Adjustable
Analog FID Damping and Gain Trimpots
Step Pulse Frequency 0 to 250 kHz
Step Pulse "0" Time 0.5 Microseconds Min.
Step Pulse "1" Time 3.5 Microseconds Min.
Multiplier Settings K1, X2, X4, X5 and X10
Size 25" X 25" X 0825
Weight 3.6 oz weight
Encoder Supply +5VDC, 50 mA max
Geckodrive Inc. Fhone: 1-714-771-1662
9702 Rangeview Drive Fax: 1-714-771-4867

Santa Ana, CA 92705

Web Site:iwww.geckodrive.com |
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1 3.125"
G202 10 uStep Drive
Cover:  Aluminum, Anodized s/ LI \t
Plate:  Aluminum, Hard Anodized ' T
Color:  Black, Yellow Text f
Weight: 4.5 oz (130 gm) I

Size:  3.125"X 2.5" X 0.825"
(79.4 X 63.5 X 21 mm)

b & | G o
d8.c.. Eligg |
1| [oodbodbedpoad
el ol X ral el ) T X e,
154.6 mem)
Cy_‘ B‘é‘fi} D28 HEHEHHEHEEH z*u_c.
LI H| T va e I
i |
SPECIFICATIONS:
Supply Valtage: 24 to 80 VDC
Fhase Cument: 1to 7 Amps and 0.3 to 2 Amps (2 ranges)
Auto Current Reduction:  33% of set current, 1 second after last Step Pulse
Sizer 3125°W, 2 5°D, 85"H (79 4mm, §3.5mm, 21.5mm)

Mounting Pattern:
Cuigscent Cument:
Weight:

Step Frequency:
Step Pulse “0° Time:
Temp:

Step Pulse “17 Time:
Hurmidity:

Direction Setup:
Power Dissipafion:

Geckodrive Inc.
9702 Rangeview Dr.
Santa Ana, Ca 92705

4 6-32 screws, 1.75" by 2.378" {44 5 mm, 60 mm)
15 Ma or less

4 50z, (130 gm)

0 to 200 kHz

0.5 u3 min (Step on falling edge)

O0to70C

4.5 U3 min

0 to 85 % (non-condensing)

1 U5 min (20 uS min hold time after Step edge)

Tto 18'W (1107 Amps)

Phone: 1-714-771-1662
Fax: 1-714-771-4867
www.geckodrive.com
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