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INTRODUCCION
CORTADORA LASER CO2
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS

TEORICOS
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CORTE PORILASER CO2

- Disefar el modelo

CAD
2

+ Convertir el modelo CAD en
formato DXF

3

* Revisar y corregir el
archivo DXF

4

* Insertar parametros de
corte
5

* Producir el producto
deseado
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DIFERENTES TECNICAS DE CORTE LASER

Corte por fusion

- El gas que utiliza en
el corte es nitrogeno
o el argon, dioxido
de carbono

* Para obtener un buen
resultado de corte
debemos enfatizar en
la focalizacion

Corte por
degradacion
quimica de los
polimeros

- Tiende a producir

humo con particulas
de carbon

- la velocidad de corte

es generalmente mads
baja para los
materiales
termoestables, en
comparacion con los
termopldsticos.

Corte por
vaporizacion

* La energia del haz
laser es absorbida
por el material que
se calienta hasta la
evaporacion

» Cortes de muy alta
calidad incluso a
escala micrométrica
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PARTES PRINCIPALES CORTADORA LASER CO2

CABEZAL DE CORTE  SISTEMA DESPLAZAMIENTO

® &

SOPORTES

ESPEJOS
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SISTEMA DE ENFRIAMINENTO

CHILLER COMPRESOR
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CONTROLADOR

TUBO LASER




Funcionamiento del laser

Mezcla gaseosa Bomba de vacio
de CO;:N,He, Refrigerante

H,0

Haz laser

Electrodos

(), —J

Fuente de poder

Espejo parcialmente

Espejo 100% reflejante
fransparente
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APLICACIONES CORTADORA LASER
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COMUNICACION

Ethernet



http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
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CAPITULO I

DISENO MECANICO
DE LA MAQUINA
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PARAMETROS DE DISENO

Potencia de corte

8 - 80 watts (10 - 100 %)

Velocidad de corte

1 - 350 mm/s

Recorrido en el Recorrido en el eje Area de Total

eje X (mm)

Y (mm) (mm?)

900

900 810000
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Potencia de laser

To = 25 [°C]

Cp= 1470 [J/Kg°C]
Tv =198 [°C]

LV = 25100 [KJ/K(]
n=0,88

R

n = Eficiencia del acople

P = Potencia del haz Laser Incidente [W]
w = Ancho de corte [m]

t = Profundidad de corte [m]
V = Velocidad de avance del corte [m]

p = Densidad del material [Kg/m3]
Cp = Capacidad caldrica [KJ/Kg*K]
TV = Temperatura de ebullicion [K]
TO = Temperatura ambiente [K]

LV = Calor latente de Evaporizacion [KJ/Kg]

P wxp

J
v = n F LTy = To) + Ly [m—]

_w*t*V*p

* [ Cy(Ty — To) + Ly | [ﬂ
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Potencia Vs Velocidac




POTENCIA DE CORTE EN MADERA

ESPESOR(mm) POTENCIA (WATT) VELOCIDAD

4m(mm) 60 3mm/s
6(mm) 70 2mm/
8(mm) 80 Imm/s

¢°“\m:nu:.,,t(
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Material: Acero Inoxidable - SAE 304
Resistencia a la fluencia (Sy): 310 MPa

Factor de seguridad (N): 2.5
SX —

MECANISMOS X-Y

Diseno de Ejes

Ly = 24.5[N] L, = 588N
Lx d4 F =F2=£_£ % %
F1=F2=?(d_2) 1 4 2 d1+d2

F,=F =576[N] F1=F2=23817[N]

Sy N
Omax = —  Omax = 124 [mmzl
M 6036 48.67 [mm?] S — 43192,16 24832
O 124 00T HHIEL Sy =7y = 979
sPZ*s
d =
T
dx: 7.91 dY: 15.25
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MECANISMOS X-Y

von Mises (N/m#2) 7 q" - .-, .
om0 Analisis de deformacion ejes X - Y

92.967.392,000

- 84.526,040,000

. 76,084.635,000

. 67.643.336,000 ,

- 59.201,988,000

50.760.636,000 a < Jd
- 42,319.284,000

- 33.877.932,000

. 25.436,580,000

pe 101,33 MPa < 124 MPa

8.553.875,000

112.523,3%

von Mises [Mim*2)
102,508.432,000
93.966,056,000

_ 85.423.688,000
. TE851.320,000
- 53.338.952,000
- 59.796.584,000
B sz 102,5 MPa < 155 MPa
- 42.711.344,000
. 34.169476,000
. 25.627.108,000

17.084,738,000
8.542,369,000

000
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MECANISMOS X-Y

Analisis de Esfuerzos y deformacion en el Base del
Cabezal de Corte

g Material: Nylamid
E Resistencia a la flexion (Sy): 45 MPa
oo Factor de seguridad (N); 2
I o Oy = &
N

17,16] MPa] < 22,5 [MPal]
(Cargas Normales)

ESPE
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Base del sistema de movimiento
en X.

won Mises (N/mA2) Materlal Acero ASTM A'36

116.201.104,000
~M™ Resistencia a la flexion (Sy): 250 MPa
- 96.834.392,000

- 87,151.040,000 i :

- 77.467.680,000 FaCtor de Segurldad (N). 2
- 67.784.320,000

58,100.872,000

!
. atne1600 a' < O'd

L 38,734.260,000

L 29,050.902,000

4 Limite elastico: 250.000.000,000

19.367.546,000

wnm  116,2 MPa < 125 MPa

834.667

116.201.104,000
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MECANISMOS X-Y

Seleccion del husillo de bolas para el eje X- .

Resistencia a la fluencia (Sy): 449,1 MPa
Factor de seguridad (N): 3

Lx =24,5N Ly= 58,8 N
Sy
Omax husillo — ; Omax = 149’7??1??12
M
S =
O max
12187.5 M 14695
= ——— =81.41mm3 = — = 98,16mm?
1497 S =g =49y~ O%16mm
3132 S
3132 %S d = = 9,9mm
- = 9,39mm n
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CALCULO DEL TORQUE

T,,,=1*Tg+TyH(N=*m)

Tyr = O (Far de precarga entre husillos de bolas y tuerca) Tp = Torgue Dindmico
Ty = Pargue deberd soportar el motor debido a la carga. & = Aceleracion angular motor
Troa = O.08N*m (Par de friccidn rodamientos de apoyvo)| Js = [nercia total de ia estructura

Is = Imesa + v * Ugusio + Imoror)

T

motor

= 0,705(N = m)
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CAPITULO Il

DISENO Y SELECCION DEL
SISTEMA DE CONTROL DEL
CORTADORA LASER CO2
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CORTADORA LASER

AUTOCAD

LASERCAD
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SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
ELECTRONICO DE CONTROL.

RN
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Tarjeta MS10105
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La tarjeta Microstepping Driver Motor a pasos hibrido
KL-4030 Bipolar

Chiller CW-3000

ALMACENAMIENTO DE AGUA

SISTEMA DE COMUNICACION AL DS]

ENCENDIDO - - ' { ‘_h
¢ . f

TEMPERATURA | ,
e » .— ALIMENTACION
SISTEMA DE ALARMA T LINEA DE SALIDA
LINEA DE ENTRADA
INDICADOR DE
FUNCIONAMIENTO

DRENAJE



PARAMETROS DE DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL
SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL.

Fuentes

FGAC AC  LMER WP HLWP G INSY

—> = >
CO; laser lamp
' —

1

FUENTE LASER
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS DEL SISTEMA
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
MECANICO X =Y

Acople flexible Guias cilindricas

Motor Husillo de bolas Tuerca
Husillo de bolas Motor

Guias cilindricas
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IMPLEMENTACION DEL LOS SISTEMAS DE
CONTROL.
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Panel principal de control para el sistema

automatico de la cortadora laser CNC

o)
)
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TABLERO DE CONTROL




FUENTE DEL TUBO LASER
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La configuracion de los parametros
1 2

System settings

Work Space Manufaiturer Parameters
Advance Functions

Work Parameters

User parameters

15.000
Max Acc 3000.000
Max_Speed Max_Speed 400.000
0 ——
| Water Protect Open Protect Foot switch Z/U Axes Options |
Laser Parameters Function config

Laser Mode T_G"'“ tube - 7| XY aods home OnPower
TTL Level: :L;'y« level d’le'(x_iye 'vj | Hardware mt

71
PWM E 20000 Retum ongin after work

Maxx_Power s8 Other Options

Impont




LA CONFIGURACION DE LAS ENTRADAS/ SALIDAS

TTL Level

PWM Frequency

Max_Power

import

v ' XY ads home OnPower
Hardware Imt
v | Retum ongin after work
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LASERCAD
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PRUEBAS Y RESULTADOS




MEDIDAS
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MEDICIONES

NUMERO DE MEDICION MEDIDA PIEZA 1 |PIEZA 2 |PIEZA 3 |PIEZA 4 PIEZA 5
REAL
Circunferencia Plano X 40,000 40,020 40,050 40,060 40,070 40,0710
Plano Y 40,000 39,93 39,910 39,890 39,880 39,8700
PROMEDIO 40,000 40 39,975 39,98 39,975 39,9705
Circuferencias cortadas en madera
E
Numero de pieza
Plano X Plano Y wm PROMEDIO
NUMERO DE MEDICION ERROR 1 ERROR 2 |ERROR 3 |ERROR 4 |ERROR 5
Plano X -0,020 -0,050 -0,060 -0,070 -0,071
Circunferencia Plano Y 0,070 0,090 0,110 0,120 0,13
PROMEDIO 0,045 0,070 0,085 0,0950 01

Precision del corte varia en un 0,2mm
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NUMERO MODELO ERROR
DE MEDICION
Cuadrado 250,000 250,000
500
LADO C-C’
LADO D-D 250,000 250,000
LADO A-A’ 250,000 250,800
LADO B-B’ 250,000 250,800
PROMEDIO 250,00 250,400
Cuadrado 200,000 200,000
200
LADO C-C’
LADO D-D’ 200,000 200,000
LADO A-A’ 200,000 200,295
LADO B-B’ 200,000 200,295
PROMEDIO 200,000 200,147

ERROR
PE-M

0,8

0,8

0,4

0,295

0,295

0,147

Cuadrado
150

LADO C-C
LADO D-D’

LADO A-A’

LADO B-B’

PROMEDIO

Cuadrado
100

LADO C-C’
LADO D-D’

LADO A-A’

LADO B-B’

PROMEDIO

Cuadrado
50

LADO C-C’

LADO D-D’

LADO A-A’

LADO B-B’

PROMEDIO

150,000

150,000

150,000

150,000

150,000

100,000

100,000

100,000

100,000
100,00

50,000

50,000
50,000
50,000

50,00

150,088

150,088

150,127

150,139

150,105

100,053

100,044
100,080
100,082
100,064

49 970

49 970
50,080
50,040

50,045

0,088

0,088

0,127

0,139

0,105

0,053

0,044
0,080
0,082
0,064

0,030

0,030
0,080
0,040

0,045



Longuitud del cuadrado 250

s
O
'S 251 250,8  250,8
©
Q
s 'E‘ 250,5
3 5 250 25
g 250 c ° °
K-
=]
S 2495
Valor de medicion
=@ |ado nominal =@ Lados
Longuitud del cuadrado 150
S
‘o 1502 150,127 150,139
150,1
= F '
3 E . S S o
s
S 149,9
>

Valor de Medicion
==@=|ado Nominal ==@= Lados

Longuitud del cuadrado 50

50,1 50,08

50,05 /\

50 o 4? . %4

49,95

Valor de Medicion
[mm]

49,97
49,9

Valor de Medicion

s
0
R
°
sz 200,2
200 200
0 £
T — 200 ° - °
| 48
o
S 199,8
>

Valor de Medicion
=@ Lado Nominal ==®= Lados

Longuitud del cuadrado 100

‘S 100,053 100,044

:6 100,05 100,082
Q

= 'E' 100 ® = o o
g £

© 99,95

5 .

S Valor de Medicion

>

=@ Lado Nominal === Lados
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Calculado el error porcentual de las
mediciones para cada figura del se
obtiene: 0,16% (cuadrado 250mm),
0,0737% (cuadrado 200mm), 0,07%
(cuadrado 150mm), 0,064%
(cuadrado 100mm), 0,09% (cuadrado
50mm).
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



CORTES REALIZADOS CON LA
MAQUINA LASER CO2




VALIDACION DE LA HIPOTESIS

¢ El disefio y construccion de una cortadora laser, permitira realizar cortes de

objetos blandos mediante la utilizacion de software laserCad?

El disefio y construccion de una cortadora laser, permitié realizar cortes de
objetos blandos mediante la utilizacion de software LaserCad. Este proyecto
sera util para practicas en el Laboratorio CNC de la ESPE extension Latacunga,

siendo este un proyecto de Investigacion Cientifica.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se diseid y construyd una Impresora 3D auto-replicable controlada inalambricamente
para el prototipado de piezas plasticas de bajo costo, mediante software libre, con el fin
de ahorrar tiempo y dinero.

Se pudo controlar y monitorear el proceso de impresion, a través de un medio de
transmision guiado (cable USB) y también con comunicacion inalambrica.

Se selecciond y configuro el software de cédigo abierto Cura para el manejo y control de
la impresora 3D.

Se obtuvo de forma Optima piezas plasticas elaboradas a base de un polimero
economico (ABS).

El analisis y la seleccion de las alternativas mas adecuadas para el proyecto planteado
fueron de gran utilidad, ya que permitieron realizar un disefio viable y técnicamente
fundamentado.

Para el disefio del sistema mecanico se manejé el software SolidWorks, con el fin de
conocer las diferentes fallas de disefio y corregirlas de manera que satisfaga las
necesidades y parametros planteados.

El control de la maquina se basa en dos tarjetas principales, el Arduino Mega 2560 como
tarjeta de control y la Arduino Mega Shield como tarjeta de interface; debido a su bajo
costo y prestaciones para satisfacer las necesidades del diseno de la impresora 3D.

Por medio de programas de codigo abierto se pueden implementar sistemas mas
econdmicos que permitan trabajar liboremente sin estar restringidos a licencias de

programas costosos.
& ESPE
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RECOMENDACIONES

Para cortar figuras geometrias mas complejas se recomienda incluir un husillo de bolas en
la parte lateral izquierda

Para un manejo 6ptimo de la maquina se recomienda revisar el manual de usuario y
operaciones.

Para evitar cualquier dafilo hacia la maquina o hacia el operador seguir todas las
Instrucciones Generales de Seguridad que se encuentran el Manual de Operacion y
Mantenimiento de la cortadora laser.

Se recomienda seleccionar de manera adecuada los disefios a cortarse , para evitar
cualquier anomalia en la calidad corte.

& ESPE
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