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'OBJETIVO GENERAL .-

Disefiar e implementar un prototipo de Router CNC portable a fin de mecanizar
piezas de madera en 2D, mediante el uso de software libre para el laboratorio de

Mecatronica.

'OBJETIVOS ESPECIFICOS.-

Disefiar y seleccionar el sistema mecanico, eléctrico y electronico que permita el
correcto funcionamiento del prototipo Router CNC portable.

Implementar un software de control en codigo abierto ideal para la interaccion del
prototipo robodtico y el codigo obtenido bajo la vectorizacion de la imagen
seleccionada para su posterior detalle.

Realizar las pruebas necesarias de corte, vectorizacion y control de movimientos

holondmicos del prototipo a fin de identificar ajustes requeridos en el sistema.
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Pertenecen a Grandes Trabajos Se incorpora una
una categoria dimensiones Manuales Herramienta de corte

Router CNC

« Controlador CNC.
« Cama de corte.
« Sistemas de desplazamiento
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RESUMEN.-

La presente investigacion detallara el proceso de Disefio e
Implementacion de una plataforma robdtica con
configuracion omnidireccional con la finalidad de obtener
un prototipo referido como "ROUTER CNC PORTABLE” el
cual podra realiza cortes personalizados en materiales
blandos especificamente en madera mediante Ila
vectorizacion de imagenes mediante la utilizacion de un

software bajo los lineamientos de codigo abierto .
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ROUTER MANUAL.-

v

v
v

& W o
Puede ocasionar accidentes por
mal manejo de la herramienta o
inexperiencia del operario.

Errores de precision en el corte o
tallado.

Presenta cierta complejidad en el
tallado a grandes dimensiones.
Volumen de produccién bajo.
Mayor tiempo empleado por el
operario.
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EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO .-

Experiencia
¢ \/ del operario
Fresa. ' = \
/
sontoc | A | ey Base de
Bancada Steelrods —— ' sujecion
de corte : = =
Fh '\ marks
\ v"\

Guide cleats 7 AN
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ORDEN ETIMOLOGICO.-

Router en 1872
Jhon Barnes
USA.

Router manual 1864.
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@ Invencidn del router eléctrico
e Wonder Tool

1914-1918

1905
v' R.L Carter
v Kelley Electric Machine Co
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@ 1915 “ONRUSTER".

>

v' Oscar & Rudy Onrusd

v Funcionaba con aire
comprimido y una fresa
modificada.

v Husillo a de 30000 rpm de giro
v" No causaba dafos a la madera

v" Router de base fija actuales.




C.N.C: CONTROL NUMERICO POR COMPUTADORA

U : Afectaba a:
Expansion industrial Exigia mayor
desde comienzos del| | dotacién de obreros La calidad, la
siglo XX al producto precision y
repetitividad

M.I.T Maquina con
un controlador y
mando numérico

C.N.C.

Aumentaba los
costos y disminuia la
produccion

ANTES.- el desafio durante la primera mitad del siglo XX los avances
tecnoldégicos cobraron impulso en la automatizacion de procesos de
manufactura, para realizar automaticamente todas las tareas manuales de un

operario. ——
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C.N.C: CONTROL NUMERICO POR COMPUTADORA

o : Afectaba a:
Expansion industrial Exigia mayor
desde comienzos del| | dotacién de obreros La calidad, la
siglo XX al producto precision y
repetitividad

Aumentaba los
costos y disminuia la
produccion

M.L.T Maquina con
un controlador y
mando numérico

C.N.C.
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| Programaciénﬁ C.N.C

Instrucciones de Toda la informacion
acuerdo a un listado para el mecanizado
secuencial de la pieza
Compuestas
Normas: - por Movimiento o
1ISO 6983 |gstruculones accion se realiza
enerales i
EIA Rs274 _ ; y secuencialmente
Miscelaneas

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion)
EIA (Alianza de Industrias Electrénicas).
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-Router C:N.C

Maquina herramienta
de tres ejes de corte,
automatizada con un
control C.NC

Dispone la capacidad
de manufacturar
piezas a detalle

Configuracion
Cartesiana

De acuerdo a
Sus
prestaciones
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'Tipos de Router C.N.C

MESA FIJA MESA FIJA
BRAZO EN VOLADIZO PUENTE MOVIL

Complejidad y
Robustez de la
Magquinaria

Numero de
Ejes

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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’_Especi_ficaciones adap;aloTes_

Numero de ejes
Area de trabajo
Precision

Recorrido eje Z
Velocidad de avance

Velocidad de avance rapido

Potencia del husillo

Numero de Revoluciones

& ESPE
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TALLADO EN MADERA-

v' Material celulésico muy versatil
v Recurso renovable de origen vegetal.

PROPIEDADES MECANICAS

RESITENCIA AL CIZALLAMIENTO
CORTE

RESISTENCIAA LA  RESISTENCIA A LA
FLEXION COMPRESION
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TIPOS DE MADERA

MADERA DURA
MADERA
NATURAL
MADERA BLANDA
 —
TIPO DE
MADERA AGLOMERADO
 —
\ MADERA TABLERO DE FIBRAS:
ARTIFICIAL
CONTRACHAPADO

v' Densidad: 700 a
1400 Kg/m3 .

v" Roble, Fresno,
Olivo.

v' Densidad: 400 a
500 Kg/m3

v" Pino, abeto,
balsa.
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EL PROCESO DE RUTEADO.-

v Proceso similar al fresado
v La Unica diferencia es el tipo de materiales donde se realiza el detalle.
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Parametros de corte

' n = Velocidad del husillo, rpm (3
n (revoluciones por minuto) J
y NS\ ve = Velocidad de corte (m/min) E
$ 2\ Ve = Velocidad de corte eficaz i
== ' (m/min)
4

Ve D, = Diametro de la fresa (mm)

Dg = Dcap = Diametro de corte, (mm)
(a la profundidad de corte)

(N e

e

v; sz = Avance por diente (mm/diente)

 v; = Avance de mesa (mm/min)

z, = Nimero de dientes de la fresa
(unidades)

BT T A e A e R e

z. = Numero efectivo de dientes
(unidades) (en emparie)

f, = Avance por revolucion (mm/rev)
(fzx2Zc)

n = Velocidad del husillo (rpm)

ESPE
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DISENO Y SELECCION DE

COMPONENTES DEL SISTEMA

v’ Para el desarrollo del proyecto se tomara como referencia al libro “Diseino
y desarrollo de productos de acuerdo a Ulrich y Eppinger,

v |dentificacion de las necesidades del cliente

v" Recopilar datos del cliente
v’ Interpretar los datos a términos de las necesidades de cliente
v" Organizar las necesidades por jerarquias

v Establecer la importancia relativa de las necesidades

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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IDENTIFICACION DE NECESIDADES
Necesidad del cliente

El router C.N.C debe tener por lo menos tres ejes para
garantizar el corte éptimo.

Puede realizar cortes de disefos personalizados

Debe ser ligero a la hora de traslado.

Se pretende realizar cortes sobre madera suave.

El disefio del prototipo debe ampliar la zona de corte con
facilidad

El router debe ser estable en su estructura con el fin de
garantizar el tallado sobre una superficie plana

El programa de control debe ser gratuito y facil de utilizar.

00 000000

El router a desarrollar debe tener un costo admisible para
elaboracion y mantenimiento

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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IDENTIFICACION DE NECESIDADES
Necesidad del cliente

El Router permitira aprender lenguaje de cddigo Maquina.

El software de control contara con un paro de emergencia

Adaptabilidad de la herramienta de corte manual al eje de
desbaste

Tenga autonomia al momento de realizar el corte

El operario debera contar con un manual técnico del prototipo

00000
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IDENTIFICACION DE NECESIDADES
Necesidad del cliente

El router C.N.C debe tener por lo menos tres ejes para
garantizar el corte optimo.

Puede realizar cortes de disefos personalizados

Debe ser ligero a la hora de traslado.

Se pretende realizar cortes a detalle en dos dimensiones

El disefio del prototipo debe ampliar la zona de corte con
facilidad no existe una area de corte limitante.

El router debe ser estable en su estructura con el fin de
garantizar el tallado sobre una superficie plana

El programa de control debe ser

El router a desarrollar debe tener un costo admisible para

elaboracion y mantenimiento
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| RECOPILACION DE DATOS DEL CLIENTE
“euewe || easprinceaLes

LABORATORIO DE
MECATRONICA ESPE-L

REQUERIMIENTOS

Router con control C.N.C con
la opcidon de ampliar la zona

de trabajo.
Portable Ligero
Autonomo Software libre

Permita la adaptabilidad de
una herramienta de corte

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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'POSIBLE SOLUCIONES A REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.

. QuEs | COMO’S

Cortes  precisos
Madera de
personalizados

costo

Bajo
elaboracion
mantenimiento

Programa gratuito

en

disenos [y

de
y

- Vectorizacién de imagenes mediante
software de andlisis digital.
-Obtencién de codigo G del disefio
propuesto.

-Lectura del codigo maquina mediante
un software de mando y
posicionamiento.

-Activacion de actuadores mediante
dispositivos electrénicos.
-Disefio mecanico adecuado para una
estructura solida

Disponibilidad de componentes en el
mercado. Calidad de los materiales
Consumo eléctrico, Materiales ligeros

Analizador grafico bajo la normativa de
codigo abierto capaz de vectorizar un
disefio y obtener el codigo maquina
previo al tallado.

Una vez determinado Ilas
necesidades de los clientes es
decir los (Que’s) se desarrollara

las posibles soluciones
identificados con el nombre de
los (Como’s);

v' Factores primordiales que

permitiran  desarrollar la
matriz QFD sin  mayor
complejidad.
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POSIBLE SOLUCIONES A REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.

Ligero y portable Disefio mecéanico adecuado de una

estructura soélida Utilizacion de
Materiales ligeros. Disponibilidad

de componentes de alta calidad

Maguina-Herramienta desmontable
Ol Sl pii=ie =8 Disefio mecanico adecuado de una

la maquina-herramienta (e 0]e! solida Magquina-

Herramienta desmontable
Zona de iigzlolzl[el Disefio mecénico- plataforma movil.

extensible Sincronizacion de motores
Disponibilidad de componentes de alta

calidad
=GB EEE sl Disefilo mecanico Optimo  Estructura

estable y facil de EblLER

utilizar en cualquier

superficie

HMI facil de utilizar Software de control bajo la normativa
de cddigo abierto
Q%D

ESPE
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'MATRIZ QFD.
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Estructura adaptable ala configuracion
4 . 50 carkesiana i i o o 0 0 0 A 0 o A * 0 0 5
3 acople idoneo para el cambio oportuno de
T I’ 50 herramienta de corte 0 0 & o 0 & o A 5 5 * 5 0
tenga la posibilidad de ampliar la 2ona de
£ 0o | TP "’ oO|0oO|@®|Aa|B®|B|0O|BO|0O 0 e 3 O T I
. el prototipo debe tener estabilidad al colocar
i 1] 1m0 sobre una superficie plana e o A c A o A e e c e e o 5 0 0 v 0
% 0 | 60 |cambio de herramienta (0] 0 (9] (0] (0] Q (0] Q z 4 3 5 4
% G | B0 |seaportable (0] (0] (0] 0 (0] A 3 4 2 5 4
9 b [ 10 [Apariencia fuera del valle inquistante (0] (0] 1 4 1 b 3]
£ 3 | &0 |realice un corte autdnomo (0] A (0] (0] Q A (0] 3 3 2 5 5
. interfaz de control para mando y paro de
] B o emergencia del prototipo A e o 3 3 * + 5
) 2 an u_tll!zaclon de un software libre para el analisis o o o 5 2 3 5 4
\ digital
E
- o o m

Parte horizontal
Parte vertical
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PONDERACIONES MATRIZ QFD.

NECESIDADES INTERPRETADAS
El desarrollo del prototipo en la etapa de disefio debe cumplir con las
caracteristicas de ser ligero , portable y compacta
Tenga la capacidad de ampliar la zona de trabajo y no dependa de una
area de corte en especifica.
El prototipo mediante la utilizacion de tarjetas electronicas idoneas
permitira la activacion de los actuadores mecanicos con el fin de
obtener el desplazamiento a precision sobre superficies planas.
Control de actuadores mecanicos de acuerdo a lineamientos de
posicion y precision verificados en un software de mando
El prototipo puede incorporar caracteristicas de funcionamiento
similares a un router de grandes dimensiones o la combinacién de
plataformas moviles para el desplazamiento autbnomo.
El prototipo debe tener como minimo tres ejes de accidén para
garantizar el corte a detalle. (No se descarta la utilizacion de la
configuracion cartesiana)
El software de control y andlisis digital debe tener los lineamientos de
cadigo libre.

El prototipo debe permitir el cambio y desmonte de la maquina
herramienta de una manera facil y rapida

ESPE
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'ETAPAS FUNCIONALES DEL SISTEMA. .

DISENO MECANICO DISENO ELECTRONICO | SOFTWARE DE CONTROL

Estructura portable Tarjeta de mando

Estructura Drivers de control

Eje de corte

Fuentes de alimentacion
actuadores

Modulo de comunicacion
sujetadores

Firmware de control
Interprete de

codigo G
Software de
vectorizacion
Control por posicion y
precision
Corte a detalle de

disefos vectorizados

ESPE
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'DISENOS REFERIDOS COMO ROUTER CNC PORTABLE

HANDIBOOT SHAPER CNC ROUTER
CONVENCIONAL

IMPORTADA IMPORTADA DISENO TRADICIONAL

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




'CARACTERISTICAS DE DISENO

- HANDIBOOT SHAPER CNC DISENO
CONVENCIONAL

Material de Aluminio
|a estructura Acero ASTM-36
Configuracion cartesiana.

Numero de Tres ejes de corte

ejes

INCELE Eje X: 152 mm
corte Eje Y: 203 mm

Eje Z: 76 mm

Maquina autbnoma con botén de
inicio

20.4 Kg

Portabilidad en
Kg

Materiales que Madera y materiales suaves
puede cortar

Fibra de vidrio, plastico, y
algunas partes con impresion
en 3D y acoples de aluminio

Robot movil

Solo eje de corte

No tiene restricciones en
cuanto sino un simulador
digital.

Necesita de un operario para
realiza el corte.

19.8 Kg.

Madera y materiales suaves

1H2a
ECUADOR

Aluminio
acero ASTM-36

Configuracion cartesiana
Tres ejes de corte

Eje X: 300 mm
Eje Y: 350 mm
Eje Z: 150 mm

Maquina autbnoma con
botén de inicio

25 Kg

Madera y materiales
suaves

ESPE
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CARACTERISTICAS DE DISENO

HANDIBOOT SHAPER CNC DISENO
CONVENCIONAL

Acople para la| Acople de aluminio Incorporado ala

maquina estructura del dispositivo.
herramienta

Extras Envio del corte a  Disponen de una camara web
tallar mediante una que le permite activar un

Acople de aluminio

Utiliza una plataforma
gue permite vectorizar

aplicacion movil. asistente de corte virtual imagenes y obtener de
mediante la utilizacion de una  manera instantanea el
cinta propia del equipo Caodigo G

Importada Importada Desarrollada en el Pais

®ESPE
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'PONDERACION DE DISENOS
I T N

D Valor Importancia Valor Importancia Valor Importancia

Tipo de estructura 2 40% 4 80% 2 40%
y material que la
conforma

Nivel de 4 80% 4 80% 3 60%
Portabilidad en Kg

Materiales que 3 60% 3 60% 2 40%
puede cortar

Acople de maquina 4 80% 4 80% 4 80%
herramienta
Software  [NEP: 40% 2 40% 5 100%
4 40% 2 40% 4 40%
importancia

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SISTEMA DE LOCOMOCION

Estabilidad v" Robot holonémico
Maniobrabilidad v’ peso distribuido uniformemente
Control

Traccion

Capacidad de subir pendientes
Mantenimiento

Impacto ambiental

Gados de libertad

ESPE
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LOCOMOCION MEDIANTE RUEDAS

v Disefio mas alternativo mas frecuente
v Si un obstaculo cuyas dimensiones es igual o mayor al radio de
sus ruedas el robot obtendra dificultades para pasar el obstaculo

ES

> X
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LOCOMOCION ONIDIRECCIONAL

v Mayor libertad en el movimiento

v' El tipo de locomocién varia por el tipo de
ruedas es decir mecanum o omnidireccionales

v Realizar movimientos complejos reduciendo
restricciones cinematicas

@®ESPE
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SELECCION DE LAS LLANTAS

Tipo de llanta| Capacidad Costo | Promedio
T S " e
Doble- 4.5 90 %
w 5 4.5 4.5 3.5 4375  87.5%
M 5 3.5 5 2.5 4 80%

Informacion técnica proprocionada por AndyMark,

Modelos de llantas
Llantas omnidireccionales de tipo Universal y Doble.
Mecanum

Material aluminio

Diametro de 127 mm

Carga de admisible de 8 kg.

ESPE
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SELECCION DEL TIPO DE CONFIGURACION

Configuracion de la Tres ruedas Cuatro Ruedas
plataforma

Control y direccion JNI'E Nivel

complejidad complejidad faC|I
Moderado y moderado =4.5
Estabilidad Limitada 2.5 Excelente 5

Traccion De acuerdo a las 2.5 Mayor traccion 4.5
variaciones de de acuerdo al
las velocidades disefo

ergondémico

_ Promedio =2.83 Promedio =4.66
I % de interés 56.6 % 93.3%

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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VARIABLES PREVAS DE DISENO C.A.D

Variables

| batos | Unidades
kg

Capacidad de carga 15 [valor maximo]

Numero de ruedas 4

Tipo de traccion Omnidireccional

DIET G ENERTIEREISS 127 [parametro comercial] mm
Velocidad [valor a sustentar]
Distribucion de llantas Cuadrada
Angulo de distribucion 45 Grados
Peso total del prototipo 10 valor meta kg
Tipo de superficie Plana

Madera.

Alimentacion [item por determinar]

ESPE
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PLATAFORMA MOVIL

TEM.

my

Wpermi:ible

Mmot

Y

1H2a

2

DESCRIPCION: FORMULA © VALOR
UNIDAD
Gravedad s 9,81
s2
Masa de disefio permisible (maximo) kg 15
Peso de disefio permisible Pi=mg+g 147N
Plataforma
Peso de la base de aluminio kg 1.5
Peso de la base Acrilico kg 0.8
Peso de rodamientos lineales, kg 0.8
chumaceras, ejes, ftomillo sin fin,
corona
Peso de elementos de sujecion y kg 0.5
bridas de sujecion
Peso de cada rueda omnidireccional * 0.48 192
kg
Peso total de componentes que kg 4384
integran la plataforma.
Elemento externo a considerar
Peso de la hemamienta de corte kg 076
_mototool o drill.
W‘
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PLATAFORMA MOVIL

Mfactcar

Mgissio cal

W aisiio_cal
Condicion de
Fuerza de

rozamiento

Peso aproximado de elementos de
control y electronica
Peso total del prototipo
Factor de carga -
sobredimensionamiento de un 10%
para los componentes que integran la
plataforma para condiciones no
disefiadas los elementos que
constituyen |a plataforma

Msactear = Miplatfo * 10%sobredime

Peso de disefio calculado

Waisfio_cal = Mdisfio_cal * §
Waisio cat < Wpermisibie

FTS

kg 2

kg 76

% 10

kg 5324

kg 12.92
13

N 127.53N

N CUMPLE

N 89.271N

N 51.012N

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




FRESADO

V.= D;o”;” Ecuacion 1
Donde:
7 =3.1416
D, = 3.175 mm (Diametro de la fresa).
N = Revoluciones por minuto.
Tabla 14.
Velocidad de corte (m/min) y Avance (mm/min)
Fresa de vastago Fresa plato de cuchilla
DESBASTE AFINADO DESBASTE AFINADO
Laton 35 55 50 80
Metales 180 180 250 300
ligeros

ESPE
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FRESADO

Avance / diente
Madera maciza 0.10-0.35
Madera seca 0.10-0.40
Plastico 0.04-0.06
Aluminio 0.05-0.12
Tableros MDF 0.06-0.12
Tableros de fibra dura 0.08-0.12
Tableros laminados 0.08-0.12

Fuente:(Maldonado Galarza, 2015)

Avanc
Disnte

@ESPE
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FRESADO

Normalizacion de fas profundidades de fresado
ANCHO DE CORTE Y PROFUNDIDAD DE FRESADO

Fresas cilindricas

Fresas frontales

de mango

Fresas de disco

Fresas de forma

Fresado con
terminacion y con unica
pasada
Todo el ancho de la
fresa a=3mm
Ancho igual al diametro
de la fresa a= 2mm
A= ancho de la fresa
cOmMo MAaximo
A= todo &l perfil en

pequenas formas

Fuente (Maldonado Galarza, 2015)

Fresado en desbhaste Fresado en afinado

Todo el anchodela  Todo el ancho de [a fresa
fresaa=5a8mm a=1mm
La mitad del diametro  Igual | diametro de 13 fresa
de la fresa a= 4mm a=5mm
A= la mitad del ancho A= 5% ancho de |a fresa
de |a fresa
A=1 pasada 45% A= 10 % de la altura de su

forma
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FRESADO

Parametros
Velocidad de corte
Velocidad de avance
Espesor de viruta
Diametro de la fresa
Avance por diente
Seccion de viruta

Numero de dientes de la fresa
Velocidad del husillo
Angulo de posicion

Fuerza de corte

Datos
160
3849.79
0.16779
3/8

0.12

0.438

16040.81

212

Unidades
m/min
Mm/min
Mm
Pulgadas
Mm

Mm2

N/A
RPM

N
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Una vez determinado el valor de la fuerza de corte o desbaste de materiales
blandos en este caso madera en superficies planas y la fuerza necesaria para

vencer la inercia del prototipo el torque total

T=(Fp+F)+ M Ecuacion 6a

0.127m

Testatico = (89.271 + 19.104) * = 6.88 Nm

m
T dinamico = (51.012 + 19.104) * =445Nm

En donde el torque en cada rueda viene referido por el torque estatico

T 6.88Nm

Trueda = 3 = = =344 Nm
T 445Nm

Trusda = 5= 5 = 2.225Nm

1 onza = pulga = 0.007062 Nm

1 onza + pulg
0.007062 Nm

& ESPE
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SELECCION DE LOS ACTUADORES MECANICOS

Ponderacion Servo Motores vs Motores paso a paso.
Parametro Ponderacion servomotor Motor pasos a con

caja planetaria

Precision 30% 5 30% 5 30%
Funcionamiento 15% 4 12% 4 12%
Torque 25% 4 12% 5 12%
Vida util 10% 3 6% 4 4 8%
Costo 20% 2 8% 5 20%
TOTAL 100% 68 % 788 %
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PROTOTIPO ROUTER CNC
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ANALISIS C.A.D

Material
Cniterio de emor

Limite elastico

Aluminio 2014-T6
Tension de Von Mises

415 N/mm#2

v" Teoria de Von Mises

Limite de traccion 470  N/mm*2

v' Desplazamientos resultantes: Médulo eidstico 72400 NimmA2
Analisis : Tension VON MISES

v' Factor de seguridad.

Material Aluminio 2014-T6
Material ASTM A 36 acero -
Criterio de emror Tension de Von Mises
Criterio de error Tension de Von Mises
e Limite elastico 415  Nimm*2
Limite elastico 250 N/'mmA2
Limite de traccion 400 N'mm*2 Limite de traccion 47 N/mmA2
Médulo elastico 200000 Nimm*2 = Modulo elastico 200000 N/mmA2
...................... [
Material Acrilico Impacto medio-Alto Material Acrilico Impacto medio-
Cniterio de error Tension de Von Mises Alto
LIS o e Criterio de Tension de Von Mi
Limite elastico 45 N/mm*2 ST Le e st
Limite elastico 45 N/mm"2
Limite de traccion 73 N/mm*2
Limite de traccion 73 N/mm»2
Médulo elastico 3000  N/mm?2 Médulo eldstico 3000 Nimm2
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SISTEMA ELECTRICO/ ELECTRONICO

’ N
I 1
" Cé :
" "
' r—ﬁ Controlador Eie X 9 Motor Eig X :
[
| ' Controladoc Eie Y == Moter Ein Y 1
: Microprocesador :
[ :
| Costrolador e 2 —'l{ Mosor g 2 -
' :
|

3
| el c2 :
| I
| |
[
| i !
: o Botones de 1
: encendido/apagado :
[ 1
: Paro de emergencia | o4 :
| :
‘\ ------------------------------------------ 0,
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL
PROTOTIPO

reagre Aseam CN Impetg (oo o400 (s ot et bog Mt &
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SOFTWARE ANALIZADOR DIGITAL

Algoritmo de Bresenham:

INKSCAPE

e

e

1

L1

T i
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MODELADO DE LA PLANTA

Velocidad del robot VR1]
Vr2
ep = [Xg YR HR]: Ve = Via
, 3 e¢ = [X¢ Y6 0] VR4
A Y (1 A 4 .
VR2=VR4=X VR1+VR3=X
/’. .
Vr1 =Ves =Y Vez + Vra =Y
Wiy
)_’. [)(] _ ll 0 1 01|Vr2
A Y 0 1 0 11|Vgs
_VR4_
V=w=x*r
. WR1
! X [X] _ 1 0 1 0 WR2
1 >" Y r [0 1 0 1] WR3
O WR4
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CONCLUSIONES

v' Mediante la sinergia correcta de sistemas Mecatronicos se logré realizar un
Router CNC movil y portable mediante la combinacion de una plataforma
robotica con locomocion omnidireccional y un eje de corte acoplada a una
maquina- herramienta referida como Drill obteniendo cortes de disefios
personalizados en ciclos continuos y con una medida de preferencia mayor a 55
cm.

v’ El prototipo puede realizar cortes lineales con una semejanza del 60% de la
Imagen vectorizada cuando son disefios menores a 55 cm, estos cortes pueden
ser estrellas, cuadrados o rectangulos, pero no circulos ya que se pierde por el
desplazamiento lineal a causa del diAmetro de ruedas de 127mm.

v Se determindé que la configuracion de cuatro ruedas con tipo de locomocién
omnidireccional permitié al prototipo desarrollado el desplazamiento sobre una
superficie de corte permitiendo asi crear una brecha de mejora para reemplazar
la idea de un Router de grandes dimensiones y espacio fisico a un robot movil

gue realice cortes.
& ESPE
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ser estrellas, cuadrados o rectangulos, pero no circulos ya que se pierde por el
desplazamiento lineal a causa del diAmetro de ruedas de 127mm.

v Se determindé que la configuracion de cuatro ruedas con tipo de locomocién
omnidireccional permitié al prototipo desarrollado el desplazamiento sobre una
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CONCLUSIONES

v Se llega a confirmar que el funcionamiento idéneo del GRBL lo hace
posible por el Algoritmo de Bresenham ya que despues de la
vectorizacion de una imagen en mapa de bits el firmware de control
analiza, interpreta y envia el nimero de pulsos de acuerdo a la trayectoria
vectorizada, dicha trayectoria trabaja bajo el mismo principio del algoritmo
el cual analiza la cercania de dos pixeles 0 mapa de bits y permite crear
una linea recta en forma simultanea ideal para obtener disefios de
cualquier forma y tamafo en un prototipo CNC.

v' Se logra concluir que la utilizacion de software de conversion digital
llamada INKSCAPE trabaja de forma oportuna para obtener el cédigo G
de cualquier disefio mediante la extension Unicorm Gcode tool, se debe
realizar ciertas correcciones de tratamiento de la imagen previo a la
vectorizacion en mapa de bits para el desarrollo del prototipo router C.N.C
portable permitiendo obtener codigos G con notables numero de lineas de

programacion y sin errores.
&ESPE
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RECOMENDACIONES

v' Mejorar el sistema de maniobrabilidad con traccién omnidireccional
cambiando el tipo de control para que pueda realizar movimientos
rotacionales toda la plataforma.

v' Se puede incorporar sensores 6pticos o enconders adaptables a los
actuadores mecanicos utilizados en el prototipo con el fin de determinar la
posicion del corte cuando se realice los movimientos lineales una vez
mejorado el control.

v Implementar un sistema de aspiracion ya que durante el desbaste de los
disefos existe residuos que pueden afectar a la vida util de la herramienta
y a la tarjeta de control y drivers de activacion.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE



RECOMENDACIONES

v' Se recomienda en caracter particular cambiar la herramienta de corte ya
gue es un limitante en cuanto se refiere al rango de operatividad y diseno
estas maquinas puede trabajar a ciclo continuo de 30 min de acuerdo a la
hoja técnica del fabricante,cave denotar que durante las pruebas el equipo
respondid en oOptimas condiciones pese a ver excedido el tiempo
mencionado

v El software de control bCNC puede adaptar mayor grado de
automatizacion y prestaciones no solo para el proceso de fresado sino
mas bien para edicion y desarrollo de disefios CAD en alto relieve.
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