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PARAMETROS DE DISENO

Fuerza de corte
Fr=ke*f1"2x(senkr)?*a =110.59 [N] = 111 [N]
Potencia de corte

P, = F.* V.[W] = 46.62[W] = 47[W]

Velocidad de Avance Potencia de Presioén Profundidad
corte (V; max) (Smax) corte(P. ,.x) | especificade | de corte (a)
corte
(Ks max)
2500mm/min | 0.75mm/rev 47 W 100 N/mm? 0.8mm
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DISENO DE LA ESTRUCTURA
DELEJEY

A

Soporte Guia Frontal

Guia Posterior

Guia Frontal




Analisis de Esfuerzos del Soporte de
la Guia Frontal

Material: AISI - SAE 1020 [

Limite Elastico: 331MPa; N= 3 Aa k

El esfuerzo de disefio maximo ¢4 = 110.33 MPa 1

Espesor = 4mm o' <oy |:m) j S _ - =
103.3 MPa < 110.33 MPa - m:o b m

-13.542,00

172 <
s (mm}) 122,0
00 N-mm Moment Diagram ﬂ
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DISENO DE LAESTRUCTURA
DEL EJE X

X+ d4 //)\\ /\
=
\/O/Ff)\ = ~d3
NS 1 . \\ L M
P 7 \
X-  Eje Guia D Fa\ o p \@/
Guia de Bronce Fosfori E “>//\F} 4 o
uia de Bronce Fosférico ~ \\ G/
)<\\\ \\\ \\}/,// '
Deslizador Transversal d, ‘\v' \jjf;\ /\
| \\B\Y/ %
Mesa Transversal Aluminio
L Lyd, d4)
———=|—+4+—]=5,56N
174 2 (dl d, ’
F =E E(ﬁ—%)=494N
4 2\d, d, ’
Ly =W, +F = 204.1N F =£_£(ﬁ_%)=5264ﬁ
yooe 371 2\d, 4, ’
F -t L(d3 d“)—9649N
* 4 2\d, d, ’

@¢E S P E

ESCUELA POLITECMICA DEL EJERCITO
CAMINGO A LA EXCELENCIA



Analisis de Esfuerzos del Eje Guia

Material: AISI - SAE 410

Limite Elastico: 276 MPa; N= 3
oqg = 92 MPa

El esfuerzo de diseno maximo

Diametro= 10mm

o' < o4

61.4 MPa < 92 MPa

von Mises (Nimm”2 (MPa))
61.4

56.3

13 ll
A ]
s s
X
(mm) O 85, 220, 305,
Load Diagram
|rnn'| j | Loads j | Reactions j
Click on an &rea for maore details
64,83 64,83
12,23 0,00
12,23
-84,26
-84,26
X
(mm})
N - Shear Diagram ﬂ
7.161,96
5.510,69
0,00
X 0,00
(mm) 305,0
MN-mm  * Moment Diagram M
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DISENO DE LAESTRUCTURA
DEL EJE Z

Mesa Transversal Aluminio

. Bocines de Bronce Fosférico |
|

~ Guias de Bronce Fosforico
J
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Diseno del Portaherramientas 1 para el
trabajo como torno y como fresadora.
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Diseno del Portaherramientas 2 para
el trabajo como fresadora 4 ejes.

_ u sillo de fresado
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ESQUEMA GENERAL DE

CONTROL

CONTROLADOR

PROGRAMACION CAD/CAM

PROTOTIPO TORNO

FRESADOR
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A 4

Control de 2 Ejes y
Mandril

MODO OPERACION 1

Torno/Fresadora

CONTROLADOR

FRESADORA

A 4

Control de 3 0 4 Ejes
y Husillo

MODO OPERACION 2

Y
Fresadora 4 Ejes
Y

Control de 4 Ejes y
Husillo

-0
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Diagrama de flujo del software.
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Diagrama de blogue de las tarjetas
controladoras.
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SELECCION DE LAS TARJETAS

421-931
TR XAV

v K,
421-937
XTI Uy

e

29T XU

=MLYy~ v
o

'ﬂ ‘r‘i

N
- Lal

DE CONTROL




o el D
al H [T13]
nusrn = S T S }_ni H§
‘H% i i-L th 2] [0 3 i
?J { B [oe] (o] [5] [ts]
G oo o i [ |
I . COMBO g % B
¥ ROARD B
— | g:h REW & EE Eﬂ G -
i
% iy o
5 i
] %f PLACH
" age neze %H ELECTRONICA EE
| = | 1 HOME -

2k

WELOCIDAD

=
CDOWTAOL
mE

MOTOR HUSILLD

|
i
@ E P E

UELA POLITECMICA DEL EJERCITO
I'M

- AM O A LA EXCELENCIA



CAPITULO IV
IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS DEL SISTEMA



Implementacion del sistema mecanico

Carro Principal Bancada Prismatice — Motor Encoder

Acople Flexible

Husillo de Bolas

Motor Acople Flexible Husillo de Bolas .

-L‘ e
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: ~€°~ 'U"‘. o}
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Implementacion del sistema de
control

Clone From New Profile Name
Mach3mil I Fresadora 4 jes|
Mach3Turn
Plasma ¥ Default Profile Values
Screend
Torno Fresadora Do not put any extension

on the new profile

OK I Cancel

Clone From

New Profile Name
Mach3Mil | Torno Fresadora
Mach3Turn
Plasma [V Default Profile Values
Screend

%

Do not put any extension
on the new profile

Cancel
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Mecanizado como Torno-Fresadora

Ehsouoworks I ()~ 1% - bd- % -9 - [G]-]8 5 - Peza
- @ Shenic e bort = TG Cortebar 0 & n
® == PR

o P o . ® e Redondeo Mariz
v Revassin B Reabst Extue st Cotede [ Corereiets v g 4

saliente/base

corte  paa  revolucén e
taladro ) Corte por linite v . ®my

sabente/base T Salente/Base por imite
Operaciones [ Croquis | Calcular | Dimkp

X Mastercam X Editor - [CAUSERS\HP\DESKTOPAHUSILLO_PRUEBAZINC] i . —— a—

X File Edit View MCFunctions Bookmarks Project Compare Communications Teols Window Help
H& @@rharrhda=2 DXEr 87 %

# Mark All Tool Changes €0 Mext Tool ) Goto Previous Tool

New , (&

o %
i 02534 (FUSILLO PRUEBAZ)
= (DATE=DD-MM~YY - 20-11-12 TIME=HH:MM — 12:43)
= (MCX FILE - C:\USERS\HP\DOCUMENTS\ESPE L\TES5I5\PRUEBAS\FRESADORA 4EJES\HUSILLO PRUEBAZ.MCX)
E (NC FILE - C:\USERS\HP\DESKTOP\HUSILLO PRUEBAZ.NC) -
= (MATERIAL - ALUMINUM MM — 2024) -
T1 | 3. FLAT ENDMILL | H1 )

N10 621

N20 c0 G17 G40 G495 G880 c%0

N30 T1 Me

N40 G0 GO0 G54 ¥0. Y0. AS0. 52000 M3
N50 G43 H1 214.5

NeD Z14.2

N70 Gl 212.5 F5.

NBO X-.058 AS5.201 F342.32
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Mecanizado como Fresadora de 4
ejes

) soLioworks § u-d-H-e-"‘J-@lﬁ@

D calen = . rte barri !
® ; (B saliente/Base barrido B > (@ corte barrido . 49«0 K
Extur  Revoucén [ Reasbrr Extur Asstente Cortede () Cortereaierto | " .
salente base de corte para ey n
safentejbase ) Sallente/Base por imite taladro T Corte por limite -

Operaciones [ Croquis | Calcular | Dimxpen |

X Mastercam X Editor - [CAUSERS\HP\DESKTOP\HUSILLO_PRUEBAZ.NC] S . = - pr—

X File Edit View MCFunctions Bookmarks Project Compare Communications Teols Window Help
H& @@rharrhda=2 DXEr 87 %

# Mark All Tool Changes €0 Mext Tool ) Goto Previous Tool

New , (&

o %
i 02534 (FUSILLO PRUEBAZ)
= (DATE=DD-MM~YY - 20-11-12 TIME=HH:MM — 12:43)
= (MCX FILE - C:\USERS\HP\DOCUMENTS\ESPE L\TES5I5\PRUEBAS\FRESADORA 4EJES\HUSILLO PRUEBAZ.MCX)
E (NC FILE - C:\USERS\HP\DESKTOP\HUSILLO PRUEBAZ.NC) -
= (MATERIAL - ALUMINUM MM — 2024) -
T1 | 3. FLAT ENDMILL | H1 )

N10 621

N20 c0 G17 G40 G495 G880 c%0
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Pruebas de precision y resolucion en

~ torneado.

)

CILINDRADO
Medidas tomadas
No. Muestras
0°-180° | 45°-225° | 90°-270° | 135°-315°
1 21,430 21,476 21,474 21,440
2 21,461| 21,486 21,499 21,501
3 21,491 21,510 21,507 21,523
4 21,499| 21,512 21,512 21,503
5 21,511 21,490 21,525 21,478
Medicion en 90°-270° 6 21,501| 21,504 21,507 21,509
) 7 21,485| 21,463 21,479 21,497
21,9 8 21,484 21,450 21,469 21,486
%21’8 9 21,476 | 21,430 21,483 21,478
21,7
I 10 21,441| 21,517|  21,461[ 21,452
Q b
= 21,5 +— 0__0__@guan
< )1 4 I Dl —a— Medida real
3 s 00°270° Promedio 21,478 | 21,484 21,492 21,487
o) 5 -
< 21
21,1 Promedio Total 21,485
21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Namero de Muestras e
@E S PE

ESCUELA POLITECMICA DEL EJERCITO
CAMING A LA EXCELENCIA



Pruebas de precision y resolucion en
torneado.

RANURADO SINUSOIDAL EN TORNEADO

Medida del Diametro

24,8
23,8
22,8
21,8
20,8
19,8
18,8
17,8

MUESTREO DEL RANURADO

INUSOIDA

e=mm»Medidas Tomadas

== Medidas

1 2 3 4 5 6

Nimero de Muestras

No. Muestras | Medidas | Medidas Tomadas | Resolucion
1 25,400 25,400 0,000
2 18,000 18,040 0,040
3 25,300 25,320 0,020
4 18,000 18,160 0,160
5 25,300 25,350 0,050
6 18,000 18,190 0,190
7 25,300 25,300 0,000
8 18,000 18,020 0,020
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Pruebas de precision y resolucion en
el fresado.

MUESTRAS DE CICLO DE TALADRADO
Taladrado Medidas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

X1y YA X Y VA X Y VA X Y VA
- - - - 4,0

1 95| 0 4 [9515| O 4,08 19514 0 | 4,02 (9,512 O 5
9,48 9,49 9,49 | 3,9

2 0 195 4 0 6 4,10 0 6 4,06 0 7 9
- - - 3,9

3 95| 0 4 [9505| O 3,95 |9,501| O 3,94 19,488 | O 5
- 9,49 9,48 9,50 | 4,0

4 0|95 4 0 7 | 405| o 7 | 405 | o0 4 | 1

PRECISION REAL 0.014mm
RESOLUCION REAL 0.015mm.
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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

ITEM DESCRIPCION CANT. | P.UNIT TOTAL
1 Torno-Fresador Manual 1 2000 2000
2 Husillos a bolas 3 150 450
3 Servomotores 4 400 1600
4 Servo Drivers 4 250 1000
5 Tarjeta lectora de codigos G 1 400 400
6 Fuente de CC 1 280 280
7 Material Eléctrico 1 300 300
8 Material Mecanicos 1 500 500
5 Carcasa y Mesa 1 250 250

Total $6780

Maquinas semejantes al proyecto estan a un costo de $ 24000 USD,

®

Sevapi®
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS.

¢ Se podria disenar e implementar un prototipo de
torno-fresador de control numeérico computarizado
para el Laboratorio CNC de la ESPE Extension
Latacunga?

Se pudo disenar e implementar el prototipo de torno-fresadora
de control numeérico computarizado con la ayuda del
Laboratorio CNC de la ESPE extension Latacunga; este
proyecto sera util para practicas del mismo laboratorio ya que

es de investigaci(')n cientifica.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y
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CONCLUSIONES

Este proyecto posee un gran nivel de investigacic')n ya que se recopil(')
informacion sobre el funcionamiento y operaci()n de Tornos y Fresadoras
con el fin de implementar una méquina mixta Torno-Fresador.

La méquina tiene la posibﬂidad de ser escalada a nivel industrial para
poder contribuir a la generaci(')n de trabajo y la produccic')n de mejores
recursos en diferentes empresas a nivel nacional.

Al realizar las pruebas como Torno Fresador, se puede notar que es una
maquina eficiente, ya que con los recursos utilizados trabaja de manera
similar a prototipos de maquinas importadas desde el exterior.

El control de la maquina se lo realizo mediante software (Mach3), el
mismo que trabaja conjuntamente con wuna tarjeta principal
(ComboBoard); debido a su bajo costo para satisfacer las necesidades del
diseno.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar en  proyectos
relacionados un cambio de  herramientas

automatico.

En proyectos a gran escala se recomienda utilizar
un controlador que sea hardware ya que en
software se puede producir interferencia en la

comunicacion.
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