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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad ensamblar una maquina CNC de Grabado a laser para el

laboratorio de robética de la Universidad técnica de Cotopaxi.

Esto con el propoésito de fortalecer el conocimiento sobre el tema de ensamblaje , maquinas y
también como aporte a la comunidad estudiantil hacia el avance de la tecnologia dentro del campo
industrial, tecnoldgico y cientifico; en donde es importante priorizar a los cambios del entorno en
cuestiones que fortalezcan la produccion, los procesos, los detalles en los procesos de produccion . la
mejora en la calidad de los productos; por cuanto es importante estudiar y conocer tedrica y
practicamente el comportamiento de una maquina CNC y a la vez ampliar las habilidades de
implementacion modificacion y sustitucion de piezas para mejorar un sistema operativo una

construccion o un funcionamiento.

Este trabajo siguié una metodologia de investigacion aplicada y tecnologia de tipo exploratoria y

andlisis de campo esto con finalidad de recabar informacién sobre el tema de estudio.

Finalmente se pudo constatar que la construccion e instalacion de la Maguina CNC de garbado a laser
en el laboratorio de robdtica ayuda a mejorar el proceso de disefio y sirve como parte experimental
para diagnosticar fisicamente los bosquejos y a la vez para estudiar practicamente el tema de

ensamblaje de maquinas

PALABRA CLAVE: Maquina. CNC. Laser, Restructuracion Software

Av. Simén Rodriguez_§/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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THEME: " BUILDING A PROTOTYPE CNC ENGRAVING LASER TO OPTIMIZE THE
TIME OF GRAPHIC PRODUCTION IN WOOD AND LEATHER IN ROBOTICS
LABORATORY OF TECHNICAL UNIT COTOPAXI 2016 PERIOD ™

ABSTRACT

This paper aims to assemble a CNC Laser Engraving Machine for robotics Laboratory of the

Technical University of Cotopaxi.

This in order to strengthen knowledge on the subject of assembly machines and also as a contribution
to the student community to the advancement of technology in the industrial, technological and
scientific field; where it is important to prioritize environmental changes on issues that strengthen
production, processes, details on production processes. improvement in product quality; because it is
important to study and learn theoretically and practically the behavior of a CNC machine and
simultaneously expand implementation skills amendment and replacement parts to improve an

operating system construction or operation.

This work followed a research methodology and technology exploration and analysis of field type this

in order to gather information on the subject of study.

Finally it was found that the construction and installation of CNC Machine laser engraving in the
robotics Laboratory it helps improve the design process and serves as an experimental part to
physically diagnose sketches and simultaneously to study practically the issue of assembly machines

KEYWORD: Machine. CNC. Laser, Restructuration Software
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1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 Tema

“Construccién de un Prototipo CNC de Grabado Laser para Optimizar el Tiempo de Produccién
Grafica en Madera y Cuero en el Laboratorio de Robética de la Universidad Técnica Cotopaxi

Periodo 2016”.

1.2 Tipo de Investigacion

1.2.1 Investigacion aplicada

El tipo de investigacion en el que se basa la presente investigacion es de tipo aplicada o también
conocida como practica o empirica ya que busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos

que se adquirieron de forma teorica para luego ser desarrollada de forma préactica.

Esta se clasifica por los medios utilizados para obtener los datos en documental, de campo y

experimental.

1.2.1.1 Investigacién documental: Es de caracter documental porque se realiza basandose en

sustentos o0 en fuentes de perfiles registrados, ya que se buscé informacion en fuentes
bibliograficas como libros, hemerograficas como revistas, medios electrénicos sobre las ideas y

prototipos de la construccion sobre grabado a laser .

Es importante realizar siempre la investigacion documentada con la finalidad de evitar duplicidad
de trabajos, y también apoyarse en los resultados obtenidos y fundamentar la investigacion del

tema dentro de una etapa inicial.



1.2.2 Investigacion Evaluativa: También es de tipo evaluativa ya que busca aplicar el
conocimiento, mejorar a futuro evaluar resultados en funcién del efecto o beneficio con su

aplicacion y tomar decisiones.

1.2.3 Investigacion Tecnoldgica: Es también de tipo tecnoldgica ya que busca construir e
implementar adaptar un equipo para solucionar una necesidad y mejorara un proceso que en este

caso beneficiaria al laboratorio de robética de la Universidad Técnica de Cotopaxi

1.3 Propdsito

Por lo general los estudiantes realizan sus grabados de forma béasica sea con marcador o cautin lo

gue hace que el producto o disefio no tenga un grabado exacto.

El presente proyecto tiene como propdsito proveer de maquinaria al laboratorio de Robotica con
el objetivo de facilitar los grabados en materiales tales como madera bambu cuero, de tal manera
que el estudiante e investigador tenga la oportunidad utilizar la tecnologia para crear sus disefios

y de esta manera generar prototipos distintos a un bajo costo y optimizando su tiempo.

Al construir la maquina se podra también dotar de la informacion y detalles sobre el
funcionamiento y manipulacion facilitando la debida comprension de la estructura y

programacion que engloba el producto en la produccién.

1.4 Alcance del proyecto

Inicio del proyecto: 09 Marzo del 2016

Finalizacion del proyecto: 02 de mayo del 2016

Lugar de ejecucion: Universidad Técnica de Cotopaxi



Campo de aplicacion: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Datos del Coordinador del proyecto:

Nombres: Mullo Quevedo Alvaro Santiago

Teléfono: 0998854012

Correo electronico: alvaro.mullo@utc.edu.ec

Area de conocimiento: Energias Alternativas/ energia Renovables

Linea de investigacion: Automatizacion

Equipo de trabajo: Mullo Quevedo Alvaro Santiago

Cristian Paul Gavilema Santillan.

Datos personales

NOMBRE:

C.

FECHA DE NACIMIENTO:

LUGAR DE NACIMIENTO:

DIRECCION:
TELEFINO:

E-MAIL:

CRISTIAN PAUL GAVILEMA SANTILLAN
0502671514
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En las diferentes carreras de la unidad académica se dicta materias que utiliza programas de
disefio, como por ejemplo CAD/CAM en el cual solo se realiza la representacion en el programa
deseado y su visualizacion en una hoja; Sin embargo uno de los inconvenientes que se puede
presenciar como profesional en el area es la falta de visualizacion fisica sobre el disefio, lo que
ocasiona que al no estudiar la estructuracion fisica impide verificar y evaluar del bosquejo de la
obra a la vez también permite estudiar el disefio realizado, las caracteristicas y los pardmetros

para el cual fue creada.

La maquina de grabado en laser se utiliza para realizar grabados sobre bambd, madera, papel,
cuero, tarjetas bancarias y ademas realiza cortes en materiales como espuma polietileno, fomix,

papel y cuero delgado.

Los beneficios de utilizar una maquina de grabado a laser es que permite obtener detalles limpios
y precisos, EIl grabado a l&ser es tan popular entre otras cosas porque es la Gnica herramienta
capaz de proporcionar cortes especialmente lisos y detalles complejos. El rayo laser puede llegar
a medir una cuarta parte del didmetro de un pelo de la cabeza, esto ayuda a entender el nivel de
detalle que se puede alcanzar con esta herramienta. Por otra parte también el Grabado a maxima
velocidad aumentan la productividad de en una empresa o dentro del Laboratorio de Robdtica de
la Universidad Técnica de Cotopaxi ayudara a mejorar la visualizacién del objeto disefiado.
Debido a que no hay contacto fisico con la pieza a grabar, el laser se desliza con rapidez y
suavidad por las superficies, y permite conseguir maxima definicion en el grabado a velocidades

altas.

La potencia del grabado a implementar serd aproximadamente a 2500mW, misma que sera
regulada con forma se desee. Esto no significa que se deba aplicar en elementos como metal,

piedra, ceramica, luz, acrilico, entre oros.



El presente proyecto tiene como finalidad la construccion de una maquina CNC de grabado a

laser para conferir al laboratorio de robética de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Mediante la construccion de la maquina CNC se podra crear bocetos y visualizar de forma real el
disefio realizado en el programa, beneficiando asi el aprendizaje y verificando los conocimientos

estudiados en clases.

Palabras Claves del contenido:
Construccion de una Maquina CNC de grabado a laser

Proporcionar herramientas que faciliten aprendizaje y préactica.

3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Justificacion técnica:

Esta investigacién es importante porque en la actualidad el avance de la tecnologia busca mejorar
y dinamizar el proceso de produccion en las organizaciones industriales, mediante el uso de
control numérico, el cual se entiende como un sistema controlado numéricamente 0 como una
maquina o proceso controlado por un programa. Estos programas estdn formado por un
conjunto de numeros y letras que siguen un estdndar por la EIA ( Electronic Industries

Asociation) 6 la ISO (International Standars Organization).

El manejo de sistemas CAD/CAM ha dado origen a la necesidad de conocer diferentes areas
y terminologias; algunos ejemplos son el CAD: Computer Aided Design (Disefio asistido por
computadora), CAM: Computer Aided Manufacturing (Manufactura asistida por computadora).
NC: Numerical Control (Control numérico). CNC: Computer Numerical Control (Control

numerico computarizado).



El control numérico computarizado involucra el aprovechamiento de la tecnologia aplicada a la
manufactura con la finalidad de facilitar y simplificar el trabajo en el disefio de piezas, por tal
razon es importante dotar de este tipo de maquinas; mediante la maquina CNC de grabado a laser
es posible lograr las geometrias necesarias para el disefio de un producto y de esta manera reducir
los tiempos en la reproduccion y optimizar los cambio necesarios de series y a la vez se podria

mejorar un proceso productivo.

Justificacion de impacto:

Esta investigacion es importante porque permitira a los estudiantes de robética generar en
primera instancia prototipos de los disefios, lo cual facilitaria la evaluacion de los bosquejos
para realizar los ajustes necesarios y la mejorar en el disefio y funcionalidad. También para
estudiar e interpretar el funcionamiento que presenta una méaquina. Favoreceria de forma
académica a los docentes y a los estudiantes del Campo de Ingenieria y Aplicadas, ya que
generaria habilidades y destrezas en el area de la tecnologia en los estudiantes y a los decentes

facilitando la educacién de aula a la comprension practica.
Justificacion practica:
Este proyecto es factible porque existe la contribucion del equipo de trabajo, la existencia de

materiales en el mercado para su construccion, costo de adquisicion accesible, proveedores y la

informacion necesaria para desarrollar la construccion e implementacion.
Justificacion como aporte a la investigacion:
Este proyecto es importante porque permitira innovar, tecnificar y dotar de informacién para la

generacion de nuevos estudios y creaciones de nuevas maquinas dentro del laboratorio de

robotica y estudiantes de electromecéanica.



4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Con la aplicacion de este proyecto se beneficiaria en primera instancia:

De forma directa a los integrantes del Laboratorio de robética que son en un nimero de un total
aproximado de 20 participantes de diferentes carreras que conforman la UNIDAD ACADEMICA
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS como la podemos ver en la tablal.

Tabla 1: Beneficiarios directos

LABORATORIO DE ROBOTICA NUMEROS DE ALUMNOS
Ingenieria Electromecanica 7

Ingenieria Sistemas 5

Ingenieria Eléctrica 5

Ingenieria Industrial 3

TOTAL 20

BENEFICIARIOS INDIRECTOS 20

Estudiantes y docentes de U.A.CIYA 524

Elaborado por: El Autor- abril -2016

De forma indirecta a los estudiantes y docentes de la Carreras que conforman la especificamente

para la carrera de electromecanica que lo conforma por nimero de 524 estudiantes regulares.

También la Universidad Técnica de Cotopaxi integra a los beneficiarios indirectos ya por medio

de esta implementacion podra brindar nuevas aportes al mejoramiento de la educacion.



5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Diagnostico situacional del entorno

Analisis del macro entorno

Uno de los problemas encontrados en las organizaciones manufactureras es la falta de seguridad,
la falta de Precision, falta de productividad, presencia excesiva de desechos. A todo este tipo de
eventos puede aplicarse el control numérico computarizado el cual es recomendable para el

trabajo con técnica y altos detalles.

La presencia de la tecnologia en campo organizacional ha ido evolucionando para mejorar el
proceso productivo. Actualmente muchas de las maquinas modernas trabajan mediante el uso del
programador el cual escoge la operacion que desea y la maquina le pregunta los datos que se
requieren. Hoy en dia los equipos CNC con la ayuda de los lenguajes conversacionales y los
sistemas CAD/CAM, permiten a las empresas producir con mucha mayor rapidez y calidad sin
necesidad de tener personal altamente especializado en cada punto productivo.

Analisis del meso y micro entorno

La implementacion de este tipo de cambios genera a la vez necesidades en las organizaciones que
buscan profesionales idéneos con el conocimiento necesario en este tipo de escenarios, los
cuales deben proporcionar soluciones con costos bajos, en menor tiempo, con mayor calidad, y

Menores recursos.

Uno de los problemas encontrados dentro de las carreras de la Unidad Académica de Ingenieria
es la falta de equipos maquinarias para la practica lo cual se convierte en una barrera de entrada

para ser competitivos en el mercado laboral.


http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml

Otro detalle que se puede observar es la falta de maquinaria para modelamiento fisico sobre
materiales como madera bambu o acrilico cuero impidiendo que los estudiantes estén limitados a
crear y desarrollar sus ideas; Hasta la actualidad los estudiantes de robdtica acude a otras
maquinas no iddéneas para plasmar sus disefios, por ejemplo tornos, taladros, cautin, los cuales no
contribuyen de forma idénea al modelo y creacién del disefio y a la vez su adquisicién es costosa
ademas de que requiere un amplio espacio en caso de adquirirse por tal razén los estudiantes se

limitan a generar investigaciones de sus creaciones.

6 FUNDAMENTACION CIENTIFICA

6.1 Control numérico computarizado (CNC)

(JIMENEZ, 2015); Control Numérico Computarizado en una maquina CNC, a diferencia de una
méaquina convencional o manual, una computadora controla la posicion y velocidad de los

motores que accionan los ejes de la maquina.

Actualmente los cambios en la tecnologia han generado altas expectativas en el area industrial y
mayor exigencia en los detalles, precisiéon de un producto, en donde exigen tiempos, con
producciones mas flexibles, minimizacién de errores y evitando los altos costos de contratacion
de mano de obra. Por lo que muchas empresas han buscado solucionar este tipo de
inconvenientes mediante la automatizacion de los procesos tales como; Control automatico de
procesos; El procesamiento electronico de datos; La automatizacion fija; EI control numérico

computarizado, La automatizacion flexible.

El Control Numérico computarizado es aplicado con éxito a maquinas-herramientas CNC como
son: Fresadoras, Tornos, Maquinas de electroerosion, Corte mediante flama, Corte por LASER,

Trabajo en madera, Mecanizado hidrodinamico (Water-Jet)



6.1.1 Ventajas principales de un equipo de CNC
*Prototipos precisos
*Cumplimiento de especificaciones

*Reduccion en la dificultad para manufacturar partes

6.1.2 Relacion del factor humano y las maquinas CNC

Segun (DIAZ, 2008); “el tipo de conocimientos y/o habilidades que debe poseer un operador
CNC es el conocimientos de geometria, algebra y trigonometria, también debera conocer sobre la

seleccion y disefio de herramientas de corte y dominar las técnicas de sujecion” (p.10).

Para desarrollar las habilidades y conocimiento es importante también fortalecer la practica

aplicando los conocimientos tedricos a los elementos practicos

6.2 Maquina

Segun (HIGIENE, 2014) “Conjunto de piezas u 6rganos unidos entre si, Uno por lo menos movil,
y en su caso Organos de Accionamiento, circuitos de mando y potencia, Asociados para
distintos tratamientos de un Material. Su fuente de alimentacion de energia no debe Ser la

fuerza humana empleada directamente.

Una magquina puede ser también un elemento compuesto por partes que mediante su union

permiten desarrollar una funcién requerida por una necesidad dentro de un espacio y un tiempo.
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6.3 Grabado

(ARTE CONTEMPORANEO DEL LITORAL, 2012) ; “Grabar es sindbnimo de trazar impresion
sobre una materia que luego dejara su impronta en otro soporte, luego del entintado adecuado.
Entre los medios artisticos la impresion es un caso muy especial. El grabado supone el dramatico
dominio de la materia, es ella su primer adversario y hay veces su guia. La obra se propulsa de
estado en estado y crea sus leyes en el curso de su ruta, hasta un error puede devenir como
verdad. En él todo es misterio y nos remonta a una calida relaciébn con materia-idea-

herramientas”.

Un grabado es un estilo de cincelado o impresion de un disefio realizado sobre una estructura o
materia.
6.4 Laser

Segin (HERRERA, 2012), consiste en “usar una emision estimulada para desencadenar una

avalancha de fotones coherentes”

Consiste en programar una emision de rayo luminoso hacia una superficie proyectada.

6.5 Prototipo

(ANONIMO, 2013) “Un Prototipo es un objeto que sirve como referencia para futuros modelos
en una misma cadena de produccion. Un Prototipo es el primer dispositivo que se fabrica y del
que se toman las ideas mas relevantes para la construccién de otros disefios y representa todas las

ideas en cuanto a disefio, soporte y tecnologia que se les puedan ocurrir a sus creadores.

Estos permiten testar el objeto antes de que entre en produccion, detectar errores, deficiencias, de

lo que tenga la maquina.
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6.6 Grabado a Laser

Segun (CASTRO, 2010) “El grabado, marcado y corte de superficies, son procesos que
industrialmente pueden ser realizados al aprovechar la tecnologia laser o los equipos de haz de
luz de CO2”. Los equipos laser pueden ser utilizados para realizar grabados y cortes sobre casi
todo tipo de superficies como metales, maderas, cartones, cuero, y su funcionamiento es similar
al de un impresora convencional, con la diferencia que en vez de realizar una impresion a base de
tinta, realizan una diminuta excavacion, marca o penetracion en el material soporte, a través de

un rayo laser, para reproducir asi, fielmente, una imagen, fotografia o dibujo.

6.7 Maquina de Grabado a Laser

La maquina de grabado a laser presenta diodo Laser de 2500mW de potencia una Area de trabajo
400 x 300 mm con un Programa compatible con Windows XP / Vista /7 / 8 / 10, MAC, y Linux
se conecta al computador mediante un cable USB esta maquina funcionara con 110 voltios esta
compuesta por una estructura de aluminio, acrilico, y acero inoxidable y tiene un peso

aproximado de 10 libras es importante recomendar el uso de gafas protectoras.

Elaborado por: El Autor — abril 2016

Esta maquina de grabado laser de escritorio 2500mW es ideal para el uso de grabado laser de

aficionados con la impresion en escala de grises, el posicionamiento de poca luz y
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posicionamiento de funciones libres .Esto sélo se tiene que conectar a la computadora, y se

procede entonces a imprimir cualquier imagen creada con su propia creatividad.

6.7.1 Caracteristicas de la Maquina de grabado a Laser

Presenta 2500 mW de luz azul de grabado laser no contiene limitacién de altura de grabado, tiene
una Potencia del laser ajustable, tiene la funcion de posicionamiento de poca luz y funcién de
posicionamiento libre, se encuentra equipado con conmutador de laser de potencia individual,

facil de controlar el funcionamiento de la maquina o detener durante el trabajo.

e Potencia de salida 2500mw 2.5w modulo de laser azul enfocable
e Longitud de onda 445nm l&ser azul

e \oltaje dc 12v

e Corriente 1.3

e Forma de haz punto enfocable

Puede grabar en materiales como: madera, bambu, plastico, papel, cuero, tarjetas bancarias, y no
puede grabar materiales: metal, piedra, cerdmica, concha, el material reflectante de la luz,

material transparente, acrilico.

Material de corte: So6lo se puede cortar la espuma de poliestileno, foamy, papel, cuero delgada.

Precaucion: Por favor, use gafas protectoras de laser durante el uso.

13



Grafico 2 Maguina CNC Laser

Elaborado por: El Autor — abril 2016
Perfiles de aluminio
Un perfil de aluminio es un elemento moldeado que entra en la categoria de ser un producto en

tramo y rigido servird como estructura o bases que soportara a la maquina

Gréfico 3: Perfil de aluminio

Elaborado por: El Autor — abril 2016 ‘
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Driver o controlador

Es un controlador de dispositivo, un software (programa), constituido por un codigo que permite

que cumplan funciones especificas con la finalidad de realizar o ejecutar una tarea.

Los drivers o controladores permiten que el Sistema Operativo (Windows, Linux, Mac OS, entre

otros) se comunique con el hardware o dispositivos que componen el computado
Tarjeta de control

(EDWARD, 2011)”Son también conocidas como tarjetas inteligentes o tarjeta con circuito
integrado; permite la ejecucion de un circuito mediante la aplicacion programada de la logica,
con la capacidad de proporcionar seguridad”

Graéfico 4: Tarjeta de control

— .%33:@..
it '?@:I“ >
o I

Laser (Only 12v) mp

(o)
OB+
O|A:
(o)

G Weak laser switch
(Please don't open for a long time.)

E8 4m Weak laser strength

ey 6000
T >

000000000000000 © £ 13

4= D1is Power LED

4m Power switch
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Fan (12V) mp
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-Motor drive current potentiometer adjustment Shun regicidel

mall
' 2-Motor maximum not more than 15A, long time work, please
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Fuente: 2-Axis-Stepper-Motor-Driver-Board-Controller-Laser-board-For-DIY-Laser-
Engraver-p-1015557.html- abril -2016

Especificacion
e Interfaz: usb

e Tamafo: 94*46mm
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e Ejesdeapoyoenxy

e Demanda de potencia 12v 22

e Soporte motor paso a paso motor dentro 22 2 fases 4 hilos
e \oltaje d entrada 12v

e Interfaz de potencia 5.5 -2.1

Rodamientos

(HERNANDEZ & FERNANDEZ , 2011); “Los rodamientos plasticos proporcionan movilidad y

facilita la dispersion de la maqguina segun la programacién.”

El rodamiento es aquel que minimiza la friccion que se produce entre el eje y las piezas que estan
conectadas a él esta pieza esta formada por un par de cilindros concéntricos separadas por una

corona de rodillos o bolsas que giran de manera libre.

Grafico 5: rodamientos

-

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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Banda dentada

También conocida como correa de distribucion sirve para generar el deslizamiento coordinado

del generador de movimiento con un receptor de la misma por medio de poleas o pifiones.

Especificacion

Color negro

e Paso 2mm

e Ancho 6mm

e Material fibra de goma reforzada

e Longitud 5m

Gréafico 6: Banda dentada

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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Servo motor

(KALPAKJIAN & SCHIMID, 2002);”Es similar a un motor de corriente continua tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y mantenerse

estable en dicha posicion”

Especificacion
e Face?
e Angulo de paso 1.8 grados
e Voltaje 3.2v
e Corrientes de trabajo 1.3a
e Resistencia 2.4ohm 10%
e Valores de torque 28Ncm
o Clase de aislamiento B
e Peso 220g

Grafico 7: Servo motor

Elaborado por: EI Autor — abril 2016
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Polea

Mecanismo para mover o levantar cosas pesadas que consiste en una rueda que gira alrededor de
un eje
Especificacion

e Diametro de 16mm

e Diametro del agujero 5mm

e Altura 16mm

e Dientes 20

e Material aluminio

e Color Plata

Grafico 8: Polea

Elaborado por: El Autor — abril 2016
Adaptador

Es un tipo de alimentacion externa que sirve para abastecer de electricidad al controlador en si es

un transformador porque convierte o transforma corriente alterna en corriente directa
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Gréfico 9: Adaptador
K ST == AR

Elaborado por: El Autor — abril 2016

Voltaje de entrada 100-240V 1a 50-60 Hz
Voltaje de salida 12V 52
Dimensiones 120x50mm

Luz Indicadora
Acrilico

Es un termoplastico rigido excepcionalmente transparente en su estado natural es incoloro pero se
puede pigmentar para obtener una infinidad de colores

Gréafico 10: Acrilico

Elaborado por: El Autor —abril 2016
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7 OBJETIVOS
7.1 General

Construir un prototipo CNC de grabado laser, mediante la elaboracion de las partes para
ensamblarla 'y optimizar el tiempo de produccién grafica en madera y cuero en el Laboratorio

de Robotica de la Universidad Técnica Cotopaxi.

1.3.1.1 Especificos

Diseriar un modelo de Maquina CNC para grabado a laser

Identificar los materiales necesario para la construccién de la maquina

Ensamblar una maquina que optimice el tiempo de produccién grafica

8 ACTIVIDADES Y METODOLOGIA

Tabla 2: Sistema de objetivol

Descripcion de
Objetivo 1 Actividad FElIERD e la metodologia

actividad por actividad

Disefiar un modelo de | |ndagar fuentes Método

_ biblioarafi it Identificar _
Maquina CNC para| Pibliograficas que permita .. o .o cticas, aplicado:
mayor comprension y

funcionalidad  y | &xploratorio.
sustento para la

. rocedimiento de|Tge~nira-
estructuracion de la Estructuracién Tecm_ca_
maquina y piezas Experimental

grabado a laser

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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Tabla 3: Sistema de objetivo2

Descripcion de la

disefios por altos costo y tiempo

Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad metodologia por
actividad
Seleccionar Inexperiencia sobre la funcién de | Método
dentificar  los| Materiales una maquina exploratorio: Busca
materiales e o o informacion  dentro
: |dentificar Poca practica y aplicacion de la|gel  campo  de
necesario parala d . p
| proveedores teoria licacid del
construccion  de _ : aplicacion e
la maquina Construccion de || jmitaciones  para  generar | PrOY€Cto
partes bocetos y prototipos de 0S| Técnica:

experimental

Elaborado por: El Autor — abril 2016

Tabla 4: Sistema de objetivo3

Descripcion de la
Objetivo Actividad Resultado de la actividad | metodologia por
actividad
Identificar piezas -
Ensamblar una Implementar una maquina | pétodo
.. Construir la|para el laboratorio de exploratorio:
maguina 4U€ | maquina Robotica i ¥
e _ q Busca informacion
optimice el tiempo Identificar Facilidad para  generar|dentro 9'?' campo de
de produccion | observaciones Yy | nuevos productos. aplicacion del
- proyecto
grafica detalles Mejorar el estilo de
identificados o g Técnica:
aplicacion  tedrica  en .
durante el i
) practica experimental
ensamblaje

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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9 PRESUPUESTO

9.1 Requerimientos materiales y equipos

Tabla 5: Recursos Humanos

DETALLE CANTIDAD
POSTULANTE 1
CORDINADOR 1
TOTAL 2
Elaborado por: El Autor — abril 2016
Tabla 6: Suministros
COSTO
DETALLE CANTIDAD |UNITARIO TOTAL
INTERNET 1 $50 $50
ESFEROS 4 $1.25 $5
MARCADORES 2 $1.5 $3
CUADERNO DE
APUNTES 2 $2 $4
COPIAS 3 $5 $15
IMPRESIONES 3 $7 $21
HOJAS PARA
IMPRESIONES 1 $4.5 $4.5
TOTAL $102.5

Elaborado por: EI Autor — abril 2016
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Tabla 7: Materiales tecnicos

COSTO
DETALLE CANTIDAD |UNITARIO |TOTAL
DESTORNILLADOR MULTI
FUNCION 1 $4 $4
PINZAS 5 $5 $25
ESTILETES 2 $0.75 $1.5
CINTA AISLANTE 1 $1 $1
POMADA AISLANTE 1 $3 $3
EXTRACTOR DE
TORNILLOS 1 $5 $5
MULTIMETRO 1 $30 $30
ACEITE PARA AFLOJAR 1 $3 $3
GAFAS DE PROTECCION 2 $7.5 $15
ESTANO 3 $5 $15
CAUTIN 1 $29 $29
TOTAL $131.5
Elaborado por: El Autor — abril 2016

Tabla 8: Materiales tecnoldgicos

COSTO
DETALLE CANTIDAD |UNITARIO TOTAL
SOFWARE 1 80 80
CONTROLADOR 1 400 400
COMPUTADOR
PROGRAMA PARA 15
DISENO 2 30
CALIBRADOR 1 18 18
TOTAL 528

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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Tabla 9: Partes de la maquina

Partes en . Valor
ingles Partes Cantidad unitario Valor Total
A_Ium|n|um Palos de aluminio 5 15
stick 75
Acrylic Tablero de acrilico 12 7
board 84
Stepper Motor paso a paso 3 30
motor 90
Motor drum | Tambor del motor
) 3 10
in-phase en fase
30
Laser Modulo de laser 1 390
module 390
Corner Accesorio de
. . 4 5
fitting esquina 20
Synchronous Correa sincrona 1 15
belt 15
12 v power | Adaptador de 1 14
adapter corriente de 12v 14
Ush data Cable de datos USB 1 5
cable 5
Goggles Gafas de proteccion 1 5 5
Bobbin Bobina 1 5 5
Motor cable | Cable del motor 3 5
15
Cable slot |Ranura para cable 2 3 6
Belt clip Pinza de cinturdn 2 7 14
inner M6* 15 tornillos
hexagon hexagonales 12 2
Screws internos 24
inner M 5*12tornillos
hexagon hexagonales 8 2
screws internos 16
inner M 5*10 tornillos 8 2 16
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hexagon
SCrews

hexagonales
internos

inner

M 5 *30 tornillos

hexagon hexagonales 10
SCrews internos 20
M 5 *50
INNER
TORNILLOS
ggégv(\;/gl\l HEXAGONALES 5
INTERNOS 10
M3*16
INNER
TORNILLOS
ggégﬁg'\l HEXAGONALES 4
INTERNOS 8
M3*12
INNER
TORNILLOS
ggégvc\;/g N HEXAGONALES 14
INTERNOS 28
MODULE |M3*12 MODULO
FITTING TORNILLOS DE 4
SCREWS AJUSTE 8
NYLON M5*10COLUMNA 20
COLUMN |DE NYLON 40
NYLON M3*4 COLUMNA 4
COLUMN |DE NYLON 8
SCREW
NUTS M3 TUERCAS 4 g
SPACER M5 ESPACIADOR 10 20
PON
scarG | M5 COINETEDE | s
WHEEL 30
PARTS
BOX CAJA DE PIEZAS 1 s
SPANNER |LLAVE 4 28
TOTAL 1037

Elaborado por: El Autor — abril 2016

Costo total de la maquina

1565

COSTO TOTAL DE PROYECTO

1799
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10. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

10.1 Procedimiento

10.1.1 Ensamblaje general de la maquina CNC grabado a laser
Composicién Y

Para el carro en movimiento (YY) tenemos:

2. Servomotores

10. Rodamientos

2. Bandas dentadas

1. Pluff de conexién de 2 entradas

2. Soportes de acrilico

2. Polea

Composiciénen X

Para el carro de movimiento en x tenemos:

. Soportes de acrilico

. Rodamientos

. Banda dentada

. Servomotor

. Laser

. Pluff cables de conexién uno que conduce a servomotor y el otro al laser .
. Tarjeta de control

. Tablero de control

N = S 2 B N N SN S ) B N

. Polea

Tolerancia: +/0.5

Determinacion de distancia de la banda que mueve el carro derecho e izquierdo

Para determinar la longitud de la banda que mueven los carros derecho e izquierdo se sumo los

angulos de contacto de la banda con la polea representada con la letra L y las distancias
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representadas con la letra D, con el cual se obtuvo la distancia necesaria de la banda para cada

carro.

Gréfico 11: Angulo de contacto y distancia de la banda
430

183

| 183

Elaborado por: El Autor — abril 2016
LI=2xnlr

L1=2n(12)mm)
L1=75,398mm

La longitud 75,398mm corresponde a 360°

La longitud de x mm corresponde a140

X=75,398x140=29,322mm
360

L2=2n (11,5)mm)=72,257
X=72,257x70=14,05mm
360
L2=L3
Longitud Total =L1+L2+L3+D1+D2+D3+D4

LT=29,322+10,05+10,05+34+34+183+183
LT=483,422mm
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Determinacidn de la longitud de la banda que mueve el carro superior

Para determinar la longitud de la banda que mueve al carro superior se sumo los angulos de

contacto de la banda con la polea representada con la letra L y las distancias representadas con la

letra D, con el cual se obtuvo la distancia necesaria de la banda.

Gréfico 12: Distancia de banda que mueve carro superior

D4

220

D3

220

ga1

Elaborado por: El Autor — abril 2016
LI=2xnlr
L1=2n(12)mm)
L1=75,398mm

La longitud 75,398mm corresponde a 360°

La longitud de x mm corresponde a 120

X=75,398x120=25,133mm
360

L2=2x (11,5)mm)=72,257

X=72,257x62=12,44mm
360
L2=L3
Longitud Total =L1+L2+L3+D1+D2+D3+D4
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LT=25,133+12,44+12,44+39+39+220+220
LT=668,013mm
Determinacion del peso a mover

Para determinar el peso que los motores deben mover se deberd sumar los pesos de cada uno de

los elementos incluyendo el mismo peso del servomotor.
Peso del motor paso a paso o servo motor: 2209

Peso del riel superior: 3009

Peso del laser: 3509

Peso de los soporte de acrilico: 100g

Los componentes suman un total de peso de: 1710g
Criterios de seleccion del servomotor

Para seleccionar el servomotor se debera prestar atencion a los VValores minimos del par motor de

retencidn que son los siguientes:

Para ejes de carga ligera: 28 N.cm a 40Ncm
Para ejes de carga mediana: superior a 40Ncm
Para ejes de carga pesada: 50 N.cm a 60Ncm

La carga total a mover es de 1710g por lo que es considerada carga pesada, se necesitara un

servomotor de 50Ncm a 60Ncm

Por facilidad de adquisicién se deberia optar por dos servos motores ELEKS MAKER con un

valor de torque de 28Ncm. Cada uno para mover el peso requerido
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Seleccién de la banda de transmision.

Para evitar que patine la banda con la polea al momento del cambio brusco de posicion es

necesario optar por una banda de las siguientes caracteristicas:
La banda debe cumplir con los siguientes requerimientos:

» No debe patinar al momento de funcionas con la polea

» Disponer amplio rango de velocidades

» No requerire lubricacion

» Costo de mantenimiento
Por las caracteristicas anteriores requeridas se opto realizar la transmision por correas dentadas de
tiempo que reunieron las caracteristicas necesarias y se encuentran en la maquina cnc de grabado

laser.

Grafico 13 Banda dentada

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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Seleccion de rodamientos

Por la distancia entre ejes que contienen a los rodamientos de opto por la utilizacion de
rodamientos de agujas con una capacidad de carga dinamica basica igual a 2230N permitiendo

soportar tedricamente la vida util efectiva de un millon de rotaciones.

Grafico 14: Distancia de ejes

Elaborado por: El Autor — abril 2016

Grafico 15: Distancia de ejes
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Elaborado por: El Autor — abril 2016
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Determinacién de esfuerzos

Para la elaboracion de las partes con la ayuda del software de disefio mecanico Autodesk inventor
se procedio a la determinacion de esfuerzos para observas los puntos criticos de las piezas que se

detallan a continuacidn en los siguientes gréficos.

Grafico 16: Determinacion de puntos criticos del soporte del bastidor
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Elaborado por: El Autor — abril 2016

Grafico 17: Determinacion de los puntos criticos de la base de soporte de carro derecho e
izquierdo
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Graéfico 18: Determinacion del punto del riel superior
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Grafico 19: Determinacion del riel derecho
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1 - Identificar las dimensiones del area de trabajo: El area de trabajo que contendra la maquina es de 450x516- 595x187-187x545
Despiece del bastidor riel derecho e izquierdo

Grafico 20: Bastidor derecho e izquierdo
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2. Ensamble de la estructura del carro derecho

Grafico 21: Carro derecho
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3-Ensamble de la estructura del carro Izquierdo

Graéfico 22: Ensamblaje
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4- Ensamblar carro central

Gréfico 23: Carro Central (X)
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5 Ensamble del Controlador o Drive

Graéfico 24: Ensamble tarjeta drive

Ensamble Completo

Tuerca M3

5 A
8 B~ Arandeia
7 5 Tomilos alen MSx10
: &
= Bocin de Nylon
E A Tuerca hexagonal largs M3x10
3 A Je acrilko
A e e
A =
Tem Zona Derominacon Cart_
RECUBRIMIENTO: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTORAXI
INGENIERIA ELECTROMECANICA
MATERIAL: Fecha |_Nombwe .
On S S— Casro Lxguierdo (Despiece) 1:2
Rew axesas| Ing. Adaro M.
Aoy [ g Avers
TOLERANCIA: — p—
+/-05 %

A
B
c
Piezas
D
=
F
Guia de emsamble
1 2 3

Elaborado por: El Autor — abril 2016

39

~




6 Ensamblaje Total de la maquina cnc

Grafico 25: Carro derecho
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7 Méaquina CNC ensanblada

Grafico 26: Producto Final
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10.1.2 Manual dc procedimiento operacién de la maquina
10.1.2.1 Proceso de operacion software y maquina

1- Conectar el USB a la tarjeta memoria y al computador; cable color azul

Grafico 27: Conexion cable USB

Elaborado por: El Autor- abril 2016

2- Conectar el adaptador al controlador o drive.

Gréafico 28: Conexidon bateria

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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3- Presionar el boton 1 para encender controlador- botéon de color rojo

4- Presionar botén 2 para encender el Iaser- botén color rojo

Gréafico 29: Conexidon bateria

Botdn 1 encender

Botdn 2 encender laser

controlador

Elaborado por: El Autor — abril 2016

10.1.2.2 Proceso de instalacion del programa
1- Descargar el programa desde la web

Gréafico 30: Instalacion del sistema
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Elaborado por: El Autor — abril 2016
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2- Instalar en el escritorio

3- Crear una carpeta en el escritorio

Gréfico 31: Abrir una Carpeta en el escritorio

mEe W O 9 | a rdlvd
Elaborado por: El Autor — abril 2016

4- Abrir la carpeta

Gréfico 32: Seleccionar la carpeta del programa driver
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Elaborado por: El Autor — abril 2016
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5- Seleccionar el programa drive

6- Abrir carpeta driver
Gréfico 33: Abrir carpeta del programa driver
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7- Seleccionar instalar

Grafico 34: Seleccionar instalar
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8-Seleccionar siguiente

Grafico 35: Seleccionar siguiente
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Elaborado por: El Autor — abril 2016

9-Prceso de instalacion.

Gréafico 36: Transferir documentos
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Elaborado por: El Autor — abril 2016
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10-Selccionar aceptar

Grafico 37: Confirmar instalacion
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11-Abrir carpeta

Grafico 38: Confirmar instalacion
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12-Abrir carpeta

13-selccionar la carpeta de bembox

Graéfico 39: Seleccionar programa
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14- Seleccionar drive hembox

Gréfico 40: Seleccionar programa Bembox
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15-Seleccionar idioma durante la instalacién y aceptar.

Grafico 41: Confirmar seleccion
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16-Seleccionar siguiente.

Grafico 42: Confirmar seleccion
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Elaborado por: El Autor — abril 2016
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17-Examinar lugar de ubicacién
18-Seleccionar lugar de ubicacién
19-Seleccionar siguiente

Gréfico 43: Elegir ubicacion
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20-Seleccionar instalar

Grafico 44: Seleccionar instalar
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21-Seleccionar finalizar

Gréafico 45: Seleccionar Finalizar
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22- Seleccionar siguiente
Gréfico 46: Seleccionar Siguiente

R 5% =

ilema  Google Chrome US| urity mer quimestre Renacimiento-..

Welcome to the CP210x USB to
UART Bridge Driver Installer

This wizard wil help you install the drivers for your CP210x
USBto UART Brdge device

apelera de
reciclaje

o

Adobe Reader X|

Para continuar, haga clic en Siguiente.

Cancelar

12:58 p. m.
02/05/2016

Elaborado por: El Autor — abril 2016

51



23-Seleccionar guardar y siguiente.

Grafico 47: Seleccionar guardar
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24 — Espera que se instalen los controladores

Grafico 48: Transferir documentos
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25-Seleccionar finalizar.

Gréfico 49: Transferir finalizar
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Elaborado por: El Autor — abril 2016

10.1.3 Manual de procedimiento operacion del programa

1- Abrir carpeta bembox
2- Seleccionar programa bembox
3- Seleccionar aceptar

Grafico 50: Ventana programa Bembox
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Gréfico 51: Ventana programa Bembox
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Grafico 52: Apagar el laser
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Gréfico 53: Afinar el laser
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Grafico 54: Afinar el laser
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Gréfico 55: apuntar con el laser
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Graéfico 57: Cuadrado de prueba
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Gréfico 58: Drive de reconocimiento de equipo
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Gréfico 60: : Datos de funcion el programa
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http://img.over-blog-kiwi.com/0/55/43/29/20150621/ob_a61ddc_benbox.jpg

Explicacidén de las funciones de software:

Lo primero que se haga clic en la bandera en la parte superior izquierda y elegir un idioma
(chino, taiwanés, Inglés, ruso e italiano en el momento).Al mover el cursor, hay una indicacion

de la funcion en el idioma seleccionado.

Conectar USB: El icono azul en la parte superior derecha es muy importante, es Util para
comprobar la conexién de software a la mesa de grabado: al puerto serie: debe tener un puerto de
pantalla (el namero de importancia secundaria). Si no aparece ningun puerto: Compruebe que el

dispositivo esta enchufado, encendido y se ha instalado el controlador.

Configurar: Si el dispositivo tiene un boton rojo en la parte delantera, debe activarla.

Mover el carro: Si el laser no es en la parte inferior izquierda de la tabla: utilizar las 4 flechas
verdes para mover el carro.

Preparacion para la impresion: Para evitar que se queme el area de trabajo de la maquina,

afiadir una capa de proteccion: de madera fina (cajén) o de carton, por ejemplo.

Los parametros del grabado:

Ajuste del laser focal:

El laser debe estar enfocada a la concentracion es maxima en el objeto.
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Poner las gafas

Pulsar el boton "laser de baja" o debilidad en bembox : hay que ver LASER elemento

negativamente en su apoyo.

Ajustar la altura (desenroscar el LASER medios blanca), para obtener el punto mas preciso
(pequefio) y apriete el apoyo LASER.

Apagar el laser (boton de apagado / cierre)

La velocidad y la potencia del laser:
Aun en el mismo menu de ajuste en la parte superior derecha (tres lineas blancas sobre un fondo

azul)

A continuacion puerto serie, incluyen:

Baja Intensidad de la luz: el establecimiento de 16: No toque (al parecer no se utiliza mucho)
Intensidad (intensidad): la potencia del laser de 0 0 0% (off) a 255 0 100%6 (potencia maxima)

Por qué 0-255 en lugar de cero a 100? Porque se trabaja en binario equipo (0 0 1) y en el byte (0 a
255 0 00000000 binario a binario 11111111).

Velocidad (velocidad): la velocidad del motor de movimiento, cerca de la velocidad cero es
lento, una velocidad cercana a 1000 es rapido (mas alla de 800, los motores tienen problemas

para seguir.

Este parametro "velocidad" es muy importante para las curvas y "esquema" de la moda
(explicado maés adelante), tiene poca importancia para las imagenes (debido tiempo serd mucho

mas larga).
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VELOCIDAD 50 = lento (unos 12 segundos por centimetro) de grabado profundo
VELOCIDAD = 500 rapida (aproximadamente 1 segundo por centimetro): bajo ataque quimico
Time (tiempo):

El parametro "Time" es la hora a la que el laser se mantiene en cada punto del dibujo o texto (en
modo de escaneo por linea: punto por punto).

TIEMPO DE VELOCIDAD es lo opuesto: un tiempo cerca de cero es baja (aumenta la
velocidad), un valor cercano a 1000 es largo.

El parametro "tiempo" es modos muy importantes “punto por punto™ (linea de exploracion o por

Z shapped)
En pocas palabras:
TIEMPO 50 = rédpido (unos 14 segundos para A 4 mm (tamafio 1)): Grabado de superficie

TIEMPO 500 = largo (unos 55 segundos para A 4 mm (tamafio 1)): el grabado de profundidad

El modo de combustion:
Ahora tenemos la opcién de tres modos de impresion:
Escaneo por linea (linea de escaneado por linea)

Si el escaneado es en forma de Z (Z digitalizada en forma) la moda de grabado sera un poco mas
rapido, el grabado se realiza en la direccion que va y retorno de carro, pero el resultado es
diferente Grafico 62.

Esquema (esquema): detecta los rastros y sélo los contornos es mucho mas rapido pero menos
detallada.
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Modo de grabado
Discreta: punto por punto o continua: linea continua.

El modo de "servo"

Gréfico 61: Modelos de grabado

~'>

: Qde"';Scan by line" ode-"outline”
(ligne par ligne) (Contour) (numeérisé par forme de Z ?)

Fuente: Bembox.cm/thread-1566-1-1,htmail abril-2016

Dibujar una forma:

Rasgo: haga clic rasgo: Clic izquierdo: origen de la linea, mover el ratdn haga clic en lzquierda:
final de la primera parte de la linea, mover el ratén a la izquierda haga clic para otra linea o clic

derecho para dejar de dibujar.

Circulo: Del mismo modo, la primera a la izquierda clic establece el centro del circulo, el
segundo clic marcara el didametro del circulo seleccionado y haga clic derecho de la funcion

circulo.

Texto: elegir esta funcidn se abre una pequefia editorial: eleccion de texto para escribir, fuente,

tamafio de fuente, en positivo 0 negativo y el espejo si es necesario.
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http://img.over-blog-kiwi.com/0/55/43/29/20150621/ob_da2277_3-dragons.jpg

Estas dos herramientas son muy interesantes para hacer una almohadilla por ataque quimico de la

superficie de un blogue de espuma.

Importacion de imagenes: compatible con muchos formatos (JPG, BMP, PNG)

Tener en cuenta que las imagenes en color y escala de grises estdn mal grabadas con esta versién
de software (V3.380 e inferior).

Editar objeto: a partir Velocidad 3.380: se puede cambiar el tamafio de un objeto en la zona de

trabajo

Izquierda haga clic para seleccionar el objeto: haga clic en el cuadro en la parte inferior derecha
del objeto para cambiar el tamafio.

Un objeto de texto a un cuadrado en la parte superior derecha para volver al editor de fuentes.
Para eliminar un objeto:
Seleccionar y pulse "Borrar"

Grabar el trabajo:

Poner un ajuste de tamafio mediano sobre la mesa de grabado.

Ajustar el enfoque del laser si es necesario

Para avanzar rapido: Intensidad: 255 Velocidad: 800 Tiempo: 10 Moda
Comprobacion de la posicion:

Presionar el botdn de area de parcela (gris: Vista previa de la frontera), el laser se subira un

rectangulo de baja potencia alrededor de la zona para quemar.

Mover los medios de comunicacién o disefio de software si es necesario.
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Grabado:
Pulsar el boton "Inicio de impresion™ (triangulo verde: start), el cuadrado rojo (parada) es una

Tener en cuenta que el tiempo de grabado (pasado / restante) aparece en la parte inferior de la

interfaz.
Se puede tratar de cambiar la configuracion para copias

El corte de la tela de la muestra se realiza mediante “contorno” y la velocidad 100.

¢ Como se graba en escala de grises de la foto:

La version utilizada actualmente bembox V3.7.99 escala de grises quemadura claro

Pero si se transforma la imagen en el software de dibujo modo de mapa de bits (en el punto de
tarjeta francés), el resultado es superior: idea que se encuentra en instructivo. Por ejemplo, puede

utilizar Photoshop, pero puede hacer el truco. Resbalar.

Abrir la imagen (en color o en escala de grises, sin tener en cuenta) en el editor de tipos de

Photoshop.
Optimizar el area de grabado laser: los cultivos, eliminar el fondo, aumentar el contraste y clara.

Cambiar el tamafio a un tamafio razonable (alrededor de 150 pixeles por centimetro): por
ejemplo, si usted quiere quemar a un 4 cm por 3 cm de area: una resolucién de imagen de 600 x

450 pixeles es suficiente.
Pasar la imagen a escala de grises (Imagen / Modo / Escala de grises).

Pasa el mapa de bits de la imagen (Imagen / Modo / mapa de bits con el modo de ajuste de

"difusion™ de 60 pixeles / pulgada.

Guarde este nuevo archivo de imagen e importar la imagen en BENBOX.
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Vocabulario del programa

STEP: Es un numero de pin de control de pulsos al motor paso a paso

DIR: Es un numero de pin de control de direccién al motor paso a paso

MIN 'Y MAX: Sirve para limitar la clavija de control para el modulo por posicién de pulsos
PMM: Es para cambiar la escala del dibujo

Laser: Pasador de control del nimero del servo que también controla el nimero de pin

FEDD- RATIO: Sirve para alimentar el mite de la velocidad

Tabla 10: Funciones de las coordenadas

Funciones X Y
STEP 2 3
DIR 5 6
MIN 1 1
MAX 1 1
PPM 500 500
LASER 12 12
SERVO 15 20
FEED RATIO 3000 3000

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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10.1.2.3- Procedimiento de seguridad durante la operacion

Tabla 11: procedimiento de seguridad

Simbolo Equipo

Procedimiento

Mascarillas quirdrgicas

Utilizar gafas de proteccion
durante la operacion de
grabado

Utilizar mascarilla de
proteccion

Evitar tocar el ventilador
durante el proceso

Evitar el contacto fisico con el
rayo laser

Evitar mover la estructura de
la maquina mientras este
grabando

Elaborado por: El Autor — abril 2016
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusién
En funcion al experimento realizado se encontré que:

Para la construccion de una maquinaria CNC es importante identificar una aplicacion de
programacién de un software libre (bembox) que sea compatible con el programa
Windows 7,8,10 Xp y Vista, de no tener compatibilidad la maquina deberia crear un

puerto OPC (Proceso de control operacional) para programar nuevas ordenes de control.

La velocidad es un factor importante en la construccion de una maquina CNC de grabado
a laser, se debe tomar en cuenta la dimension lo que explica que a menor velocidad
mayor calidad y nitidez en la resolucién; esto en el caso de grabado en madera fina con un
grosor de 2 mm y a una velocidad de 250 lo que va proporcionando buenos acabados,
Otro factor atomar en cuenta es el aumento brusco de la intensidad durante el proceso
de grabado porque genera una evaporacion agresiva lo cual deja manchas en la superficie
del grabado terminado con un grabado de baja calidad.

Para la determinacion del peso y el movimiento se calculé mediante la suma de los pesos

de cada uno de los elementos de la maquina incluyendo el mismo peso del servomotor.

La creacion de una maquina CNC implica identificar cada estructura y dimensiones en un
disefio que deben ser construido, tomando en cuenta los recursos existente desde la
maquinaria para la elaboracién de sus partes, hasta la adaptacion en un software lo cual

permite ordenar la funcionalidad de la maquina dentro de un proceso.
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11. 2 Recomendaciones

e Serecomienda desarrollar nuevas investigaciones con respecto al tema de construccion
de maquinas CNC porque permitird mejorar e innovar nuevas caracteristicas para la

creacion de nuevos prototipos.

e Realizar un estudio profundo en la composicion de la maquina con la finalidad de
incrementar la potencia del sensor dptico laser para poder realizar grabados en ceramica

plastico y vidrio.

e Ampliar la exploracion con respecto a la composicion de la estructura en el caso de
implementar un servo motor con mayor capacidad con la finalidad de brindar mayor

soporte a los elementos como servomotor y laser.
e Ampliar las indagaciones en el tema de software para aplicaciones a maquinas CNC con

la finalidad de proporcionar diferentes formatos de cada software y estudiar

comportamientos de la maquina.
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