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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este proyecto busca poner en funcionamiento de un centro de mecanizado CNC didactico
marca Paxton Patterson de la Universidad Antonio Narifio sede Bogota sur, el cual no esta
funcional desde hace aproximadamente diez afios debido a que no cuenta con el software
ni con el hardware de comunicacion original de operacion de dicho equipo.

Se propone actualizar el centro de mecanizado con el software mach3, el cual es un
software que se usa para interpretar el codigo G suministrado por programas de CAD —
CAM, estos ultimos encargados del disefio de las piezas, el trazado de trayectorias y el
tipo de herramientas de corte a implementar en maquinas de arranque de viruta y en
particular en centros de mecanizado. El mach3 cuenta con un interfaz amigable y facil de
operar para el usuario.

Esta labor de actualizacién implica cambiar el controlador del equipo el cual tiene que ser
compatible con el software mach3.

Se implementaran mejoras como apertura y cierre de la puerta de manera automatica
con el fin de evitar accidentes durante la operacion del equipo.

Palabras clave: Centro de mecanizado, Controlador, Drivers, Equipo CNC, Software
mach3, Software CAD — CAM, Motores paso a paso.
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Abstract

This project seeks to put into operation the Paxton Patterson CNC machining center at
the Antonio Narifio University in southern Bogota, which has not been functional for
approximately ten years due that it does not have the original software or communication
hardware to operate this equipment.

The proposal is to update mill machine with mach3 software, which is a software used to
interpret the G code provided by CAD - CAM programs, the latter being responsible for
the design of the parts, the layout of trajectories and the type of cutting tools to be
implemented in milling machines. The mach3 has a user-friendly and easy to operate
interface.

This upgrade task involves changing the machine's driver which has to be compatible
with the mach3 software.

Improvements such as automatic opening and closing of the door will be implemented in
order to avoid accidents during the operation of the equipment.

Keywords: Machining center. Controller, Drivers, CNC Equipment, Mach3 Software, CAD
- CAM Software, Stepper Motors.
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Introduccion

El control numérico por computadora (CNC) ha traido cambios notables a la
industria de la manufactura. Las nuevas maquinas herramientas controladas por
computadora han permitido que la industria produzca piezas a una velocidad y con
una precisidon completamente imposibles de lograr hace solo algunos afos. [1]

Las industrias actuales estan poniendo mas énfasis en el uso de nuevas tecnologias
de manufactura y sistemas de inteligencia de manufactura para mejorar su
productividad y permanecer competitivas en el mundo. [5]

Al centro de mecanizado Paxton Patterson que se encuentra en el laboratorio de
control y automatizacion de la universidad Antonio Narifio sede Bogota sur es
necesario repararlo y hacerle modificaciones, con el fin de ponerlo a disposicion de
los alumnos y profesores de la Universidad. Un aspecto importante fue revisar y
diagnosticar posibles fallas en su sistema electronico para proceder a realizar
acciones de mejoras del sistema de control de la maquina, este sistema electronico
se encarga de enviar pulsos a los drivers que manejan los motores paso a paso que
posee el equipo [2]. También se hizo necesario diagnosticar el estado de la tarjeta
madre del sistema y saber si es compatible con el software mach3, si no es asi sera
necesario seleccionar un controlador que cumpla con los requisitos establecidos.
En la parte mecanica se realizo el disefio y calculo del mecanismo de cierre y apertura de
la puerta de seguridad, también se reviso el estado de partes mecanicas tales como:
tornillos patron de cada uno de los ejes de la maquina (x, y, z) y partes de contacto (colas
de milano, prensa, mandril, etc.) [3].

Estado del Arte

El control numérico por computadora mas conocido como CNC, surgi6 después de la
segunda guerra mundial, esto debido a la alta demanda de piezas de alta complejidad en
la industria aeroespacial.

Los primeros conceptos de légica programable fueron incorporados por John Parsons,
para entonces eran maquinas controladas por tarjetas perforadas.

En la actualidad, investigadores afirman que la evolucién de la tecnologia CNC continua y
cuyo principal objetivo es incrementar la productividad y optimizacién de tiempo en el
proceso de la manufactura industrial.

Al dia de hoy, la funcién principal del control numérico computarizado (CNC) sigue siendo
la regulacion de la posicion de todos los ejes de las maquinas para obtener altas
precisiones y velocidades, esto no ha cambiado desde sus inicios.
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Pero, por otra parte, han aumentado considerablemente, las posibilidades técnicas
proporcionadas por los CNC.

Actualmente, los controles numéricos computarizados CNC tienen una amplia gama de
innovaciones con respecto a los primeros:

e Pantallas tactiles

¢ Interfaces de usuario para la programacion mas rapida y operacion mas eficiente
e Funciones de control de consumo eléctrico

e Funciones mejoradas para 5-ejes, multitasking, tele servicio, diagndstico remoto
e Disefio flexible y descentralizado (concepto de CNC modular).

Pero, estando a las puertas de lo que es considerada la cuarta revolucion industrial, se
puede pensar que las ultimas innovaciones tecnolégicas deben venir de la mano de
conceptos que se engloban dentro de la industria 4.0.

En este nuevo paradigma, los controles numéricos deberan ser capaces de intercambiar
informacién con toda la fabrica utilizando estandares abiertos, y para ello sera preciso el
desarrollo de hardware, software y servicios que conecten las maquinas (medios
productivos) a la cadena de suministro, sistemas de informacién y de gestion [14].

A partir de la incorporaciéon del CNC en las maquinas, se empez6 a trabajar en la
consecucion de una mayor precision en la fabricacion de piezas. Para ello, se integraron
reglas opticas, sistemas de medicion en maquina y sistemas de calibracion.

Una vez demostrada la precisién que podian obtener las maquinas herramienta, el
siguiente paso fue mejorar la productividad para mejorar su rentabilidad. Para ello, se
desarrollaron nuevas herramientas y maquinas con mayores capacidades mecanicas
(mayores velocidades, potencias, pares, rigideces, etc.). Ademas, se crearon sistemas
que reducian los tiempos muertos (cambios rapidos de herramientas y cabezales, empleo
de robots para multiples usos, etc.).

La aplicacién de controles abiertos permitié también el monitorizado y procesamiento en
tiempo real de sensores externos y sefiales internas de los accionamientos, lo que hizo
posible, a su vez, detectar el estado de la herramienta, vibraciones, colisiones, etc. De
esta forma, se aumentaba el grado de autonomia vy fiabilidad [15].

Planteamiento del Problema

En la actualidad el laboratorio de automatizacion y control de la universidad Antonio
Narino sede Bogota sur cuenta con un equipo didactico que es un centro de
mecanizado CNC marca Paxton Patterson el cual se encuentra fuera de servicio por
problemas en el software.
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La no utilizacion de este dispositivo tecnolégico afecta la formacién de los
estudiantes y la ensefianza de los profesores que estan encargados de ensenar
temas relacionados con la manufactura entre otros, haciendo uso de la tecnologia
CNC, donde el manejo y conocimiento de este equipo es de gran aporte para el
aprendizaje de los estudiantes de la facultad de ingenieria mecanica, electronica y
biomédica. Conocer el funcionamiento de los sistemas que integra el centro de
mecanizado como lo son: sistemas mecanicos, electronicos, eléctricos y
programacion.

Adicional a esto la puerta de seguridad del centro de mecanizado se acciona
manualmente, generando la posibilidad de accidentes tales como: golpes, corte o
atrapamiento del operario, debido a esta problematica se dejo el cierre y apertura
automatica implementando sistemas de seguridad como detencién y bloqueo de la
maquina al detectar que por error fue abierta la guarda de seguridad.

A continuacion, se muestra el estado inicial del equipo en la figura inicial 1 y se ensefa en
la figura inicial 2 la tarjeta controladora que se cambié debido a que no se tiene el
software original.

Figura inicial 1: Equipo CNC estado inicial

Fuente: Autoria propia
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Figura inicial 2: sistema eléctrico y electrénico inicial

Fuente: Autoria propia

Justificacion

Este proyecto se justifica debido a que el centro de mecanizado no esta en uso siendo un
equipo costoso disefiado para ser usado en ambientes académicos. Es primordial la
reparacion del equipo CNC para que los estudiantes y docentes de la Universidad Antonio
Narifio sede Bogota sur puedan realizar practicas y proyectos con este equipo de gran
precision.

La aplicacién de este equipo seria de gran utilidad en materias tales como:

e Procesos de manufactura
¢ Mecanica industrial

e Disefio mecanico

e Mecanismos

Ademas, este centro de mecanizado una vez operativo puede ser retomado a corto plazo
para formar parte de un laboratorio de industria 4.0 en las instalaciones de la universidad
Antonio Narifno sede Bogota sur.
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Objetivos

Objetivo general

Reparar y poner en funcionamiento el centro de mecanizado CNC tres ejes marca Paxton
Patterson del laboratorio de control y automatizacion de la Universidad Antonio Narifio
sede Bogota sur.

Objetivo especificos

Diagnosticar el estado funcional de los componentes del hardware como lo son sus
partes mecanicas, eléctricas, electronicas y de software del equipo CNC.
Seleccionar, adquirir e implementar los componentes fisicos, mecanicos, eléctricos,
electrénicos y de software necesarios para poner en funcionamiento el equipo CNC.
Elaborar los documentos (planos y diagramas mecanicos, eléctricos electrénicos)
que describen el estado o condicion final del equipo CNC y de sus diferentes
sistemas.

Elaborar los manuales de funcionamiento y mantenimiento del equipo CNC.

Metodologia

La reparacién y puesta en funcionamiento de este equipo se llevé a cabo en cinco fases
mediante principios y conocimientos de investigacion basados en:

Libros de operacién de maquinas CNC.

Libros sobre actuadores neumaticos y electrovalvulas.

Articulos de empresas fabricantes de equipos de control numeérico.

Tesis relacionadas con la construccion de equipos de control numérico.

Articulos de empresas fabricantes de controladores compatibles con software
mach3.

Primera fase: recopilacién de informacion y diagnostico de la maquina.

Se realizé la recopilacion y clasificacion de la informacion relacionada con equipos
de control numérico [4].

Se procedié a ejecutar un diagnostico general sobre el estado de los componentes
principales del equipo para realizar cotizacidon de elementos que se modificaron.
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Segunda fase: disefio de mecanismo para la apertura y cierre de la puerta de seguridad.

Se desarrollé un disefio electromecanico para modificar el sistema de apertura y
cierre de la puerta mediante un mecanismo pifidén cremallera accionado mediante
un motorreductor DC

Se realiz6 el codigo mediante plataforma o software Atmel Studio 7.0 haciendo uso
de una tarjeta arduino uno R3 para controlar el sistema de apertura y cierre.

Se realizaron conexiones de finales de carrera para limitar el desplazamiento de
apertura y cierre de la puerta de seguridad.

Tercera fase: intervencion técnica

Se hizo la intervencién técnica para llevar acabo la reparacion y mejora del equipo.
Se elige la tarjeta controladora 6 axes enternet & wifi interface por algunos criterios
favorables para el equipo como lo son:

1. Esta tarjeta se puede conectar mediante puerto RJ45 o por wifi a
comparacioén de las otras tarjetas controladoras que se encuentran en el
mercado las cuales se pueden conectar por puerto paralelo de 9 y 17 pines
lo cual es un puerto ya obsoleto.

2. Brinda la capacidad de conectar hasta 6 ejes de trabajo.

3. Cuenta con una frecuencia maxima de trabajo de 200 KHz a comparacion
de la tarjeta con puerto paralelo que la maxima frecuencia de trabajo es 100
KHz.

Los drivers de potencia son individuales por cada eje para su facil reposicion si se
llega a presentar un dafo.

Se instalaron finales de carrera en los tres ejes de trabajo para la proteccion de la
maquina y evitar que se estrelle.

Se colocaron disyuntores para protecciéon de sobre corriente para la tarjeta
controladora, drivers y tarjeta de arduino.

Se instalé el mecanismo pifidon cremallera fue fabricado en impresion 3D debido al
bajo costo de manufactura de las dos piezas.

Cuarta fase: se realizaron pruebas de funcionamiento y precision en cada uno los ejes
del equipo.

Se verifico la conexidn entre software mach3 y tarjeta controladora respondiendo de
manera positiva.

Operacién de manera manual y automatica teniendo en cuenta la calibracion de los
tres ejes y resolucién de acabado en la pieza [2].

Se verifico el funcionamiento de apertura y cierre de la puerta de manera automatica
con resultados positivos en el funcionamiento.
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Quinta fase: se elabord documentacion del equipo.

e Se entregan planos mecanicos y eléctricos del equipo.

¢ Se elaboré manual de funcionamiento y mantenimiento.

e Se anexa el cédigo en Atmel Studio de la maquina de estados usada para el cierre
y apertura de la puerta.

e Manual de conexion del controlador.






1. Marco Teodrico

En este item se hara una revisién detallada de los conceptos mas importantes que se han
venido mencionando en el presente trabajo de grado, y que ademas sustentan la solucion
de este proyecto, por lo que se abordaran aspectos relacionados con las maquinas de
control numérico como lo son:

e Sistemas de mecanismos del hardware (motores paso a paso, sistemas de
acoplamiento, tornillo sin fin).

e Sensores de proteccion.

e Sistema de apertura y de cierre puerta de seguridad.

1.1. Control Numérico

El término CNC se refiere al control numérico por computadoras, generalmente maquinas
herramientas. Normalmente este tipo de control se ejerce a través de una computadora y
la maquina esta disenada a fin de obedecer las instrucciones de un programa dado [6], a

través del siguiente proceso:

e Disefio del producto

e Programacion

e Interface

e Maquina — herramienta CNC

Control Numérico Computarizado, también llamado CNC al dispositivo capaz de dirigir
el posicionamiento de un elemento mecanico movil mediante érdenes elaboradas de
forma completamente automatica a partir de informaciones numéricas en tiempo real.
Entre las acciones de maquinado que se pueden realizar en una maquina CNC se
encuentran las de torneado y de fresado. Con esta combinacion es viable crear la mayoria
las piezas utilizadas en cualquier dispositivo o mecanismo [7]. En la figura 1-1 se muestra
una fresadora con tecnologia CNC.
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Figura 1- 1: Fresadora CNC

Fuente: MECALUX logismarket. Disponible en internet: https://www.logismarket.com.mx/ambar-control-
numerico/fresadora-de-control-numerico/2043877805-p.html

1.2. Ejes Principales

La maquina herramienta fresadora tiene un sistema de coordenadas compuesto por tres
ejes los cuales son los siguientes:

e Eje X: es el encargado de realizar el movimiento longitudinal de la herramienta.
e Eje Y: es el encargado de realizar el movimiento transversal de la herramienta.

e Eje Z: es el encargado de realizar el movimiento perpendicular de la herramienta de
corte.

En la figura 1-2 se observa las coordenadas de trabajo de la maquina fresadora


https://www.logismarket.com.mx/ambar-control-numerico/fresadora-de-control-numerico/2043877805-p.html
https://www.logismarket.com.mx/ambar-control-numerico/fresadora-de-control-numerico/2043877805-p.html
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Figura 1- 2: Coordenadas de trabajo de una fresadora

L+

Fuente: ejes de maquina herramienta fresadora. Disponible en internet:
https://www.slideserve.com/talasi/introducci-n-al-cad-cam-cnc

1.3. Sistemas Cad-Cam

La palabra CAD quiere decir disefio asistido por computadora y la palabra CAM quiere
decir manufactura asistida por computadora. Con estas herramientas informaticas se
disefan las piezas y se realizan datos de calculos confiables sobre sus dimensiones,
pesos, esfuerzos y centros de gravedad [6].

e CAD

Programa desarrollado para crear, modificar y analizar representaciones graficas
realizadas en 2D Y 3D de sélidos.

ElI CAD es utilizado durante todo el proceso de ingenieria, partiendo desde una idea
conceptual de disefio hasta llegar a la parte de fabricacién con el fin de tener resultados
positivos en el ensamblaje. Con esta herramienta se tendra beneficios tales como:

e Reducir los costos de desarrollo de productos
e Mejorar la productividad
e Asegurar la calidad

Entre los programas CAD mas implementados se encuentran:

1. SolidWorks
2. AutoCAD
3. Autodesk Inventor


https://www.slideserve.com/talasi/introducci-n-al-cad-cam-cnc
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e CAM

Consiste en el uso de un software de control numérico con el principal objetivo de crear
secuencialmente instrucciones en codigo G.

Entre los programas CAM mas populares se encuentran:

1. Mastercam
2. Bobcam
3. Catia v5

1.4. Cédigo Gy M

Es el lenguaje de programacion encargado de controlar los movimientos en las diferentes
maquinas de control numérico.

Se trata de un lenguaje de programacion vectorial mediante el que se describen acciones
simples y entidades geométricas sencillas (basicamente segmentos de recta y arcos de
circunferencia) junto con sus parametros de maquinado (velocidades de husillo y de
avance de herramienta) [8].

Se pueden apreciar el codigo G y su funcién en la tabla 1-1 y en la tabla 1-2 se aprecia los
codigos M, mas utilizados en la operacién de fresadora CNC.

Tabla 1- 1: Cédigo G

Tabla de cédigos G
Cédigo G Funcioén
G00 Posicionamiento rapido (sin maquinar)
G01 Interpolacion lineal (maquinando)
G02 Interpolacién circular (horario)
G03 Interpolacion circular (anti horario)
G04 Temporizador de espera
G15 Programacion en coordenadas polares
G20 Comienzo de uso de unidades en pulgadas
G21 Comienzo de uso unidades métricas
G28 Volver al punto de referencia de la maquina
G40 Cancelar compensacion de radio de curvatura de
herramienta
G41 Compensacion de radio de herramienta a la izquierda
G42 Compensacion de radio de herramienta a la derecha
G50 Cambio de escala
G68 Rotacién de coordenadas
G73 Ciclos encajonados
G74 Ciclo de desbaste longitudinal
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G76 Alesado fino
G80 Cancelar ciclo encajonado
G81 Taladrado
G82 Taladrado con giro anti horario
G83 Taladrado profundo con ciclos de retraccion para retiro de
viruta
G90 Coordenadas absolutas
G9I1 Coordenadas relativas
G92 Desplazamiento del area de trabajo
G94 Velocidad d corte expresada en avance por minuto
G95 Velocidad de corte expresada en avance por revoluciéon
G98 Retorno al nivel inicial
G99 Retorno al nivel R
G107 Programacion de cuarto eje
Fuente: Autoria propia
Tabla 1- 2: Cédigo M
Tabla de cédigos M
Cédigo M Funcion
MO0 Parada
Mo01 Parada opcional
MO02 Reiniciar el programa
MO03 Hacer girar el husillo en sentido horario
Mo04 Hacer girar el husillo en sentido anti horario
MO05 Frenar el husillo
MO06 Cambiar de herramienta
M08 Abrir el paso del refrigerante
M09 Desenergizar bomba de refrigerante
M10 Abrir mordazas
M11 Cerrar mordazas
M13 Hacer girar el husillo en sentido horario y abrir el paso del
refrigerante
M14 Hacer girar el husillo en anti horario y abrir el paso del
refrigerante
M30 Finalizar programa y poner el puntero de ejecucion en su
inicio
M38 Abrir la guarda
M39 Cerrar la guarda
M62 Activar salida auxiliar 1
M67 Esperar hasta que la entrada 2 este en ON
M71 Activar el espejoen Y
M80 Desactivar el espejo en X
M81 Desactivar espejo en Y
M98 Llamada a subprograma
M99 Retorno de subprograma

Fuente: Autoria propia
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1.5. Tarjeta interfaz

Es la tarjeta encargada de los movimientos y las diferentes funciones de la maquina, con
una frecuencia maxima de 200 KHz determinada por sefnales tipo PWM para cada eje. Es
operada a partir del interfaz del software Mach 3, las tarjetas de interfaz se pueden
encontrar para 3,4,5 y 6 ejes, a partir del cuarto eje ya se emplean como ejes auxiliares
de la maquina.

Esta tarjeta de interfaz cuenta adicionalmente con entradas de paro de emergencia, senal
de paros activada por finales de carrera esto como medida de seguridad del hardware,
cuenta con pines de salida para las siguientes funciones: los motores paso a paso que se
encargan del movimiento en los diferentes ejes, las RPM del motor spindle, bomba de
lubricacién, apertura y cierre del actuador de la guarda entre otros.

En la figura 1-3 muestra la tarjeta de interfaz y los puertos de conexion para cada
elemento o dispositivo externo.

Figura 1- 3: Tarjeta controladora para Mach 3
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Figura 2-1

Fuente: Tarjeta con la conexidn de sus periféricos. Disponible en internet:
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-5627 17556-tarjeta-controladora-cnc-db25-diversos-drivers-para-
mach3- JM?quantity=1



https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-562717556-tarjeta-controladora-cnc-db25-diversos-drivers-para-mach3-_JM?quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-562717556-tarjeta-controladora-cnc-db25-diversos-drivers-para-mach3-_JM?quantity=1
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Campo de Aplicacion de la Tarjeta

e Se aplica para realizar moldes o plantillas, tales como placa de grabado, moldes de
instrumentos entre otros.

e Se usa como grabado de caligrafia.

o Fabricacién de piezas con alta precision en materiales tales como: aluminio,
parafina, madera entre otros.

e Se utiliza para equipo de corte de precision con tecnologia laser.

1.6. Mach 3

Es un software que permite comunicar y dar érdenes de operacion por medio de una
computadora a motores paso a paso, es un software con una interfaz amigable y sencilla
para el usuario facilitando su aprendizaje de operacion.

Este controlador es uno de los mas versatiles para maquinas CNC, es compatible con
gran variedad de software CAD-CAM del mercado.

Desde el software se programan las entradas y salidas de la tarjeta controladora, como
también la velocidad y desplazamiento de los motores paso a paso y RPM del spindle. En
la figura 1-4 se aprecia la pantalla inicial del software mach 3.

Figura 1- 4: Interfaz Mach3

a3 CNC Cantralier
Fle Corfig Function Cfg's Wiew 'Wizards Opsrator Plugln Control  Help

e 00

|____-3.4420(" 7
___-3.4420 10000
- Scale

0.0000 | o

—EdicCodnial [ Spindle Speed
RecemtFile |  _ Singlesimanas |my i ranioe] FRO % SRO%
_Close GCode | Too 0 | oo | [spmseones J]% 5
Dia. +0,0000 Q& )
H _+0.0000 E W
Auto Tool Zera | FRO 2004 RPM gl
Fesdrata
_Remember | Hetum. | B0 S-ov O
OniO Elosed  0:00:00:01 G
. Press Resel . EMEGEr Tinnibe I,-"‘le%] Umtsmin - 000 Spindle Speed
G-Codes | M-Cod +00.000 - — — || UnitziRey 0.00 o— ¥ o |
FRESA MDI D3 ESFER BChamil

Fuente: Pantalla Mach3. Disponible en internet: https://www.peu.net/syil/mach3.pdf



https://www.peu.net/syil/mach3.pdf
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1.7. Driver Tb 6560

Sistema electrénico de alta potencia, que se encargan de suministrar energia a los
motores paso a paso de cada eje de la maquina.

El driver estd compuesto por opto-acopladores los cuales son elementos de emisién y
receptor, permitiendo separar de manera segura la parte de control y potencia de la
maquina, en su entrada recibe pulsos o sefiales de la tarjeta controladora que son

emitidos para el movimiento preciso del actuador. En la figura 1-5 se muestran los drivers
instalados en el equipo.

Figura 1- 5: Driver th6560

FEaatt

Fuente: Driver de potencia. Disponible en internet:
https://mecaa.fandom.com/es/wiki/Dise%C3%B10 de los drivers de control

1.8. Fuente de Alimentacion DC

La fuente de alimentacion DC es un dispositivo encargado de transformar la corriente
alterna de 120 voltios a corriente directa ya sea a 12 o 24 voltios entre otros; que es la
utilizada por los elementos electronicos.

¢ Fuentes conmutables: Este tipo de fuentes convierte la energia eléctrica por medio
de conmutacion de alta frecuencia sobre transistores de potencia. Este tipo de
fuente son muy utilizadas cuando se requieren disefios robustos y de bajo costo. En
la figura 1-6 se muestra la fuente conmutadora y los pines de conexién como lo son
la linea y el neutro de 110 voltios AC, conexion a tierra y salida a 5 voltios DC.


https://mecaa.fandom.com/es/wiki/Dise%C3%B1o_de_los_drivers_de_control
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Figura 1- 6: Fuente conmutadora

Fuente: Fuente. Disponible en internet: http://blog.fullwat.com/consideraciones-sobre-fuentes-de-
alimentacion-conmutadas/

1.9. Elemento de Proteccion Eléctrica

El elemento de proteccién eléctrica a utilizar es el disyuntor encargado de interrumpir de
manera automatica la corriente eléctrica cuando supera un umbral de intensidad. Se trata
de un dispositivo de seguridad que, segun sus caracteristicas, permite proteger los
aparatos eléctricos y la integridad de los usuarios.

La manera de funcionamiento del disyuntor se realiza ya que la intensidad excesiva de
corriente aumenta la temperatura dilatando la laminilla interna hasta que se produce su
apertura. En la figura 1-7 muestra disyuntores de 1, 2 y 3 polos de conexion.

Figura 1- 7: Disyuntores
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Fuente: Disyuntor. Disponible en internet: https://electronica-basica.com/disyuntor/



http://blog.fullwat.com/consideraciones-sobre-fuentes-de-alimentacion-conmutadas/
http://blog.fullwat.com/consideraciones-sobre-fuentes-de-alimentacion-conmutadas/
https://definicion.de/corriente-electrica/
https://electronica-basica.com/disyuntor/
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1.10. Motores Paso a Paso

Los motores paso a paso son implementados en equipos o maquinas industriales donde
se requieren movimientos muy precisos a una alta resolucion.

Por lo generar los motores paso a paso mas comunes en el mercado son de 200 pasos
esto quiere decir que para realizar un giro de 360° este motor necesitara 200 pasos y por
cada paso dara un giro de 1.8° [9]. En la figura 1-8 se muestran distintos tipos de motores
paso a paso segun sus especificaciones o caracteristicas.

Figura 1- 8: Motor paso a paso

Fuente: Tipos de motor paso a paso. Disponible en internet: http://robots-
argentina.com.ar/MotorPP_basico.htm

1.10.1. Parametros de un Motor Paso a Paso

Los principales caracteristicas y parametros de un motor paso a paso son:

¢ Par de mantenimiento
e Par de detencion:
¢ Par dinamico de trabajo

Angulo de paso: se define como el avance angular que se produce en el motor por cada
impulso de excitacién. Se mide en grados [10]. En la tabla 1-3 se muestra los grados que
recorre el eje del motor por cada paso de excitaciéon recibido.


http://robots-argentina.com.ar/MotorPP_basico.htm
http://robots-argentina.com.ar/MotorPP_basico.htm
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Tabla 1- 3: Numero de pasos por vuelta segun los grados de excitacion

Grados por impulso de excitacion ~ Ndmero de pasos por vuelta

0,72° 500
1,8° 200
3,75° 9
7,5° 48
15° 24

Fuente: Motores paso a paso, Francisco Conti, pag. 33

1.10.2. Control de los Motores Paso a Paso

Para realizar el control de los motores paso a paso, es necesario generar una secuencia
determinada de impulsos a partir de un elemento controlador conectado por medio de
opto acopladores a drivers de potencia que sean capaces de entregar la corriente
necesaria para asi excitar las bobinas del motor [10].

A continuacion, en la figura 1-9 se ilustrara por medio de diagramas de bloques un
sistema de motores paso a paso.

Senales
de mando

—_—

Figura 1- 9: Diagramas de bloques - control de motor paso a paso
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Fuente: Motores paso a paso, Francisco Conti, pag. 34.
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1.11. Sistema de Acoplamiento

El sistema de acoplamiento recomendado entre motor paso a paso y tornillo patrén es el
acople de arafa.

1.11.1 Caracteristicas de este Acople

Son disefiados de tal manera que sean capaces de transmitir torque con suavidad, este
tipo de acople permite cierta desalineacién axial o radial.

Algunas de las caracteristicas mas importantes son:

e Absorbe y amortigua las irregularidades del par.
¢ Acepta desalineacion y diferencias entre los ejes.

Aplicacion

Permiten una transmision del movimiento de gran precisién cinematica, sin juego y con
una baja elasticidad torsional. En la figura 1-10 muestra un acople de tipo arana usado en
cada eje del equipo.

Figura 1- 10: Acople tipo arana

Fuente: Acople araia. Disponible en internet: https://es.made-in-china.com/co_txpbearing/product Shac-
Reliable-Flexible-Coupling-Different-Type-Spider-Jaw-Coupling-for-Stepping-Motors _runsghrrg.html



https://es.made-in-china.com/co_txpbearing/product_Shac-Reliable-Flexible-Coupling-Different-Type-Spider-Jaw-Coupling-for-Stepping-Motors_runsghrrg.html
https://es.made-in-china.com/co_txpbearing/product_Shac-Reliable-Flexible-Coupling-Different-Type-Spider-Jaw-Coupling-for-Stepping-Motors_runsghrrg.html
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1.12 Trasmision de Movimiento por medio de Tornillo de Potencia

Los tornillos de potencia se usan en muchas aplicaciones, como tornillos de avance en
maquinas herramientas, gatos mecanicos para elevacion de vehiculos, prensas y otras
maquinas universales de traccion y compresion, etc [11].

Generalmente, los tornillos de potencia trabajan sometidos a un rozamiento elevado por la
friccion continuada entre las superficies de las roscas de tornillo y tuerca.

Las partes de un tornillo tipo “V” agudo se muestran en la figura 1-11:

Figura 1- 11: Rosca aguda

Diametro mayor
— Diametro medio, dm
—Diametro interior, di

—~ t—Paso,p

\_E 45" Bisel

Raiz !
Cresta

Angulo de la rosca, 2a
de la rosca

Fuente: Rosca en “V”. Disponible en internet: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutoriain131.html

1.12.1 Ecuacion de Esfuerzos — Tornillos de Potencia

Es necesario conocer el conjunto de esfuerzos que actuan sobre el tornillo de potencia.
En la figura 1-12 se muestra las partes de un tornillo de potencia con rosca cuadrada.

Figura 1- 12: Rosca cuadrada de un tornillo de potencia

Fuente: Rosca cuadrada. Disponible en internet: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn131.html



https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn131.html
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn131.html
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A continuacion, se adjuntan algunos de los parametros que serviran para definir las
caracteristicas de un tornillo de potencia:

a: angulo de hélice

A: angulo de avance

p: paso o avance del tornillo

dm: diametro medio del tornillo (también denominado diametro primitivo)

F: suma de todas las fuerzas axiales que actuan sobre el tornillo (representa la
carga a elevar o descender)

Es necesario aplicar un torque al tornillo que lo haga girar y consiga elevar la carga, para
lo cual debe vencer al rozamiento entre la rosca del tornillo y tuerca.

El torque sera igual al producto del esfuerzo P por el radio primitivo (rm = dm/2) del tornillo
se muestra en la ecuaciéon 1-1:

T =Px*ry (1-1)

Las fuerzas que interactuan en la rosca seran las siguientes:

F: representa la carga a elevar, y es la suma de todas las fuerzas axiales que actian
sobre el tornillo.

P: fuerza necesaria que es necesario realizar para vencer la fuerza de rozamiento y
hacer ascender la carga por el plano inclinado de la rosca del tornillo.

N: fuerza normal al plano de la hélice del tornillo.

M-N: representa a la fuerza de rozamiento que es necesario vencer para hacer girar al
tornillo.

Donde se obtiene que el esfuerzo normal (N) ecuacion 1-2, que actia en direccion normal
al plano de la hélice del tornillo resulta ser:

N = F (1-2)

cos(a)—u+sen(a)
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El esfuerzo P, que representa la fuerza necesaria que habra que aplicar al tornillo para
hacerlo girar y producir la elevacion de la carga en direccién axial, se determinara a partir
de la ecuacién 1-3.

P = Fx(sen(a)+pxcos(a))
_ cos(a)—pu*sen(a)

(1-3)

1.13. Spindle

Este motor esta disefiado para funcionar en maquinas CNC y Router, este sistema de
motor se emplea en la industria porque permite velocidades muy altas de giro, se muestra
en la figura 1-13, puede trabajar consecutivamente durante tiempo prolongado, tiene un
torque elevado y funciona con corriente DC, requiere un voltaje elevado para su
funcionamiento, cerca de 110 V DC.

Figura 1- 13: Spindle

Fuente: Spindle. Disponible en internet: https://www.amazon.es/spindle-cnc/s?k=spindle+cnc

1.14. Sistema de Proteccion (Finales de Carrera)

Un final de carrera o interruptor de posicion, es un sensor que detecta la posicion de un
elemento movil mediante accionamiento mecanico, este tipo de dispositivo es el mas
seguro e instalado en equipos CNC, cuenta con dos contactos internamente uno como
normalmente abierto y otro como normalmente cerrado.

Para este proyecto se usaron finales de carrera referencia DC1C-A1LC de palanca larga.
Se muestra en la figura 1-14.


https://www.amazon.es/spindle-cnc/s?k=spindle+cnc
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Especificaciones importantes del final de carrera.

e Contacto: 6A a 250 Vac.
e Tipo de actuador: palanca.

e Tipo de terminal: soldable.
Figura 1- 14: Final de carrera.

Fuente: final de carrera. Disponible en internet:
https://www.cetronic.es/sglcommerce/disenos/plantillal/seccion/producto/DetalleProducto.jsp?idldioma=&idTienda=93&cod
Producto=354253011&cPath=1160

1.14.1 Estructura Interna del Final de Carrera
Composicion interna de un final de carrera mecanico se muestra en la figura 1-15.

Figura 1- 15: Componentes internos

1
3
.,—/"”_ﬂ_# E
Contacto MNA
7
e
4 Contacto NC

Fuente: Partes final de carrera. Disponible en internet: http://empresadetrabajo.blogspot.com/2011/08/finales-
de-carrera.html



https://www.cetronic.es/sqlcommerce/disenos/plantilla1/seccion/producto/DetalleProducto.jsp?idIdioma=&idTienda=93&codProducto=354253011&cPath=1160
https://www.cetronic.es/sqlcommerce/disenos/plantilla1/seccion/producto/DetalleProducto.jsp?idIdioma=&idTienda=93&codProducto=354253011&cPath=1160
http://empresadetrabajo.blogspot.com/2011/08/finales-de-carrera.html
http://empresadetrabajo.blogspot.com/2011/08/finales-de-carrera.html
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Donde:

1) Resorte

2) Soporte

3) Leva de accionamiento
4) Eje

5) Resorte de copa

6) Resorte de presion

7) Contacto movil

1.15 Motorreductor DC

Son equipos compuestos por un motor eléctrico acoplado a un sistema de relacion de
engranes que se encargan de reducir la velocidad angular de salida del motor a una
velocidad menor requerida, pero a la vez se vuelve inversamente proporcional aumentando
considerablemente el torque en el eje de salida.

1.15.1 Tipos de Reductores de Velocidad

Hay una amplia gama de motorreductores, entre los diferentes tipos de motorreductores
podemos encontrar con mecanismos internos tales como: Engranajes Helicoidales, sin fin
corona, Ortogonales, Ejes Paralelos, Pendulares y Planetarios.

1.15.2 Ventajas al Usar Motorreductores

e Se consigue una buena relaciéon entre velocidad y potencia transmitida.

e Aumenta la seguridad en la transmisién, reduciendo tanto gastos como
mantenimientos.

¢ Requiere menos espacio y mejor rigidez para el montaje.

e Se minimiza el tiempo de su instalacion [12].

1.15.3 Par o Torque en un Motorreductor

Cuando se habla de un “par” o torque” se hace referencia a una fuerza en el giro.
Denominada R como distancia de palanca por F fuerza perpendicular aplicada, En la
figura 1-16 se muestra un ejemplo sobre la aplicacion de torque.
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Figura 1- 16: Ejemplo aplicacion de momento o torque

Fi Y F o
@ o T 0
R

Torque o Par = Fuerza tangencial x Distanciaal centrodegiro ~ kg-m
T=FXR  kg-m

Fuente: Aplicacion de un torque. Disponible en internet: https://tercesa.com/noticias/funcionamiento-
motorreductor/

e Torque: Es presentado mediante la ecuacion 1-4.
T=Ft*D (1-4)
Donde:
T: torque.
Ft: fuerza tangencial.

D: distancia al centro de giro.

¢ Torque maximo generado por el motorreductor se expresa mediante la
ecuacion 1-5.

HPx716
T =—— (1-5)
RPM

Donde:

T: Torque o momento (Kg*m)
Hp: Potencia del motor

716: Constante

RPM: Revoluciones por minuto


https://tercesa.com/noticias/funcionamiento-motorreductor/
https://tercesa.com/noticias/funcionamiento-motorreductor/
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1.16 Mecanismo Pinon Cremallera

El mecanismo pifidon cremallera mecanica permite transformar un movimiento rotacional
en desplazamiento o movimiento lineal, este elemento se constituye como uno de los mas
importantes dentro de la Metal Mecanica. En la figura 1-17 se muestra el mecanismo
pindn cremallera que se implementé en la automatizacion de la puerta de seguridad.

Figura 1- 17: Mecanismo pifién cremallera

Fuente: Mecanismo. Disponible en internet: https://www.axis-automation.com/productos/sistemas-lineales-
pinon-cremallera-reductor

1.16.1 Nomenclatura de la Cremallera

P = Paso.

H = Altura total del diente.

e = Espesor del diente.

L = Altura de la cabeza del diente,
a = Semi angulo del diente.

r = Radio del Pie del diente.

T = Ancho del fondo del diente.


https://www.axis-automation.com/productos/sistemas-lineales-pinon-cremallera-reductor
https://www.axis-automation.com/productos/sistemas-lineales-pinon-cremallera-reductor
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En la figura 1-18 se muestra la nomenclatura de la cremallera.

Figura 1- 18: Partes de la cremallera

u -

Linea de la Cabeza

Linea Primitiva

Linea del Pie

Fuente: Cremallera. Disponible en internet: https://www.metalmecanica-facil.mahtg.com/calculo-cremallera-
mecanica-metrica/

« Eldiametro de paso se expresa mediante la ecuacion 1-6.

Pd = (1-6)

D
T
Donde:

Pd = diametro de paso

D = Longitud de cremallera

e Elnumero de dientes del pifidn se expresa mediante la ecuacion 1-7.

N = Dp = Pd (1-7)
Donde:
N = Numero de dientes del pifid
Dp= Paso diametral

Se muestra un comparativo del tamafio de los dientes de engranes en funcion del paso
diametral se muestra en la figura 1-19, la imagen o esta en escala real.


https://www.metalmecanica-facil.mahtg.com/calculo-cremallera-mecanica-metrica/
https://www.metalmecanica-facil.mahtg.com/calculo-cremallera-mecanica-metrica/
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Figura 1- 19: Tamaio de dientes

Fuente: modulo. Disponible en: http://fundamentosdemaquinashern.blogspot.com/2010/08/5.html

1.17 Tarjeta Arduino Uno

Figura 1- 20: Arduino uno

Fuente: Tarjeta. Disponible en internet: http://www.iescamp.es/miarduino/2016/01/21/placa-arduino-uno/

Tarjeta controladora Arduino uno R3, el cual tiene un integrado ATmega328, esta tarjeta
controladora tiene un total de 14 pines digitales donde 6 de ellos pueden ser utilizados como
PWM, otros 6 como pines analdgico, posee un cristal ceramico de 16 MHz, su conexion se
realiza por medio de puerto USB o se alimenta a partir de un transformador que en su
nucleo secundario entregue 5 Voltios DC hasta 12 Voltios DC [13].


http://fundamentosdemaquinashern.blogspot.com/2010/08/5.html
http://www.iescamp.es/miarduino/2016/01/21/placa-arduino-uno/
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La tarjeta arduino fue implementada para controlar la apertura y cierre de la compuerta de
seguridad, se programa haciendo uso del software Atmel Studio 7.0 en lenguaje C++, el
codigo se puede apreciar en el anexo A.

Para especificaciones técnicas de la tarjeta arduino uno R3 ver anexo J.

1.18 Modulo Puente H L298

El driver puente H L298N es el médulo mas utilizado para manejar motores DC de hasta 2
amperios. Este médulo se puede implementar usando controladores PIC, tarjeta Arduino,
Raspberry entre otros.

Este modulo tiene capacidad para instalar hasta dos motores DC que manejen intensidad
menor a 2 Amperios. Se muestra modulo de puente H en la figura 1-21.

Figura 1- 21: Médulo puente "H"

Fuente: Mddulo L298. Disponible en internet: https://naylampmechatronics.com/drivers/11-driver-puente-h-
1298n.html

Para ver especificaciones técnicas del médulo puente H L298 ver anexo |.


https://naylampmechatronics.com/drivers/11-driver-puente-h-l298n.html
https://naylampmechatronics.com/drivers/11-driver-puente-h-l298n.html

2.Instalacién del software Mach3 y Conexion
con el Hardware

En este capitulo se explicara paso a paso como instalar el software desde el inicio en la
computadora, como verificar la conexion software y hardware haciendo uso de un router
ya que este paso es fundamental y a la vez complejo para la comunicacion entre ambos.
En la figura 2-2 se muestra la presentacion del CD original del Software mach 3.

Figura 2- 2: CD Mach 3

[ 2.0

MAC

or Tor Wingaws & 2040

wq-mt—-n-r‘;::—"

Fuente: Autoria propia

El CD-ROM es suministrador por el vendedor de la tarjeta controladora.

Paso 1: instalar el CD-ROM es la unidad de CD del pc y se abre el archivo llamado
mach3version3.exe

Se abre la siguiente pantalla como muestra la figura 2-3.
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Figura 2- 3: Interfaz de bienvenida a instalacion de mach3

Welcome
Walcoma to iLhe installer fer Bachd Versiom:
3. 043, 086

It in strongly recommended that you exit all
Windows progress besfors comtimuming with this
installation

If you have any othser progress reunning plessse
click Cancal, clozs the progresz, =nd run thisz
Eaiup agein

Othearwizse, click Nemi to comtimnas.

L me=e > Ul cecer |

Fuente: Autoria propia

Se da clic en la opcion de siguiente y se despliega la siguiente pantalla de la figura 2-4.
Figura 2- 4: Términos y condiciones
Ue Mach3 Setug 573

License and Liability Agreement
Flease read the following licenzse and lisbility agresmssnt car

=== Notice of Liakilitly ———— ~

It iz the nature of all machine tools that they are dengerous devicezs. In
order to be permitted te
run Machd on any sachine you must agres to the following

I agres that no one othar than tha ownar of thiz machine will bs, undar

any circemstances, responsible for the operation, safetly, and uze of this |
machine. I agree there i3 no situation under which I would comsider

ArtSoft or any of itz distributers to ba responsible for any lezzasx,

demages, or other mizfortunes suffered through the uze of thas program, I
understeand that seftware iz very complex, and though the suthors sake

evary sffort te achieve & bug free envirosment, that I will hold ne one

other than syself responsible for miztakes, errors, material less,

I agree to the teraz of thiz licenzs agrassant
() I do not agree to the terms of this license agresment

| <Back |l Hext > JI| Cenca

Fuente: Autoria propia
Se aceptan los términos y condiciones de la licencia y se da clic en siguiente.

A continuacion, se despliega la nueva pantalla de la figura 2-5.
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Figura 2- 5: Instalacion en la unidad C del computador

B

Imzstallation Fealder
Thare woeuld you Llike Bachl teo be inztalled?

B »
Tha seftware will be imzstelled im the folder lizted balew. it 1z recomended
that you uze the lizted folder but you are walcoms te zalect & different

location, #ither type in & new path, or click Changs te browse for an
axizting folder

Inztall Bachd te

c e

Space reguired 0.7 HE
Sp-.d‘:- available on zelected drave: 14 .84 GB

TN (W (——

Fuente: Autoria propia

Se da clic en siguiente y se instala una carpeta con el nombre de mach3 en el disco
principal en este caso sera en la unidad C.

Paso 2: En este paso se copiaran dos archivos para el funcionamiento del software
mach3

e El primer archivo es usado para registrar el mach3, se ingresa al CD-ROM donde
se copiara el archivo con nombre Mach1Lic.dat se muestra en la figura 2-6, una vez
copiado se dirige a la unidad C y se busca la carpeta llamada mach3 se da clic en
ella y se hace la copia de este archivo en ese lugar.

Figura 2- 6: Mach1Lic

-

—

MachlLic

Fuente: Autoria propia
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e El siguiente paso es copiar el Plug-in del controlador a usar, esto con el fin de que
el computador identifique el tipo de controlador instalado en la maquina.

Se ingreso en el CD-ROM y se copié el archivo llamado NVEM.dIl se muestra en la figura
2-7, se ingresa al disco C del computador se buscé la carpeta Mach3 se despliegan
nuevamente mas carpetas y se busco la carpeta con el nombre de Plug-in y se le da pegar
el archivo en ese lugar.

Figura 2- 7: Plug-in

SO
“-ri&;‘

NVEM. Il

Fuente: Autoria propia

2.1 Conexioén Pc con Tarjeta Controladora

En la figura 2-8 se muestra la conexién del controlador y computador por medio de un
router.

Figura 2- 8: Forma de conexién por medio de router

CNC

L 2T VST PO |
. w L [ e Bk iy -

Fuente: Autoria propia
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El controlador 6 ejes enternet interface tiene puerto de comunicacién RJ45.

Para poder que el controlador y la computadora se comuniquen se empled un router que
permita interconectar ambos elementos y puedan funcionar en el enlace de una red, donde
la computadora va a ser el origen y el controlador sera el destino de la informacion.

Se debe realizar una serie de pasos para verificar que el controlador y la computadora se
estdn conectando de manera correcta, la mejor opcién para que el controlador y la
computadora permanezcan conectadas de manera segura es creando una direccién IP fija,
estos pasos son los siguientes:

Paso 1: Se ingresa en el intérprete de comando ecmd

Paso 2: Se realiza ping a la direccion IP del controlador y la computadora esto con el fin de
revisar la cantidad de paquetes, como se muestran en las siguientes figuras 2-9 y 2-10.

Figura 2- 9: Ping direccion IP de la computadora

B Simbolo del sistermna

:\Users\ANDRES TEJADA»ping 192.168.

Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta

o+

+
m M M m L
[ T ¥ T Y RO W Y L |

+

B.1:
: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
dos :' 3
oximados de ida y vuelta en milisegundos:
2ms, Maximo = 3ms, Media = 48ms

C:\Users\ANDRES_TEJADA>_

Fuente: Autoria propia
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Figura 2- 10: Ping direccion IP del controlador

B C\Windows\system32\cmd.exe

C:\UzersiES?UTIANTES.DESKTDP—OPVCOVi}ping 10.3.80%

@.1 con 32 bytes de datos:

.0.1: bytes=32 tiempo=ims TTL=64
.0.1: bytes=32 tiempo<im TTL=64
-
a1

.1: bytes=32 tiempo<im TTL=64
bytes=32 tiempo<im TTL=64

Estadisticas de ping para 10.3.0.1:

' Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(0% perdidos),

[Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

i Minimo = @ms, Maximo = 1ms, Media = @ms

Fuente: Autoria propia

Partiendo de las estadisticas de ping con respecto a la cantidad de paquetes de informacion
enviados y recibidos se puede garantizar que ambos elementos se encuentran conectados
de manera correcta por medio del router.



3. Configuracion del Software Mach 3

En este capitulo se explica cdmo se realizé la configuracion de parametros como velocidad,
aceleracion, pines a usar de la tarjeta controladora a partir de los elementos que componen
el hardware.

A continuacion, se muestran los pasos necesarios para poder configurar el mach3 con el
hardware.

Paso 1: En el escritorio del computador se da clic en el icono Mach3Mill donde se despliega
la siguiente pantalla como se muestra en la figura 3-1.

Figura 3- 1: Pantalla inicial Mach3

N

Progeem Rus 1| MDA | TosWain Al | Offeals Alts| Sattiegs A6 | Diapreaiis ART | WI-GA5 GA0 GA7 Gl G311 GO0 (R G54 (40 GO0 GAd GOT

iy Ciowsind Bipriharies P higin e ¥

TFiour wyatem i dhawing Mo Tan one conirol devios
Elnarzas pick the ore o weolld Bke s profile o gse

BigwrTraadl Pringer gaost Oypseyiion
VEM _NEW-Hovusun-Flugh ver-2 s
AnRMOSorConiolie ECTRVE 0

o Do
Edit G Code | Arwrsad il | M Do
Fucum Fila | urge sm e | Il
Cleme G Lnde | _ﬂ'&l. 1 Dot s Fiie WS SQan L 4
Losd GGoda | t
Al Dedscs | g B - —EE?
St Mt Limi| e p— H +0.0000 FRO =
a  Fleod CulE ] At Toal Lesi | G.00. RPM 0l
Elian Fross Hase | vt | |.;W [ == F“Hr;.tu.u .o —
.| | £ ROO00:000 o
Pregs Baset ... En 7 kb I R ———r I Unit=Mn 000 Spindle Speed
_Godes| MCodes]  +0000 UniaRey 000 o

His Clhiit uu-:hmll

Fuente: Autoria propia

Se selecciona el tipo de tarjeta instalada en el equipo la cual es NVEM_NEW, es una
tarjeta con puerto de conexién RJ45.

Paso 2: Se ingresa a configuracion y se da clic en la opcion configuracion de unidades,
donde se elige la opcién en milimetros como se muestra en la figura 3-2 y 3-3.
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Figura 3- 2: Configuracion de unidades - desplazamiento lineal

E mMachi CrcC Comtroller
File Config Function Cfg's  Wiew Wizards Operator  Plugln o

Porte s Pans

P

hanm.uu | orrseus ans | Se

FActor Tuming
General Config.. -
Systern Hotkeys
HeasmingLirmits
Lt

Slharve Socin
Backiazh
Fioatusres..

Condegy Plusgimns
Spincdle Pulleys..

Safe_T Setup_.
e —
FiveTpao ik Coaagesd.
Edit G.Code | Rawimd Corlw |
m Recent File | Sinabe BLH AN |
Close GCode | Raerwversas Rum J

Faed Hold Laaave] GG Caoale I

=ESpe Blleschk D lasnes J
Sen Maxt Line | M1 Optienal Stop |
Stop Line o Flood Ctri.F
<AL -5 Run From Here | [Dwah | [ Mog:
I
O
Reset | ----- Z hioe
- GCodes | M-Codes | +0, 0V0H

e e D LS |

Fuente: Autoria propia

Se da clic en la opcion de unidad en milimetros y ok.

Figura 3- 3: Unidades en milimetros.

Set Default Units for Setup >

Uitz for Motor Setup Dialog

@ " lnches

0K

Fuente: Autoria propia

Paso 3: Configurar los puertos y pines como se muestra a continuacion en la figura 3-4.
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Figura 3- 4: Configuracion puertos y pines

£ machid CHC Controller
File Config | Function Cfg's  View Wizards Operator  Plugle Contro
= Select Mative Units

- e

hAobor Tuning

Ofsals AlS Saatlii

Systerm Hotkeys
Homing/Limits
TociPath

Slave Axis
Backlash
Fintures....
TooiTabie.....
Canfig Plugins
Spindie Pulleys.
Safe_ZT Setup..

Save Settings..

ﬁl'?]mm.

Edit G-Code Rowind Ctrl-w |

Rocont File Binghe BLK AN I ]
Close G.Coda Raverse Run | ]
Lesaned GoCocler

Block Delete | MW

Set Maxt Lines M1 Optional Step I-

Line o Flood Cul-F |l

_Run From Here | - LSV Mode
[ et |J cy Mode Active. . Lo
—_— G-Codas | mM.Codas +0.000

Fuente: Autoria propia

Se da clic en la opcidn de puertos y pines y se despliega la siguiente pantalla mostrada en
la figura 3-5.

Figura 3- 5: Velocidad de respuesta del controlador

Engine Configuration... Ports & Ping - ¥

[Pt Setup and i Sekection | Motor Cutputs | Input Sgnals | Ouiput S | Encoder/MPGs | Spinde Setup | MI Optirs |

I’h@n:thI Port 12 MaxhC Mode
Poet Enabled A
™ Pot Enabled 0 I M CL Mocle ensbled
(378 Plaet Ackdress (278 Pt Acdress ™ Maxt NG} Wave Drive
Ertry in Hex (49 AF aniy Entry in Hex (-3 AF erly Pragram st ot necesasy
[ Pins 298 rputy —
™ Shedne 1/2 Pulse mode
o Kemel Spend I ModBua IrguChutpit Suppod
% 25000Hz |7 35000Hz © 45000Mz © G00OMG I ModBus Piughn Supported
T 6000 TS0 100k I TCP Modkun wppot
Heka: Scftwore must bo rostaried and molors rened L R e

o sl o ™ Servo Seral Lnk Feedback

erlﬂaﬂhl

Fuente: Autoria propia

Se elige la velocidad a la cual va a trabajar el Kernel o controlador, en la opcién de 25KHz,
esta velocidad es la recomendada por el fabricante del software mach3.
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Nota: La velocidad de respuesta maxima del controlador es de 200KHz.

e Se daclic en la opcién de salidas de motor.
Se despliega la siguiente pantalla como se muestra en la figura numero 3-6.

Figura 3- 6: Activacion de ejes (x,y,z)

Engane Confaguestion_ Poms & Pang = »

Piﬁﬂmﬂmmlm“m' nout Sgnais | Dutput Sgrais | [Bncoder MPGs | Sprdie Setup | Ml Cptors

Sl Erabled Hep Pw® D Pan® O Lowiiith... | i Low A Sep Poa Dirt Prseit

1

1

1

W oW N NN NN

A A arees

Fuente: Autoria propia

Se activan los ejes que se van a usar en el equipo los cuales son: X, Y, Z vy
automaticamente el software reconoce el nimero de paso del pin y el numero de
direccion de pin, se da clic en aplicar.

Los otros ejes son auxiliares los cuales en este caso no se usan.

e En el siguiente item se da clic en la opcion de senales de entrada como se ve en la
siguiente figura 3-7.
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Figura 3- 7: Activacion de entradas para finales de carrera.

Engne Configqurstson_ Pors & Pine o
Poet Sptup aned Ry Selection |Mrm;&mm|ﬁmﬂ%:|w5«m_WMﬂﬂ|
Sezral | Ersbied Pom @ Pin Mumber | Activelow | Emulsted Hotkey .
/- < 2 N\ w 0
X = o 2 3 4 4 0
X Horme 3 0 0 x x 0
Woee of 3 4 4 4 1]
Y - of 3 4 x g 0
¥ Harne 3 0 ] x¥ ¥ 0
e+ of F 5 x 4 0
Z - of 4 5 4 ¥ 0

| Z Home 4 0 o / g 4 0 v

Fira 10-13 2 15 are inputs. Onlly these 5 pin rusbens may be used on e sceen
Futomated Setup of Inputs |

Aoepts | Caroslar Mokt ]
Fuente: Autoria propia

En la imagen se puede apreciar que se habilitaron los siguientes ejes:

° X++, X--
o Y++, Y--
o 7Z++ 7 -

Se activan estos ejes en sentido positivo y negativo con el fin de configurar e instalar
los finales de carrera en cada eje para proteccion del hardware del equipo.

Se configura el numero del puerto y el numero del pin con el que le pertenece a la
posicion de cada eje en la tarjeta controladora.

Otra entrada configurada es el paro de emergencia la cual se activa y se configura el
puerto y pin, como se muestra en la siguiente figura 3-8.
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Engine {

Port Sefup and Axia Selecsion | '-h:-ﬂi‘upu:.l

Figura 3- 8: Configuracion paro de emergencia
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Fuente: Autoria propia

Emulated

i

Hotey L

f= ]

Paso 4: Configurar parametros de velocidad y aceleraciéon en los motores paso a paso
de cada eje como se muestra en la figura 3-9.

Figura 3- 9: Configurar velocidad y aceleracion motores paso a paso

c Mach3 CNC Controller

File

Pra

Config Function Cfg's Vi
Select Matirve Units
Ports and Pins
Motar Tuning

eneral m;.--
Systern Hotkeys
Homing/Limits
ToolPath
Slave Hais

Backlash

Fixtures....
ToolTable.....
Config Plugins
Spindle Pulleys..
Safe_Z Setup..

Sawve Settings..

ew Wizards

Operator

Plugln Contral

ipa'l:h Adrd

Offsets AltS Setting

Fi LET|No File Loaded.

Fuente: Autoria propia
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Se da clic y se despliega la siguiente pantalla como se muestra en la figura 3-10.

Figura 3- 10: Configuracion de cada motor paso a paso

Motor Tuning and Setup =
Aoy Seechon

X - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE Velidly g—

Velocdy mm's per Minule

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
Time in Seconds

-
Acreheraton Sep Pusse D Pue 5
I"“iff""a’-f-l.":ﬂ': Gs 1=5u% -5 Q

Lt 00203958 . . Cancel

(=]

®

Fuente: Autoria propia

1. Este punto hace referencia a los pasos que necesita el motor paso a paso para
recorrer un milimetro lineal, para esto se necesita realizar un calculo sencillo
partiendo del paso diametral de cada tornillo de transmision. Se expresa mediante
la ecuacién 3-1.

Paso de la rosca = 3 mm

Pasos configurados del motor paso a paso = 200

pasos del motor paso a paso

= total pasos (3-1)

paso diametral del eje
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Se calcula los pasos que necesita cada motor paso a paso para desplazar las mesas un
milimetro lineal se hizo uso de la ecuacién 3-1.

200

El resultado de esta operacion es el valor ingresado en el software Mach3.

Existe otro método para poder calibrar y hallar el valor de los pasos haciendo uso de una
herramienta en Mach 3, este método es el siguiente:

Se le da clic en Settings Alt 6 y se despliega la siguiente imagen como se muestra en la
figura 3-11.

Figura 3- 11: Calibracion de cada eje

File Comfig  Fenction Clg's  View  Winsds  Opssstor  Plugin Contecd  Beip

MB->G15 GBD G17 G40 G21 GO0 God G54 G40 Go9 G64 GaT

Fuente: Autoria propia

Se da clic en la opcion de Set Steps per Unit y se calibra cada uno de los tres ejes de la
siguiente manera como se muestra a continuacion en la figura 3-12.

Figura 3- 12: Se elige el eje a calibrar

I Axis Selection =
Pick Axis to Calibrate
= Axis A Axis
W Ais 7 B Axis
T F Axis T C Axis

Fuente: Autoria propia
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Se selecciona el eje que se desea calibrar y se da clic en ok, se despliega la siguiente

imagen como se muestra en la figura 3-13.

Figura 3- 13: Unidades en milimetros

Answer This:

Haow far would you like to Move the & Awis?

—

ak.

Fuente: Autoria propia

Se eligio el eje x, ahora se ingresa un valor que sera en unidades de milimetro y se le da

clic en ok.

La mesa se desplazara en el eje x y con una regla se mide el desplazamiento que ha tenido
en esa direccion, cuando se realiza ese procedimiento aparecera una pantalla preguntado
realmente cual fue el desplazamiento que tuvo la mesa de dicho eje, corrigiendo de manera
automatica el desplazamiento y asignado el valor exacto de los pasos de cada motor.

2. Velocidad del motor paso a paso
3. Aceleracién del motor paso a paso

Los valores asignados de velocidad estan expresados en la tabla 3-1 y avance en la tabla
3-2, se dan a partir del material que se piensa emplear en el maquinado.

Tabla 3- 1: Velocidades de corte

TABLA 51-1 VELOCIDADES DE CORTE DE LAS FRESADORAS
[ T T S e e S ) G Al S A S N Y G 5 Y

Fresas de acero de alta velocidad Fresas de carburo
Material pies/min m/min ples/min m/min
Acoro de méaquina 70—100 21—30 150—250 45—75
Acero de herramientas 60—70 18—20 125—200 40—60
Hierro fundido 50—80 15—25 125—200 40—60
Bronce 65—120 20—35 200—400 60—120
Aluminio 500—1000 150—300 1000—2000 150—300

Fuente: Operacion de maquinas herramientas, Krar, Oswald, St. Amand
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Tabla 3- 2: Avance de corte

TABLA 512 AVANCE RECOMENDADO POR DIENTE
(FRESAS DE ACERO DE ALTA VELOCIDAD)

Fresas para corte Fresas escarladoras Fresas helicoidales Sierras
lateral simplies
Material Pulgadas  Milimetros  Pulgadas  Mifimetros  Puigadas  Milimetros  Pulgadas  Milimetros
Acero de méquina 007 0.18 006 0.15 010 0.25 002 0.05
Acero de herramientas 005 0.13 004 010 .007 0.18 002 0.05
Hierro fundido 007 0.18 007 0.18 010 0.18 002 0.05
Bronce 008 0.20 009 023 01 0.28 003 0.08
Aluminio 013 0.33 o 0.28 018 046 005 0.13

Fuente: Operacion de maquinas herramientas, Krar, Oswald, St. Amand

4. Se escoge el gje al cual se le ingresaran los parametros.
5. Cada vez que se ingresa los datos a un eje se debe salvar esos parametros de lo
contrario se borraran.

La grafica muestra los parametros de velocidad y aceleracion en las maquinas CNC es de
tipo trapezoidal a continuacion se observan en la figura 3-14.

Figura 3- 14: Seiial trapezoidal

X - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE

Velocily mm's per Minute

B2 035 03 03 04 QP g
Time in Saconds

] e0s 01 015

Fuente: Autoria propia

1. Aceleracion
2. Velocidad constante aceleracion igual a cero
3. Desaceleraciéon
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Paso 5: Cargar coédigo G y ejecutar para dar inicio a la operacién de la maquina.

Para

cargar el codigo G, el archivo debe estar guardado con extension TXT.

Se explicara este procedimiento a partir de numerales asignados en la pantalla principal
una vez cargado el cédigo como se muestra en la figura 3-15.

s

Figura 3- 15: Pantalla principal con el cédigo G cargado

& MAachd {HC Cantralie

Fie Cosfg FunclionOiga Wiew Witseds Opowtor  Plugis Coweal  Helg

b L L SN
Howvesio Hes | c: 100 10
Mok Deiets | H-m ‘ ﬁ‘@ ' ﬁ @
_____________ NH Opsonal Ssop | FRO
Aster Taol Zeen_| . 600, RPM ol
Feadrate
________ EniETT Fiisambegd | _Fostaain S-ov il
e | [ E1oed 1000001 —haL
pncy Mooe Active.... Zwnet | [ e ovors cmans ] |UmM" 00U BRI Spand
GCoder] Misten] 000N UnesRev 0004 a— |
Brstiem J

Fuente: Autoria propia

Se carga el archivo TXT

En la pantalla se muestra todo el codigo G generado por si se quiere realizar alguna
modificacion o también es posible ver cada linea del codigo ejecutandose.

Permite visualizar la figura a maquinar en el material en este caso es el emblema
de automoviles marca Chevrolet.

Se debe quitar el reiniciar que es el paro de emergencia de software

Ejecutar operacion.



4.Implementacion Software CAD-CAM

En este capitulo se uso el software vision 360 de la casa de Autodesk. Se elige este
software por que ofrece una licencia educativa por tres anos totalmente gratuita.

A continuacioén, se explicara paso a paso como construir un solido y haciendo uso de la
herramienta post procesador poder obtener el cédigo G de manera automatica.

Paso 1: Descargar directamente de la pagina de Autodesk vision 360.

Paso 2: Se habré el programa, se da clic en crear sketch punto 1 y elegimos el plano x-y
punto 2 como se muestra en la siguiente figura 4-1.

Figura 4- 1: Generar sketch

= N8 A » + 08 - @
T P F DS -
L
A
[
~
mebkem]
n H G -~ 8 4« 0 B oA s W

Fuente: Autoria propia

Paso 3: Se genero el sketch haciendo uso de la herramienta de linea rectangulo 1, se
construye el boceto con las dimensiones deseadas en este caso se cred el emblema de la
marca de automoéviles Chevrolet y se finaliza el sketch rectangulo 2, a continuacion, se
mostrara por medio de la figura 4-2 el procedimiento.
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Figura 4- 2: Boceto
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Fuente: Autoria propia

Paso 4: Se implementd la herramienta de extrusion rectangulo 1, se da la altura requerida
al solido y se da clic en ok rectangulo 2 como se muestra en la figura 4-3.

Figura 4- 3: Herramienta Extrudir

l e e LT S T B (=} b I
H R @ & - B umser o B3 OB susmsn @
- — i Tt s
— = ¥ S T s
- EHEV.® FOUF=+em # = B
PRI = = AMAEEILE = (FETRALT MIMCTS AT MLECT =
- -
PR S e | |
[ - T T — ™
[ e v -
E s e -
- ri——
. By . 50
..... W —
ST
S— -
-
Tewals oiarn. o v st }I""Zn ol P arieci
wax - el B o O B e PP p——
wersn I o
- [ ——— 5 ¢ -~ B + 0 B ¢ ~o g GO W

Fuente: Autoria propia

Paso 5: Se da clic en la opcidon de manufactura como se muestra en la siguiente figura 4-
4,
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Figura 4- 4: Manufactura

l P Busmdenk Frpmnr 5 |Foben v Lo
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Fuente: Autoria propia

Paso 6: Se da clic en la opcion de trabajo en 2D y se escoge contorno 2D, como se
muestra en la siguiente figura 4-5.

Figura 4- 5: Trabajo en 2D

. +E.| i et ﬂI

L] BB IO B e
F

~oao

Fuente: Autoria propia

Paso 7: Cuando se da clic se despliega la siguiente pantalla que se muestra en la figura
4-6, en este paso se elige el tipo de herramienta a usar y sus dimensiones.
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Figura 4- 6: Seleccién de herramienta
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Fuente: Autoria propia

1. Seleccidon de herramienta

2. Libreria de tipos de herramientas de corte y sus dimensiones
3. Ok

Paso 8: Seleccidon de contorno por donde pasara la herramienta de corte como se muestra
en la siguiente figura 4-7.

Figura 4- 7: Selecciéon de geometria

- e
R = H @ - B 4+ B

-~ e W
Fuente: Autoria propia

1. Se da clic en la opcién de geometria
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2. Se selecciona todo el contorno de la pieza por donde pasara la herramienta de corte
3. Sele daok

Paso 9: En este paso se realizé el punto cero o punto de inicio para la fabricacion de la
pieza sobre el material como se observa en la figura 4-8.

Figura 4- 8: Punto cero de la pieza

= +B.. RS

Fuente: Autoria propia

1. Sedaclicenelsetup_ 1.
2. Se selecciona el punto de inicio o el punto cero para la fabricacion de la pieza.
3. Se da clic en ok.

Paso 10: Por ultimo, se usé la herramienta post procesador para generar el codigo G de
la pieza que se ha dibujado en el software como se muestra en la figura 4-9.

Figura 4- 9: post procesador

- ol & X O B e O vt

O R S — 5 O O B e O H ¢ ~wmogE e JURT W

Fuente: Autoria propia

Se desplegara la siguiente pantalla donde solamente se cambiara el nombre de la pieza y
se da clic en final como se muestra en la figura 4-10.
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Figura 4- 10: Cambio de nombre al proyecto
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Fuente: Autoria propia

A continuacion, se despliega otra ventana en la cual se elige la ubicacion donde se
guardara el archivo y se le adiciona en el nombre la extension .TXT como se muestra en
la figura 4-11.

Figura 4- 11: Adicion de la extensiéon .TXT

Le=== = Y o [I— o

\'\-
= el Coperind
B - N S O B e O I
1 [ — H O = B 4 F H ¢ L |

Fuente: Autoria propia

El archivo TXT es el que se carga en el software Mach3 para dar inicio a maqui



5. Diseno de Apertura y Cierre de la Puerta

Se realizé el disefio y construccion de un sistema automatico para cierre y apertura de la
puerta o cubierta protectora ya que anteriormente este proceso se realizaba de manera
manual.

El mecanismo que se implementé en este disefo fue pifion cremallera ya que brinda a partir
de un movimiento rotacional sobre el pifion que esta engranado a la cremallera transforma
ese movimiento traslacional el cual permite el desplazamiento de la puerta de seguridad.
En la tabla 5-1 se muestran los datos iniciales sobre el pifidn y cremallera a disenar.

Tabla 5- 1: Datos para diseiio de pifién - cremallera

PINON CREMALLERA
Dp = 16 Dp = 16
N=7? D =60
Pd=?

e El paso diametral se sacd de la figura 1-19 el cual es el tamafno de diente
seleccionado.

e La cremallera de largo tiene 60 cm los cuales se divide en tres partes para la
construccién en impresora 3D.

— =20
3 cm

Se realizé la conversion de 20 cm a pulgadas debido a que se estan realizando las
operaciones de la construccién del piiidn y cremallera en sistema inglés.

20 —— = 7.8740"
cm = 2.54 cm

Se hall6 el paso diametral haciendo uso de la ecuacion (1-6).

7.8740"
= =25"
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Con este paso diametral el pifiédn que se obtiene con un nimero mayor de dientes el cual
es proporcional al diametro exterior del pifdn.

Se decide que el piidn no recorra los 20 cm de longitud de la cremallera en una vuelta o
revolucion del pifidn, si no en 1.5 vueltas para disminuir su numero de dientes y por ende
su diametro.

Pd = 25—1666"
15

Se halla el numero de dientes para la cremallera haciendo uso de la ecuacion (1-7).
N =16 x 1.666"
N = 26.656 ~ 26

N = 26 Dientes

El disefio se realizo6 haciendo uso del software solidworks como se muestra en la figura 6-
1y se guardo en archivo STL para realizar la impresion de las dos piezas en impresora 3D.
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Figura 5- 1: Pifion - cremallera en SolidWorks
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Fuente: Autoria propia

Figura 5- 2: Plano del pifién
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Figura 5- 3: Plano de la cremallera
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6. Seleccion del Motorreductor

En este capitulo se llevara a cabo el desarrollo de ecuaciones matematicas para seleccionar
el motorreductor apropiado que realiza el cierre y apertura de la puerta de seguridad.

Paso 1: Se calculd el torque requerido para el desplazamiento de la puerta de seguridad
haciendo uso de la ecuacion 1-4.

Datos:

e Longitud de la puerta: 70 cm.
e Peso: 0.5Kg.

e Diagrama inicial

Figura 6- 1: Diagrama del sistema

Fuente: Autoria propia
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e Diagrama de cuerpo libre de la puerta

Figura 6- 2: Diagrama de cuerpo libre - puerta
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FM sd PUERTA
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W

Fuente: Autoria broboia

Donde:

Fm: Fuerza requerida para el desplazamiento de la puerta.

Fi: Fuerza de inercia.

Fr: Fuerza de rozamiento.

e Sumatoria de fuerzas en X.

Fm—-—Fi—Fr =20

Fm=m=xxa+ Fr

o Fr= us*N

Donde:

Ms: Coeficiente de rozamiento = 0.25

N: Fuerza Normal = 0.5 Kg

dmm Fi

dummm Fr
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Fr=025%05=0.125Kg *x F

Se realiza la conversion de Kg*F a Newton

F 0125K F 9.8066 Newton 1925N
= 0. *x F x =1.
r g 1Kgx*F

Se calculd la aceleracion a la que va a trabajar la puerta

Av
o O = —

Donde:

Av: Diferencial de velocidad

t: Tiempo
40%_0 6.666 il 0.0666 M
= — = . k = . I
¢ 6 seg sz 100 cm s?

Ya teniendo los datos de fuerza de rozamiento y aceleracién se halla fuerza requerida
para el desplazamiento de la puerta.

M
Fm =05Kg * 0.06665—2 + 1.225 N

Fm = 12583 N
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® Diagrama de cuerpo libre del pifién

Figura 6- 3: Diagrama de cuerpo libre - Piién

Fm

Tm

Fuente: Autoria propia
Donde:
rp: Es el radio del pifion = 22.25 mm
Fm: Fuerza requerida para el desplazamiento de la puerta

Tm: Torque que se debe generar para mover la puerta
Tm=Fm=xrp
Tm = 1.2583 N = 0.02225 M
Tm = 0.02799 N x M

Paso 2: seleccionar un motorreductor y segun sus especificaciones técnicas calcular el
torque maximo que puede suministrar el motorreductor.

Ya que no se tiene el torque maximo del motorreductor se calcula a partir de la ecuacion
1-5.

Datos de motorreductor:
Voltaje maximo: 19V

Corriente maxima: 1.2 A
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Se halla la potencia del motorreductor en unidad de Vatios (W).

P=V=xI

P=19x12=22.8W

e Serealiza la conversiéon de Watt a HP.

0.001341 HP

228W * —— =0.03057 HP
1w

e Se aplico la formula 2-5 para hallar el torque maximo del motorreductor

_ 0.03057 x 716
B 47

= 0.4657 KgF + M

e Se realzo la conversion de unidades de torque o momento de KgF*M a N*M

0.4657 KgF * M 0-BO66 N 4.566 N x M
. * ) ——— = 4, *
g 1KgF

» Torque necesario para mover la puerta de seguridad = 0.02799 N * M
» Torque maximo suministrado por el motorreductor = 4.566 N * M

e Se puede determinar que el torque requerido para desplazar la puerta es muy
pequeno de acuerdo a esto el motorreductor solo tendra que vencer la fuerza de
rozamiento, ya que el peso neto de la puerta esta soportado sobre una estructura
de riel, dejando libre de peso al pifidn el cual esta acoplado directamente al
motorreductor.

Para este proyecto se uso el motorreductor de la figura 6-4, marca Lionchip referencia
LMEX, el cual es un motorreductor DC de alto torque.
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Figura 6- 4: Motorreductor DC

Fuente: Motorreductor. Disponible en internet: https://www.lionchipmexico.com/product-page/motor-dc-alto-par-
torque-43-kg-12v-47-rpm-robot-32-mm

Especificaciones técnicas:

e Torque: 46 Kg*Cm.

e Voltaje 19 V.

e RPM: 47.

e Diametro: 24 mm.

e Consumo sin carga: 0.3 A.
e Consumo maximo: 1.2 A

e Largo:7 cm.

e Largo del eje: 1 cm.

e Diametro del eje: 4 mm.


https://www.lionchipmexico.com/product-page/motor-dc-alto-par-torque-43-kg-12v-47-rpm-robot-32-mm
https://www.lionchipmexico.com/product-page/motor-dc-alto-par-torque-43-kg-12v-47-rpm-robot-32-mm

Capitulo 7

7. Seleccion de Disyuntores para la Proteccion
de los Dispositivos Eléctricos.

e Se instalé un disyuntor independiente monopolar para riel omega referencia NB1-
63 1P 1A marca CHINT para el controlador el cual tiene un consumo minimo de 0.5
Amperios, la capacidad de maxima de corriente del disyuntor es de 1 Amperio. Los
disyuntores utilizados en la maquina se muestran en la figura 7-1.

Figura 7- 1: Disyuntor instalado en la maquina

Fuente: Motorreductor. Disponible en internet: https://www.nalelectricos.com.co/archivos//chint-lista-de-
productos.pdf

e Con las mismas especificaciones anteriores se instald otro disyuntor independiente
monopolar para la proteccion de la tarjeta arduino la cual tiene un consumo minimo
de 0.5 Amperios.

e Segun las especificaciones de cada motor paso a paso que tiene la maquina y el

splinder se instala un disyuntor para proteccion de los actuadores y drivers de
potencia.


https://www.nalelectricos.com.co/archivos/chint-lista-de-productos.pdf
https://www.nalelectricos.com.co/archivos/chint-lista-de-productos.pdf
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Figura 7- 2: Motores paso a paso

Fuente: Autoria propia
Consumo de corriente del motor paso a paso 1.2 Amperios.

Consumo de corriente motor spindle 1.6 Amperios.

1.2 Amperios * 3 Motores paso a paso = 3.6 Amperios

3.6 + 1.6 Amperios del spindle = 5.2 Amperios.

Se instalé un disyuntor independiente monopolar para riel omega referencia NB1-63 1P 6A
marca CHINT con capacidad maxima de corriente de 6 Amperios.

Para ver especificaciones técnicas de los disyuntores ver anexo K.
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8. Resultados

Los resultados obtenidos durante la realizacién del proyecto de acuerdo a los objetivos
planteados fueron:

e Se pudo realizar un diagndstico operativo del Centro de Mecanizado CNC marca
paxton Patterson lo que permitié identificar el estado de la maquina-herramienta, y
de esta manera y con esta informacion se procedid6 a realizar los arreglos
necesarios para el funcionamiento del equipo.

Arreglos:

v
v
v

v

Nueva tarjeta controladora con los tres drivers de potencia por separado.
Sistema electrico haciendo uso de disyuntores de proteccion.

Sistema de apertura y cierre de la puerta de manera automatica disefiando y
construido el mecanismo.

Instalacion de finales de carrera en los tres ejes de la maquina en sentido
positivo y negativo con el fin de proteccién del equipo.

e Ao largo de la reparacion se seleccionaron y se clasificaron los elementos para
aplicar la metodologia propuesta.
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ANTES

DESPUES

Tarjeta controladora con entrada de puerto
paralelo de 17 pines con los drivers de

potencia incorporados.

Nueva tarjeta controladora con los tres

drivers de potencia por separado

Sistema eléctrico sin protecciones

Sistma electrico haciendo uso

disyuntores de proteccion

de

Sistema de apertura y cierre de la puerta de

manera manual

Sistema de apertura y cierre de
manera automatica
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Instalaciéon de finales de carrera en los

Equipo sin proteccion mecanica (finales de tres ejes de la maquina en sentido

carrera) en sus tres ejes de desplazamiento positivo y negativo.

e También se elaboraron los documentos (planos y diagramas mecanicos, eléctricos
electrénicos) que describen el estado o condicién final del equipo CNC y de sus
diferentes sistemas.

e Se realizaron los manuales de funcionamiento y mantenimiento del equipo CNC.

Se instalaron finales de carrera tipo mecanicos en los tres ejes de desplazamiento de la
maquina para garantizar la proteccién del hardware y evitar dafios, teniendo resultados
positivos al activarlos bloqueando toda operacién y movimiento del equipo.

De esta manera el principal resultado obtenido es la reparacion y puesta en funcionamiento
del Centro de Mecanizado CNC marca paxton patterson del laboratorio de control y
automatizacién de la Universidad Antonio Narifio sede Bogota sur.



Conclusiones y recomendaciones

1.1 Conclusiones

e Para dar respuesta a los avances tecnoldgicos y a las exigencias del mercado, las
empresas procuran automatizar los procesos de manufactura pasa asegurar un
indice aceptable de competibilidad en el mercado. Para esto, una de las
tecnoldgicas frecuentes integradas en el area de manufactura es la implementando
de la técnica del control numérico o CNC. El desarrollo de este proyecto de grado
evidencio un proceso de disefio e implementacién que aseguré el cumplimiento del
objetivo planteado, centrado en la reparacién y puesta en funcionamiento del Centro
de Mecanizado CNC marca Paxton Patterson, Permitiendo la recuperacion de un
recurso relevante para el laboratorio de control y automatizacion de la Universidad
Antonio Narifio sede Bogota sur.

e Serealizé el diagnéstico funcional de cada una de las partes del hardware y software
que integraban el sistema, lo que pemitié la definicion de los requerimientos
técnicos de los diferentes componentes, tales como controlador, drivers de potencia,
fuente de alimentacion y partes mecanicas, que debian de ser adatadas.

e Se establecié un procedimiento de disefio e implementacién que permitié definir la
especificacion de las caracteristicas técnicas de los componentes requeridos. Para
esto se realizd una evaluacion del mercado y se tuvo en consideracion factores
economicos y de disponibilidad del mercado, nacional e internacional, que
favorecieran la mantenibilidad de la solucién planteada.

e El presupuesto estimado se ejecutdé de manera que permitié la adquisicion de los
componentes especificados. Para esto fue establecido un programa de
adquisiciones y de manufactura de los componentes.

¢ Se adquirié una tarjeta controladora con conexion a internet via Wifi o por cable con
puerto RJ 45 para dar una proyecciéon a corto plazo de implementaciéon a un
laboratorio de industria 4.0.

e Se instalaron tres disyuntores de proteccién sobre corriente para la proteccion de la
tarjeta controladora, tarjeta arduino y proteccién de motores paso a paso y spindle.
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e Se verifico el consumo de cada elemento del equipo como fueron los motores paso
a paso y spindle trabajando sin material al vacio y con carga operando en el material
donde se obtuvieron los siguientes resultados.

v Medicién en trabajo al vacio.
Cada motor paso a paso tubo un consumo de 0.5 amperios.

Motor spindle a maxima revoluciones tubo un consumo de 0.7 amperios.

v" Medicién en trabajo con carga operando en madera.
Cada motor paso a paso tubo un consumo de 0.9 amperios.

Motor spindle a maxima revoluciones tubo un consumo de 1.2 amperios.

v" Medicién del consumo de la tarjeta controladora 0.5 amperios.
v" Medicién del consumo de la tarjeta arduino 0.4 amperios.

Debido a las especificaciones de la ficha técnica y teniendo en cuenta el consumo
se seleccioné los disyuntores para los motores paso a paso y spindle donde se
obtuvo un consumo maximo de 5.2 amperios se instaldé un disyuntor de capacidad
de seis amperios comercial y para la proteccion de la tarjeta controladora y tarjeta
arduino se instal6 individualmente dos disyuntores cada uno de capacidad de un
amperio.

e En el desarrollo de este proyecto fue de gran ayuda los conocimientos que hemos
adquirido a lo largo de la carrera.

CNC (Control Numérico Computarizado).
Controladores.

Diseno Electromecanico.

Ejes.

Sistemas Cad — Cam.

Cddigo G y M.

Fuentes de Alimentacién (DC).
Protecciones Eléctricas.

Motores.

T T@ e ao0To

e Durante el proyecto se aprendio a planificar, organizar y cumplir dentro de un tiempo
determinado cada una de las actividades realizadas al Centro de Mecanizado CNC.
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¢ Asi mismo se realizaron las especificaciones técnicas compuestas de:

- Planos mecanicos y eléctricos del equipo.
- Manual de funcionamiento y mantenimiento.
- Manual de conexion del control.

e El buen funcionamiento del equipo se puede evidenciar a partir de los manuales de
usuarios anexados en el documento, donde se plasmé en un lenguaje ameno que
permita a una persona con un nivel técnico o de ingenieria interpretar el buen
funcionamiento del equipo.

Es indispensable que la administracion de los laboratorios de la Universidad Antonio Narifio
programe y ejecute mantenimientos periddicos con la finalidad de evitar averias prematuras
en la maquina.

1.2 Recomendaciones

En el centro de mecanizado marca Paxton Patterson se pueden realizar los siguientes
trabajos a futuro:

o Disefiar sistema de refrigeracion para evitar el calentamiento de la herramienta, el
cual de esta forma se le puede dar una mayor vida util a las diferentes herramientas
de corte.

e Instalar sistema de iluminacién para poder visualizar el trabajo de mecanizado de
una manera segura una vez que el operario pueda estar observando de una mejor
forma el maquinado, aumentando el nivel de seguridad y operabilidad de la
maquina.

Integrar al proceso de manufactura con el proceso de preparacion de la maquina, para esto
se recomienda un sistema automatico tipo manipulador (brazo robético) acoplado al centro

de mecanizado.
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A. Anexo: Codigo en Atmel Studio Maquina de Estado
de la Apertura y Cierre de Guarda de Seguridad.

#include <avr/io.h> // LIBRERIA
void config_puertos(void); // PROTOTIPO DE FUNCION
unsigned char estado;
unsigned int salida;
unsigned int entrada;
int main(void)
{
config puertos();
while (1)
{
PORTC=estado;
entrada=PINB&0ObO000O111; //MASCARA
switch (entrada)
{
// MOTOR APAGADO (©-1-0)
case 2 :
estado=1;
salida=0b00000000;
PORTD=salida;

break;

// MOTOR ABRIENDO (1-1-0)
case 6:
estado=2;

salida=0b0000o001;
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PORTD=salida;

break;

case 4:

estado=2;
salida=0b0000ee0n1 ;
PORTD=salida;

break;

// MOTOR APAGADO (1-0-1)
case 5:

estado=1;
salida=0b00000000;
PORTD=salida;

break;

// MOTOR CERRANDO (©-0-1)
case 1:

estado=3;
salida=0b00000010;
PORTD=salida;

break;

case @:

estado=3;
salida=0b00000010;
PORTD=salida;

break;
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// MOTOR APAGADO (1-1-1)

case 7:

estado=1;
salida=0b00000000;
PORTD=salida;

break;

// MOTOR APAGADO (@-1-1)

case 3:

estado=1;
salida=0b00000000;
PORTD=salida;

break;

void config_puertos()

{

PORTC=0b00000111;

DDRC= 0b00000111;

PORTD=0b00000011;

DDRD= 0bo0000011;

PORTB=0b00000111;

DDRB= 0b00000000;

// SALIDA TIPO FUENTE

// SALIDA TIPO FUENTE

// ENTRADA CON RESISTENCIA PULAR
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B. Anexo: Planos de Piezas Mecanicas Centro de Mecanizado
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Cola de Milano - Hembra
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Base Principal Longitudinal
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Motores Paso A Paso
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Tornillo de Transmision X, Y, Z

= TORNILLO SIN FIN
DIAMETRO 10 mm PASO
1,9mm, longitud 400 mm

SIMFIN =
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Base Cola de Milano Vertical
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Cola de Milano Hembra Vertical y Soporte Spindle
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Soporte Cola de Milano Vertical
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Dimensiones Spindle
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Ensamble Final Centro De Mecanizado




C. Anexo: Manual de Operacién

MANUAL
CENTRO DE MECANIZADO CNC MARCA PAXTON PATTERSON
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GENERAL

11.21 Introduccion

2. El Centro de Mecanizado es una maquina-herramienta automatizada la cual es
controlada por computador, esta es capaz de realizar multiples operaciones en una
misma pieza, utilizando herramientas rotativas de multiples filos de corte y con la minima
intervencion del hombre durante el proceso de mecanizado, incrementando la
produccion, flexibilidad y precision.

Seguridad

Para la instalacion y puesta en servicio se deben tener en cuenta las siguientes
precauciones:

La instalacion y puesta en servicio debera realizarse uUnicamente por personal
autorizado por la universidad Antonio Narifo.

Asegurese de utilizar los elementos de proteccién personal (Quantes, gafas, tapa oidos)
para la manipulacion del Centro de Mecanizado CNC.

No toque ni manipule los componentes electronicos de la maquina-herramienta.
Antes de energizar el equipo verifique todas las conexiones realizadas.

En la realizacién de maniobras de mantenimiento se recomienda esperar minimo cinco
minutos después de la desenergizacién para que los elementos conectados terminen
su rotacion, descargue, etc.

11.3.2 Descripcion

PARTES PRINCIPALES

ELEMENTO DESCRIPCION ELEMENTO | DESCRIPCION
Motor paso a paso del cabezal Motor paso a paso de la mesa
(eje 2) E (eje X)
Desplazamiento de la mesa (eje Desplazamiento de ménsula

X) F (ejeY)
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Desplazamiento del cabezal (eje Puerta de seguridad en
Z) G acrilico

Motor paso a paso de la
ménsula (eje Y) H Botonera

Tabla. Partes
principales Centro
de Mecanizado CNC.

Figura 1. Centro de Mecanizado CNC

11.3.3 RECOMENDACIONES DE OPERACION

El Centro de Mecanizado CNC debe ser operado por personal calificado y
debidamente autorizado por la universidad Antonio Narifio, este personal debe
tener conocimientos previos y estar capacitado en el funcionamiento de la
maquina-herramienta esto con el fin de evitar la mala manipulacion del Centro
de Mecanizado.



11.3.4 FUNCIONAMIENTO

El controlador de las maquinas CNC recibe instrucciones de la computadora (en forma
de codigos G y codigos M) y mediante su propio software convierte esas instrucciones
en sefales eléctricas destinadas a activar los motores que, a su vez, pondran en marcha
el sistema de accionamiento.

Después de realizar la programaciéon se debe colocar el material la prensa de la
maquina, se sujeta el material.

Cuando ya se ha colocado y sujetado el material se pone en funcionamiento la maquina
para realizar el trabajo.

11.3.5 INSTALACION

11.3.5.1 Mecanica

PISO UNIFORME: El Centro de Mecanizado se puede ubicar sobre una base nivelada
en concreto o metalica.

11.3.5.2 Eléctrica

Para el correcto funcionamiento del Centro de Mecanizado se debe garantizar una
buena conexién de alimentacién (110v AC — 3Amp) con puesta a tierra, para la
proteccién de todos sus componentes electrénicos en caso de una falla.

11.3.6 IMPORTANTE:

La alimentacién del Centro de Mecanizado debe ser de 110V A.C (verificar la fuente de
alimentacion).

IMPORTANTE:

Se debe instalar un conductor de puesta a tierra que garantice la proteccion del
personal, y el Centro de Mecanizado.
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11.3.7 OPERACION

Después de la conexidn eléctrica del sistema se procedera a realizar la
puesta en servicio y pruebas pertinentes del Centro de Mecanizado.

11.3.8 Puesta en servicio

Una vez son conectadas las sefales control, los cables de fuerza y energizado el
sistema eléctrico se procedera a realizar la puesta en servicio del Centro de
Mecanizado.

e Energizacién del equipo: Consiste en energizar el Centro de Mecanizado por
medio de su boton de encendido.

e Verificacion de parametros: Después de realizada la conexion eléctrica es
necesario revisar los parametros: Tensién y Corriente de arranque.

11.3.9 MANTENIMIENTO

La limpieza se debera realizar siempre que se utilice la maquina, para garantizar el
adecuado funcionamiento de todos los elementos instalados y evitar la falla repentina
en el Centro de Mecanizado esto con el fin de garantizar la precision de la maquina en
su trabajo y preservar su vida util.

Mantenimiento diario:

e Limpiar las virutas sobrantes de material.

¢ Limpiar el polvo de todas las superficies exteriores de la maquina.

e Limpiar el cono del husillo con un trapo limpio y aplicar aceite 3 en 1 usos
multiples el cual lubrica, limpia y previene el 6xido.

Mantenimiento semanal:

e Limpiar superficies exteriores con un producto de limpieza suave (detergente
neutro).
e Limpiar las virutas de todo el Centro de Mecanizado.



¢ Verificar el funcionamiento de la puerta y los finales de carrera que la accionan.

Mantenimiento Mensual:

Estado de la conexidén de conductores de fase (entrada y salida).
Estado de la conexién a tierra del Centro de Mecanizado.

Estado de la conexién de cables de control.

Comprobar los protectores de seguridad (paradas de emergencia).

Mantenimiento semestral:

o Verifique que los ejes X, Y, y Z funcionan correctamente y no tengan ruidos
anormales.
o Realizar una inspeccidén completa de todos los contactos, conectores,
enchufes, interruptores para garantizar su correcto funcionamiento.

Mantenimiento anual:

Verifique la precision de los ejes, ajuste la precision de la maquina.

La puesta a tierra del Centro de Mecanizado debe tener una buena continuidad
para garantizar la seguridad personal.

Inspeccione el motor de cada eje y el tornillo de avance en busca de desgaste y
espacio libre.

Limpie los componentes eléctricos dentro del gabinete de control.

Nota: Después de utilizar el Centro de Mecanizado se debe realizar una limpieza
general.
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D. Anexo: Planos Mecanismo Pinon Cremallera
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E. Anexo: Datasheet Tb 6560 Driver

Datasheet-TB6560 3 Axis Stepper Motor
Driwver

1. Introduction

The TBGS560-3 Axis Stepper MNMotor Driver is a excelleant microstepping  driver that wss TOSHIBA
TB&ES5&0 Chip,based on pure-sine current control redhnology. Owing to the abowe redhnology and
the seif-adjustment technology (sslf-adjust current contred pamameters] according o different
motors, the driven motors can run with smmaller noise, lower heating, smoother mowvement and
haowe better paesrformances at higher spesed than most of the drives in the markets. it is suitable for
drivimg 2-phase anmd 4-phase hybrid stepping mobors.

Stepper Motor Deiver:MS5-43H

2 Features

- Low cost amnd gooed high-spesad tomue - T owutpast cuwrent chosces, mase 3200
- Supply woltaxge up to +32 WDC sthapstmew

- Castput Curment wp o 300 - Automatc wdis-cuwrent reductiomn

- FPulse frequency up to 20 KH=
®  Suitable for Z-phase and 4-phase motors - Slim size ($E:051x3Tmm)

- DOrwer-woltage and shorm-circuit protection

3. Applications

" 3i ti
Suiable for a wide ramnge of stepping motors from NEMA size 17 o 23, It can be used n varous kinds of
machines, such as X-v-Z tables, labeling machases, laser cuthers, engraving machines pick-place

dewvices, and so om. Farticulany adapt to the applications desined with low wibratdon high speed and high

precision.
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Steppes Motor Dertvweaer MS23H

4. Specifications and Operating Emnviromnment

Signal Posver +
Pnl

SWAL VW2 ST
n‘Drlci.n.g carrant
seiting

51.52: Current-lock
Seming

£33 .54 ; Excination Seming
55 56: Decay Scrimg

Steppes Mohor Drfvar Mo22H

TEBES60-FAxis Wiring Diagram

Controller mterface voltage=53W, no resistance;

Controller interface wvoltage=12W, series commect a 1K resistamce;

Controller interface voltage=24\f, series commect a 2 TH resistance

EM- inputs high lewel or being hanged, optocoupler UG ght off. step motor—working

httpes

107904,
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F. Anexo: Manual de Conexion de los Elementos en la
Tarjeta Controladora.

Conexién del Driver en la Tarjeta eje X

Conexion Paro de Emergencia en la Tarjeta

\U C N l: : Z00KMHz ETHNET MACH3 CARD
| ABJUST PORT | [ INPUT PORT |
[ 9 B0 g 1. ® AT PRCE TTV ]
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Conexion Finales de Carrera en la Tarjeta

Novusun
CHC— oLy DTS T bl &5 657 CAMRD

[_ipete sl ey

G. Anexo: Conexion Finales de Carrera por Cada Eje

Posicidn Negativa y Positiva

CONTROLADOR

Erdctaet

URIV. ANTORIC NARIN

Tinicr

[FONEXION FINAL DE.CARRERA "~
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H. Anexo: Cédigo G generado del emblema Chevrolet
usando vision 360

N35 T1 G17 S5000

N40 S5000 M03

N45 M08

N50 GO0 X+29.317 Y+42.15
N55 Z+5.

N60 GO0 Z+3.

N65 GO1 Z+0. F333.

N70 Z-0.6

N130 GO1 X+70.991

N140 GO1 Y+31.574

N145 X+100.991

N155 GO1 X+91.926 Y+10.547
N165 GO1 X+71.991

N170 Y+1.

N180 GO1 X+30.991

N190 GO1 Y+10.

N195 X+1.

N205 GO1 X+10.301 Y+30.852
N215 GO1 X+29.982

N220 X+29.902 Y+40.565
N280 GO0 Z+5.

N285 M09

N290 GO0 G40 Z+0. M91
N300 Z-10

N295 M30
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. Anexo: Especificaciones Técnicas Puente H L298

Driver Puente H L298N 2A

Modelo DRV-H-L298N

El driver L298N es un puente H Dual, permite controlar el giro y
la velocidad de 2 motores DC de hasta 2A o un Motor paso a
paso

&= Imprimir

Ver mas grande

El driver puente H L298N es el modulo mas utilizado para manejar motores DC de hasta 2 amperios. El chip
INFO L 298N internamente posee dos puentes H completos que permiten controlar 2 motores DC o un motor paso a paso
hipolar/unipolar

El médulo permite controlar el sentido y velocidad de giro de motores mediante sefiales TTL que se pueden obtener
de microcontroladores y tarjetas de desarrollo como Arduino, Raspberry Pi o Launchpads de Texas Instruments. E
control del sentido de giro se realiza mediante dos pines para cada motor, la velocidad de giro se puede regular
haciende uso de modulacion por ancho de pulso (PWM por sus siglas en inglés).

Tiene integrade un regulador de voltaje LM7805 de 5V encargado de alimentar la parte Iogica del L298N, el uso de
aste regulador se hace a través de un Jumper y se puede usar para alimentar |a etapa de control

Chip: L298N

Canales: 2 (soporta 2 motores DC o 1 motor PAP)
Voltaje Idgico: 5V

Voltaje de potencia (V motor): 5V - 35V DC
Consumo de corriente (I6gico): 0 a 36mA
Capacidad de corriente: 2A (picos de hasta JA)
Potencia maxima: 25W

Dimensiones: 43" 43 * 27 mm

Peso: 30g

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje de alimentacién, minimo de 5V. Posee dos entradas, una de 5V para controlar la parte l6gica y ofra para
NOTAS alimentar las salidas al motor, que pueden ser de 5V o mas.

Posee un regulador de voltaje de 5V 76M05, para alimentar |a etapa logica del L298N, sin embargo, cuando la
alimentacion supera los 12V, se recomienda, ufilizar una fuente de 5V externa como fuente de alimentacidn.
Admite entradas de sefial PWM para el control de velocidad.

Posee § diodos de proteccion contra corriente inversas.
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Este modulo se puede alimentar de 2 maneras gracias al regulador integrado LM7805. Cuando el jumper de seleccion

CONEXION DE ALIMENTACIGN ~ de 5V se encuentra activo, el mddulo permite una alimentacién de entre 6V a 12V DC. Como el regulador se
encuentra activo, la bornera marcado como +5V tendra un voltaje de salida de 5V DC. Este voltaje se puede usar
para alimentar |a parte de control del médulo ya sea un microcontrolador o un Arduino, pero recomendamos que el
CONSUMO no sea mayor a 500mA

Cuando el jumper de seleccion de 5V se encuentra inactivo, el mddulo permite una alimentacién de entre 12V a 35V

DC. Como el regulador de 5 valtios no esta funcionando, tendremos que conectar la bornera de +5V a una fuente
de 5V para alimentar la parte l6gica del L 298N, pademos usar como fuente la salida de 5 voltios de nuestro Arduino

« Tutorial de uso del Mddulo L298N con Arduino

TUTORIAL NAYLAMP

Datasheet 12981
Esquemitico

Libreria Arduino Ardumator
Libreria Arduino: [29X
Libreria Arduino: MotorShield
Tutorial Tronixlabs

LINKS

J. Anexo: Especificaciones Técnicas Arduino Uno R3
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Microcontrolador L3 | Ko oo Breps 5 25F - Microcontrolador de la familia AVR de 8 bits
Tension de funcionamienzo 5V

Woltaje de entrada recomendado T2

Limites de voltaje de entrada g-20V

Pines de entrada analdgica S AD - AS)

Pines de E / 5 digitales 14 (de los cuales & proporcionan salida PWh)
Corriente CCen pinesde E/5 40 mA

Corriente DC en Pinde 3.3V S0maA

Mermoria flash 32 KB (0,5 KB se utiliza para el cargador de arrangue)
SRAM 2KB

EEFROM TKB

Frecuencia (velocidad del reloj) 16 MHz

10,0

20,37

42,49
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K. Anexo: Catalogo de Disyuntores Marca CHINT

ChaNT

iR s OO CErRCT RETE

Cartificado RETIE radicado 8 DE-04E6TH-00D03-000 da la EIC
Caonlorma & IECENMT-2 Cenificedos INTERTEE SEMED AB

| Hnfsme i | Amparajn | Capfm ruplea 220 Vaxs
Miml miamupiores Mompolems ppm relomege

MHB1-63 1F 14 1x1 B k&
HB1-63 1P2 & 1x2 B ki
MB1-63 1F3 & 1x3 B k&
HB1-53 1P4 4 1x4 B k&
HE1-63 1P6 & 1x6 B ki
HB1-63 1P 104 1x10 B k&
HE1-63 1P 164 1x 16 B ki
HB1-63 1P20& 1x20 B k&
HE1-63 1P2564 1x26 B ki
HB1-53 1P3 24 1x32 B k&
HE1-63 1P 404 1x40 B ki
HB1-653 1PE D& 1x50 B k&
HE1-63 1PG3aA 1xG63 B ki
Miml mlamuplomes bipoems pas sl omeaga

HBE1-H3 2P 14 2x1 B ko,
MB1-G3 2FP2 4 Ix2 B k&
HBE1-63 2P3 & 2x3 B ko,
MB1-G3 2FP4 4 x4 B ki
MB1-53 2FPE & xE B k&
HBE1-63 2P 104 2x10 B ki
MB1-63 2P 164 Ix16 B k&
HBE1-63 2P204A 2x20 B ki
MB1-63 2P254 2x26 B k&
HBE1-63 2P3 24 2x32 B ki
MB1-63 2P 404 2x40 B k&
HBE1-63 2P 5 0A 2x60 B ki
MB1-63 2PE34 2xB63 B k&
Minl slerupis e (dpomms pam relomege

HE1-63 3P 14 dxi B ks
HB1-E3I3P2 A ax3 B k&
HE1-63 3P3 & dx3 B ki
HB1-E3 3P4 4 EEL] B k&
HE1-63 3P 6 & axh B ki
HB1-53 3P 104 ax10 B k&
HE1-63 3P 164 dAx 16 B ki
HB1-53 3P20& Ax20 B k&
HE1-63 3P 2564 dAx26 B ki
MHB1-53 3P324 ax32 B k&
HE1-63 3P 404 dAx4a0 B ki
MB1-63 3P 504 AxE0 B k&
HEBE1-63 3P6E3A aAx63 B ko,
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