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1. Objetivos

El proyecto tiene como objetivo crear un dispositivo de fresado por control
numeérico computerizado (CNC) desde su disefio previo en 3D a través de un
software CAD, su fabricacion e implementacion de la electronica y configuracion.

1.1 Dispositivos basicos

Se han usado componentes basicos para la creacion de este tipo de
maquina. Como son los motores paso a paso, husillos, mordazas, motor principal

y controladores Arduino y GRBL.

1.2 Uso de plataformas libres

De este modo podemos tener acceso a software gratuito y hardware a un
precio razonable. Ademas de la numerosa informacion que ofrece una amplia

comunidad que aporta su ayuda de forma desinteresada.

1.3 Obtencion del diseio mediante software CAD

Para ello se ha empleado el software de disefio Solid Edge ST10. Es
necesario remarcar que el disefio es totalmente propio basado en otros

dispositivos, los cuales presentaban algun punto débil.

1.4 Implementacion del sistema de CNC de tres ejes

La tecnologia esta tremendamente extendida, esto conlleva a que la
fabricacion mediante métodos CNC sea un estandar en la mayoria de la
industria.

Si analizamos los elementos de cualquier maquina CNC, presentan una
estructura muy similar. Las principales diferencias son el nimero de ejes, tener

la capacidad o no de cambio de herramientas y los sensores implementados.



En el caso de nuestro proyecto se cumple con el siguiente esquema:

Drivers
Motores
Controlador
pPaso a paso
Herramienta

_

Figura 1. Esquema CNC.

1.5 Obtencion de piezas mecanizadas

Tras ejecutar este proyecto demostraremos el correcto funcionamiento del
conjunto mediante el mecanizado de piezas de ejemplo. A partir de dichas piezas
se podra comprobar la calidad dimensional resultante; en este sentido cabe
destacar que dada la potencia de los motores para los ejes y del motor elegido
para el husillo principal, esta maquina esta pensada para ejecutar mecanizados
con pequefia profundidad de carga (eje Z) y sobre materiales de baja dureza:
plasticos y metales blandos.

El objetivo principal, por tanto, es comprender los fundamentos de las

maquinas CNC y aplicarlos sobre materiales de facil maquinabilidad.



2. Diseno

El software CAD se ha convertido en una herramienta informatica de vital
importancia para la ingenieria. Conocer a priori los aspectos fundamentales de
un disefo sin necesidad de perder tiempo ni dinero en el taller es fundamental.
Para nuestro proyecto, el disefio de la maquina se ha llevado a cabo mediante
el software Solid Edge ST10.

21 Base

Comenzamos trabajando sobre la estructura creada a partir de perfil de
aluminio ISO de 45x45mm. La cuadl ird ensamblada utilizando escuadras con

alojamiento para tornillo de métrica 6.

Figura 2. Base de perfiles ISO.



2.2 Soportes para motores y rodamientos

Una vez disefiada la base de nuestra maquina, se ha procedido al disefio
de los soportes para los motores paso a paso.

Hemos seguido el disefio que mejor se ajusta a nuestra maquina, ya que
en el mismo soporte ademas se han integrado las guias del eje sobre las cuales

deslizan los rodamientos lineales del eje Y.

Figura 3. Soporte para motor Nema 17.

Como podemos ver, las partes se han creado a partir de piezas soélidas
las cuales iran atornilladas utilizando tornillos de métrica 3. En la figura anterior
vemos la posicion en la que se acopla el motor al soporte. De esta manera
conseguimos que la union sea robusta y nos aseguramos que no aparezca

ningun movimiento indeseado a la hora de accionar el motor.

Figura 4. Soporte para rodamientos y guia.
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En el extremo contrario al soporte del motor, nos encontramos con el
soporte de la barra guia y el soporte del rodamiento para el husillo. (Figura 4)
El montaje del conjunto una vez ensamblados los soportes para

rodamientos y motores quedaria como se muestra a continuacion.

Figura 5. Conjunto con soportes para motores, rodamientos y guia ensamblados.

De esta manera quedaria el conjunto de guia y husillo montado. En cuanto
al husillo, cuyas caracteristicas son rosca cuadrada de diametro 8mm y paso de
2mm, va fijado en el extremo cercano al motor a través de unos acoples
semirrigidos. Estos permiten absorber holguras y posibles desviaciones al ser
accionado por el motor.

En el extremo opuesto se ha utilizado un rodamiento tipo 688zz de 16mm
de diametro.

Para la guia se ha tenido en cuenta utilizar barra calibrada de 16mm para

dar la maxima rigidez al conjunto.



23 EjeY

El siguiente paso seguido en el disefio de la maquina ha sido la creacién
del sistema de arrastre del eje Y. La creacion de las distintas partes que
componen el soporte de este eje han sido creadas para dar la maxima estabilidad
y rigidez a la estructura.

Figura 6. Soporte eje Y.

Como podemos ver, el conjunto consta de 4 placas atornilladas entre si
por medio de tornillos de métrica 3. En la figura 6 se observa como estas placas
dan soporte a dos rodamientos lineales y a la fijacién del eje al husillo. EI motivo
de dar mas anchura al pilar radica en evitar el momento del conjunto superior al
colocar el motor del husillo, que aporta a la estructura un peso extra situado en
un extremo. Nuestro objetivo es aminorar al maximo posible el momento
realizado por el motor en la estructura evitando asi imprecisiones en el
movimiento y vibraciones indeseables, las cuales podrian dafar las herramientas
o la pieza mecanizada. Todo lo que se acaba de indicar se pudo observar en un
disefio menos robusto que se hizo previamente, donde se observé un
desplazamiento inapropiado de este conjunto como consecuencia de las fuerzas
de mecanizado, razén por la que se rediseno esta parte y se utilizé la que vemos

actualmente.



En la parte inferior del conjunto se encuentran 2 rodamientos lineales del
tipo SBR16 abiertos. Los cudles se han atornillado en una placa de 8mm de
espesor que a su vez, a esa placa se han atornillado las partes frontal y posterior.

Esta parte de la estructura es sumamente importante ya que es la
encargada de soportar a la vez todo el sistema del eje X. Asi como el motor de
accionamiento y las guias del mencionado eje.

Para intentar reducir el peso de la estructura se ha creado los huecos que

se ven en la figura 6 de manera que no comprometan la integridad del conjunto.

2.4 EjeX

En cuanto a esta parte de la maquina, se han afiadido 3 barras para evitar
el giro de conjunto suspendido. Podemos ver que las barras inferiores son de
menos diametro, concretamente barra calibrada de 12mm y estan separadas lo
maximo posible para aumentar la inercia del conjunto, evitando asi el momento

que va a introducir el motor.

Figura 7. Conjunto eje X.



Este conjunto esta formado por 5 partes independientes las cuales van
atornilladas entre si. En estas partes se alojara el motor de accionamiento del
eje Z, las guias del mismo eje y el rodamiento para el husillo. Todo este conjunto
permite a la maquina moverse a lo largo del eje transversal, cuyo arrastre lo
facilitan las nueces que roscan sobre el husillo. Estas nueces, al igual que el
husillo, son de rosca cuadrada de diametro 8mm y 2mm de paso.

En el interior y parte posterior de la maquina encontramos 3 rodamientos
lineales. Que para este caso se ha utilizado uno igual a los anteriores, SBR16
abierto, y 2 cerrados del tipo SCS12UU

25 EjeZ

Para la creacion del sistema de arrastre de este eje nos apoyamos en las
imagenes mostradas en la figura 8. En la que podemos ver como acoplamos el

motor de accionamiento de este eje a la estructura y las guias.

i

=

Figura 8. Conjunto eje Z.

Esta parte de la maquina esta formada por 3 placas sélidas a las cuales
se atornillan los rodamientos lineales de tipo cerrado, la nuez de arrastre y la
mordaza del motor.

Todas las placas estan pensadas para ser atornilladas entre si mediante
tornillos de métrica 3 excepto la mordaza, que se unira al conjunto mediante

varilla roscada de 8mm.



2.6 Conjunto final

Finalmente, el conjunto de la maquina quedaria como se muestra en la
figura numero 9. Una vez comprobado que no existe interferencia entre ninguna

de las piezas existentes procedemos a la fabricacién de las distintas partes.

Figura 9. Vista general fresadora CNC.



3. Tecnologias de fabricacién utilizadas

Una vez concluido el disefio 3D mediante el software Solid Edge ST10 se
transformaron todas las piezas realizadas a formato dxf.

Esta transformacion permite cargar la pieza en los programas de gestion
de corte laser. De manera que podemos realizar un anidado con todas las piezas

del conjunto para ser cortadas.

Material (Ninguro)
[ 1 Planos de referencia base
) Vincuos

Ty Cuerpos de disefio

= Ordenado

W G2Bocelo 1

Scs2Ulipart]
I amiento SC51200 par2
| nema 17 motorpar3

Figura 10. Vista general de una pieza del conjunto seleccionada.

3.1 Corte laser

El software utilizado para ello es el proporcionado por AMADA.

3.1.1 Product Designer

Con él se selecciona la geometria que se desea cortar. Asignando las
distintas condiciones de corte a cada linea que conforma el boceto de la pieza.
(Figura 11)
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ProductionDesgner CONJUNTOL*

g -
DXF/DWG

S Inio e

& —.W E@r £ Mostrar/ Ocultar dim ﬁ & Lingior disgio

Importar Escoh | Limpiar dagraa [Detectardegrama) — o0 " Extraer 0GRS £ Eqpacticar g, vita ddda AUto sdido

/DWG e desenrolado  de desens % odo el Dim ortogonal o 3§ Elminar inea no utiizada
Lmpiar dbujo Exportar

Detectar diagrama de desenrollado | Propiedad

@0k EJCancelar (7]

archivos DXF/DW!
Dibujar Editar Dbujo de desenr

Parametros

[ AEXERERY |

Nombre de materal
A50526.0 < & Fitrar

Lista
[ rLan0s L
=PLanos2
ErLanos3

Tpo de material A5052

Grupo

DEFAULT

A Detalles

X: 114.68 Y: 172.27

[B2 Dbujar | E@ Modeb 30 | E Métado

Figura 11. Production Designer.

En la figura podemos ver como en la parte izquierda se encuentran los
distintos bocetos que hemos cargado. Cada boceto corresponde a una pieza

independiente a la cual aplicaremos el filtro “extraer diagrama ortogonal”.
Este filtro separa las lineas de corte de las lineas de cota. Ya que en el

archivo dxf se diferencia entre la capa de cotas, capa de lineas exteriores e
interiores. Esta primera capa, es omitida del boceto quedando de esta manera

limpio de lineas no deseadas para realizar el corte.
Una vez limpio el boceto 2D se aplica el material con los botones que se

encuentran en la parte derecha de la pantalla. Es con ese menu con el que se

aplica el tipo de material, en este caso aluminio y el espesor del mismo.
Para la fabricacion de esta maquina se ha optado por un grosor de 6mm,

ya que permite dar mayor rigidez al conjunto sin aportar un peso excesivo.
Una vez tenemos el material aplicado, guardamos y pasamos a la

siguiente fase del proceso de corte. Creacion del plan de produccion.
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3.1.2 ABE Planner

Para crear el llamado plan de produccién se utiliza el software cuya
interfaz vemos en la figura 12. Este software permite la creacion del listado de
piezas que se desea cortar.

Todo ello se realiza aplicando los filtros del material adecuados y unidades de
cada una de las piezas requeridas.

Como vemos en la figura, tenemos todas las piezas de nuestro conjunto.
Podemos utilizar el arbol de navegacién de la parte izquierda de la pantalla para
movernos por los distintos grupos de piezas. En este caso todas las piezas se

han introducido en un solo grupo llamado CONJUNTO1.

2 Bonk

B @B B

Nuevo Archvo  Phn de

Importar

Plan de produccion

= Part{Lot 1)

s b B BER & c 9 8 x & Q

Alchivo Productofplezas P.ezas Anidado Edtar  Phnde  Volera Volvera cargar Editar miliples Eiminar Propledades Buscar
cAD indwidusles automdtico manual bimina  produccion  cargar  (parimetros) saidas. piezas

Proceso Guardar Pieras
Lista de piezas

A
Parameter
Explarer

Ajustes

Nomibre do la pieza On/Off | Cantidad Comentario Nombre del material | desplegad: Y desplegado  Nombra del material de lser Nombre de r

EJEZPZ4X2 | |ms0s260 112.00 C-A5052-6 -L.2 LCG3015A)

i C;”ég:;:’;f;:‘-” % | 2 SOPORTERODAMIENTOPZ3X2 2 A5052-6.0 46.00 7450  C-AS052-6.0-12 LCG3015A)
& SOPORTERODAMENTOPZIX: (]| 3 SOPORTEMOTORPZ2X2 = 2 AS052-6.0 45.00 7450  C-AS052-6.0-12 LCG3015A)
 SOPORTEMOTORPZIX2 4 EJEYZ 1 AS052-6.0 10000 10000  G-AS052-60-2 LCG3015A
D EJEYZ ¥| 5 SOPORTEMOTORPZ3X2 2 AS052-6.0 4600 7450 C-AS052-60-2 LCG3015A)
@ SOPORTEMOTORPZ3X2 §/| © SOPORTERODAMIENTOPZ2X2 2 AS052-6.0 45.00 7450  C-AS052-6.0-2 LCG3015A)
) SOPORTERODAMIENTOPZ2X: 7 EJEZPZI 1 AS052-6.0 90.00 20000  C-AS052-60-2 LCG3015A)
D EJEZPZ1 8 EJEZPZ5 1 A5052-6.0 112.00 4800  C-AS052-80-L2 LCG3015AJ
D EJEZPZS 9 EJEZPZ3 1 A5052-6.0 100.00 8200  C-AS052-60-2 LCG3015A)
i EjE:Z;Z ” 10 EJEXPZ2X4 4 A5052-6.0 22150 4500 C-AS052-60-2 LCGA015A)
T 11 EJEZPZ2 1 AS052-6.0 100.00 8200  C-AS052-60-2 LCG3015A)
rom— 12 EJEYPZ2X2 = 2 AS052-6.0 35.00 20000  C-AS052-602 LCG3015A)
) EJEYDR 13 EJEYOR =] q AS052-6.0 100.00 10000  G-AS052-60-2 LCG3015A)

© LCG3015A)
A5052-6.0 2500.00*1250.00
(@ conuunTo1 X1

Informacin de piezas

Normbre de la pieza : EJEZPZAX2
Nombre del material - A5052-6.0
Tipo de material - A5052

Grosor : 6.00

Tamafio desplegado : 11200 x 3850

Nimero de lote

Figura 12. A

BE Planner.

Una vez creado el grupo navegamos en la parte central de la pantalla,
donde introducimos la cantidad de cada una de las piezas del conjunto. Ademas,
se podria afiadir un comentario, el cual apareceria grabado en las mismas. Paso
que en este caso omitiremos.

Podemos observar en la columna “Nombre de material’, el material

asignado en el paso anterior. Podemos saber que esta correcto ya que en todas
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las casillas de la columna estéa el cdédigo A5052-6.0. Cédigo que hace referencia
al material, en este caso se trata de chapa de aluminio laminada de 6mm de
espesor.

Otro dato importante que observamos son las dimensiones de cada una
de las piezas. Esto permite tener una idea de la chapa que necesitamos y del
hueco que las piezas ocuparan en esta.

Una vez vistas las columnas de material y de dimensiones. Observamos
en la parte derecha de la imagen la columna con la maquina asignada a dicho
corte. Para nuestra operacion vemos que aparece la misma en todas las casillas,
LCG3015AJ, esto se debe a que tenemos sélo una maquina disponible para
operar en el sistema.

A continuacién, una vez introducidos los parametros anteriormente
mencionados, procedemos a crear el anidado. Para ello pinchamos sobre el
botéon anidado automatico. Donde pasaremos a la siguiente ventana de la

aplicacion para gestionar el corte.
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[Mensgje barra de estado]

Figura 13. Blank CAM.

3.1.3 Blank CAM

Este software nos permite realizar el anidado de las piezas en las

posiciones adecuadas de la chapa para proceder a la operacion de corte.

COMJUNTO1 (A5052-6.0) 2500.00 x 1250.00 - Editar limina

: ; —
+ Corte del resto : e E I
= B | E ) B
& Corte de desecho Hw en line
n

- ?  Cear Seubcdn
pieza & corte NC

Datos NC
Liminas

= ¥ LCG30154) Total Amount Qty: 1 Total Time: 00:31:28
S A5052-6.0 Cantidad total: 1 Total Time: 00:31:28
CONJUNTO1 2500.00x1250.00 x1 (4.80%) OO:

3128

Nombre de la pieza
EJEZPZ1
EJEVIZ
EJEYDR
EJEXPZ2X4
EJEZPZ3
EJEZPZ2
EJEYPZZX2
EJEZPZ5
EJEZPZAX2
SOPORTEMOTORPZ3X2
SOPORTERODAMIENTOPZ3X2
SOPORTEMOTORPZ2X2
SOPORTERODAMIENTOPZ2X2

En la figura 13 se pueden ver las piezas de nuestra maquina de fresado
acomodadas para aprovechar al maximo el formato de chapa. En esta fase se
puede observar las distintas condiciones de corte aplicadas. Siendo las lineas
amarillas a las que se aplica una velocidad de corte de 80%. Esto se utiliza para
hacer los orificios de manera rapida, ya que este tipo de geometria no suele
presentar problemas a la hora de realizar esta operacion.

Los problemas que pueden aparecer son:

e Movimiento indeseado de la chapa en la bandeja de corte.

¢ Movimiento indeseado de las piezas ya cortadas. Es posible que
las microuniones colocadas no sean suficientes, lo que da lugar a
giros de las piezas. Esto lleva a que los sensores colocados en la
punta del cabezal de la maquina de corte detecten el obstaculo y

detengan la maquina antes de generar un problema mayor.

14

Tamaiio X
90.00
100.00
100.00
22150
100.00
100.00
35.00
11200
112,00
46.00
46.00
4500
45.00

162.70

Tamaiio Y
20000
10000
10000

4500
8200
8200
20000
4800
3850
7450
7450
7450
7450

1290.60



Es por este ultimo motivo que los cortes perimetrales se hacen con
una velocidad de corte entorno al 60%. Ya que a mayores longitudes

la probabilidad de que aparezca un movimiento no deseado es mayor.

|=] @ B sl @|efw | o]

1251 [M104;

1259 | M104:

1260 [GOGAD,

1261 [GDOGATXTD2 75Y18.:
2 |M103;

1263 GOV

1264 | GOIXEED.:

1265 | GO1YS1.5,

1266 | GDZXEBS Y36 SRS

1267 [GO1X705.25;

1268 [M104

1269 | GOOGAD,

1270 [GOOGATXZ05 75¥100 5;

1271 |M103:

1272 | GO1'Y96.5,

1273 [GOIXT26 -

1274 [GO1Y22.

1275 [GOIXT03 25;

1276 | M104:

1277 |GDOGAD;

1278 |GOOGA1%793 7518

1279 (M103,

12080 (GOTY22:

1281 [GOIXT38.

1202 [GO1Y70.

1283

1204 [M104;

1205 [GOOGAD:

1286 | GODGA1X794 25774,
7 |M103:

M
1288 [GO1YT0.
1289 |GOIXBS0
1290 |GO1'Y22.:
1291 |GD1X794.25,
1292 (M104;
1293 |GOOGA4D,
1294 [GOOGATX?93 7570 25,
1295 [M103;
1296 [GD1YB2.25;
1297 |GOIXT38
1298 |GO1Y120.75.
1299 [GNIXT7 75

e
»Y=

lIntroduzca un comando. X GB3220Ys 295715 Buscar.__|NC « Dibujo _[Tos

Figura 14. Simulacién Blank CAM.

Una vez que hemos completado el anidado con todas las piezas de
nuestro conjunto, procedemos a realizar la simulacién de la operacion de corte.

Podemos ver como en primer lugar se realizan las perforaciones y
posteriormente las lineas perimetrales.

Los comandos del laser que podemos ver en la figura 14 son los
siguientes:

M103: Inicio del corte.

M104: Fin del corte.

G00: Compensacion del corte. Podemos compensar el diametro de la
boquilla de corte tanto por el exterior del perimetro (G41), por el interior del
perimetro (G42) o justo por la linea de corte (G040).

GO01: Posicionamiento del cabeza en las coordenadas indicadas.

15



Tras completar el anidado y comprobar la simulacién procedemos a

generar el programa de corte, el cual presentamos a continuacion.

16



datos

Informe de lamina

Nombre de

CONJUNTOT1

Bandeja Carga |Bandeja Descar

Plazo de

vuelta 2020 s 12 .f1?

Mombre del
material de dser

C-A5052-6.0-L2

Peso bruto 50.25

Cantidad de 1

proceso
Uso 480 . 1411300 SORERe  00:31:28

 Procesando dibujo | Material A5052-6.0
CHA-06-2500-1250

Cédigo haja

Tamafio 2500.00 . 1220.00 Groser 6.00

Tipa de limina Estandar

Er

4

_ Lista de piezas |

4= =4 |
1210/328T11

14101359311

= .
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Mo. Dibujo Informacitn de configuracion

M.” de la pieza EJEXPZ2¥4

1F% —~ Comentario Tamarfio 221.50x 4500

" | Pesalg) 145.20 Cantidad/ Total/Plan 4/ 4/ -

Tiemgo del procese | 00:01:35 Doblar | Mo
M.” de la pieza EJEYDR
Comentario Tamafio 10000 100.00

£ 1 Pesolg) 153.10 Cantidad/ Total Plan 1/ 1/ =
Tiempo del proceso | 000123 Dablar | Mo
MN.? de la pieza EJEYLZ

3 Comentario Tamafio 10000 x  100.00
Pesalg) 149.20 Carbidad/ Totsl Plan 1/ i/ =
Tiempo del process | 00:01:41 Dablar | Mo
M. de la pieza EJEYPZ2X2

4 7 Comentario Tamafio J5.00x  200.00
Pesolg) 107.00 Cantidad/ Total Plan 2/ 2/ =
Tiempo del process | 00:01:21 Doblar | Mo
M7 de la pieza EJEZPZ1

5 Comentario Tamafio 9000 x  200.00
Pesolg) 286.90 Cartidad/ Totsl/Plan 1/ i/ -
Tiempe del procass | 00:02:01 Diablar Mo
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Informe de lamina

datos

Nombre de

CONJUNTOT1

Bandeja Carga

Bandeja Dezcargal
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En él podemos encontrar un resumen de las piezas que tenemos en la
chapa. Donde aparecen las dimensiones, cantidad, tipo de material y tiempo de
corte.

Junto a estos datos, aparece también un codigo de barras asociado al
programa. De manera que, para cargarlo y ejecutarlo sélo tenemos que leer ese

cbdigo de barras con el lector de la maquina laser.

La maquina de corte laser utilizada es el modelo AMADA LCG3015.

Figura 15. LCG3015 con despaletizador ASLUL.

En la tabla de la figura 16 tenemos algunas de las caracteristicas de la
maquina utilizada para sacar las piezas de nuestra fresadora. Ademas de la
maquina de corte se dispone de un despaletizador. El cual permite cargar y
descargar la maquina automaticamente sin necesidad de parar el corte.

Las chapas se colocan en las bandejas a las que se le asigna un numero

de programa, de donde el sistema las cogera para introducirlas en el laser y una
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vez concluida la operacion de corte el sistema la descargara en la bandeja

asignada anteriormente.

Tecnologia
laser de fibra

Material tratado
para metal

Producto tratado
de chapa

Sistema de control
CNC

Recorrido X
3.070 mm, 4.070 mm (121 in)

Recorrido Y
1.550 mm. 2.050 mm (61 in)

Velocidad de corte
170.000 mm/min (111,549 in/s}

Potencia laser
3.000 W, 4.000 W, 6.000 W, 9.000 W

Figura 16. Caracteristicas laser
AMADA LCG3015.

3.2 Centro de mecanizado

Tras el corte laser ha sido necesario el mecanizado de algunas de las
piezas requeridas. Esto se debe a que algunas de las perforaciones donde se
alojan los motores, rodamientos y guias, presentaban un acabado rugoso e

irregular.

Figura 17. Centro de mecanizado de 3 ejes LAGUN L650.
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Para solucionar este problema procedemos a calibrar los diametros para
no tener problemas en el ensamblaje de la maquina.

Para ello se ha utilizado la maquina que mostramos a en la figura 17.
Esta maquina nos ha permitido ademas del calibrado de los orificios para las
guias, realizar algunos de los orificios roscados que han sido necesarios
practicar para el ensamblaje mediante tornillos. Operacion que nos hubiera
llevado una gran cantidad de tiempo debido a la cantidad de orificios que ha sido
necesario roscar. Todas estas perforaciones han sido realizadas a partir de los
ciclos fijos de taladrado y roscado del centro de mecanizado.

A continuacién, presentamos algunas de las caracteristicas principales

del centro de mecanizado Lagun L650.

MESA CAMBIADOR AUTOMATICO HERRAMIENTAS
Superficie de trabajo mm 800 x 460 Ne de herramientas 16(24)
RanurasenT mm 5x18x80 Sistema de seleccidn NO random (Random)
Peso maximo sobre la mesa kg 400 Tiempo cambio de herramienta [3 6(2,5)
Altura de la mesa al suelo mm 915 @ maximo con herramientas contiguas mm 100 (80)

@ maximo con herramientas alternas mm 130(150)
CURSOS

Max. longitud de herramienta mm 250(300)
Curso Longitudinal X mm 650 Max. peso de herramienta kg 8
Curso Transversal Y mm 510

Curso Vertical Z

CABEZAL

mm

PRECISION

Posicionamiento
Repetibilidad

+ 0,005

Potencia motor principal 51/56 kw 75/9

Cono del eje porta-fresas BT 40 INFORMACION GENERAL

Gama de velocidades rpm 8.000 (10.000,12.000) Superficie en planta mm 2200x 2370

Distancia min/méx. del eje mm 100+ 710 Altura maquina mm 2660
incipal a |

PrfciRa.9 AR Presién de aire kg/cm? 67

Distancia del eje principal mm 550 L.

ala columna Peso neto de la maquina kg 3700

AVANCES RAPIDOS

Avances rapidos en los ejes X-Y-Z m/min 36

Figura 18. Tabla de caracteristicas del centro de mecanizado.

En la figura 19 podemos ver el mecanizado de una de las partes que
conforman el puente del eje Y. Para esta pieza fue necesario practicar 8 orificios
de diametro 8mm para poder atornillar los 2 rodamientos lineales abiertos que
forman parte del conjunto de deslizamiento del eje.
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Figura 19. Ejemplo de mecanizado.

4, Fabricacion

4.1 Base

Comenzamos preparando la base de la maquina. Para esta parte

utilizaremos perfil ISO de 45x45mm que mencionamos anteriormente, el cual

gra 20. Base.

22



aportara la rigidez suficiente sin afiadir un peso excesivo a la estructura. Una vez
cortados todos los perfiles en la sierra de cinta ensamblamos la base utilizando
escuadras de 90 grados con orificio roscado de métrica 6. De esta manera nos
aseguramos que todos los perfiles quedan posicionados en el lugar correcto.
Aunque la fijacion de estos se hara de manera provisional, ya que todavia
tendremos que realizar los ajustes necesarios para poder ensamblar las
siguientes partes de la maquina.

De manera adicional, se ha colocado un perfil central mévil en el cual
alojaremos la mordaza. De esta manera podemos desplazar tanto a lo largo
como a lo ancho de la maquina el conjunto para poder posicionar la pieza en el
lugar adecuado para realizar el mecanizado. Finalmente, la base quedaria como

se muestra en la figura 20.

4.2 Soportes para motores y rodamientos

Para estos soportes se ha optado por utilizar chapa de aluminio de 6mm
cortada por laser. Este material permite a la estructura tener la rigidez suficiente
sin aportar un exceso de peso a la misma. Las 3 partes de los conjuntos soporte,

estan atornilladas entre si mediante tornillos de métrica 3 roscados directamente

Figura 21. Soportes motores y
rodamientos.

sobre las distintas partes sélidas. Por lo que ha sido necesario practicar
perforaciones de 2,75mm de diametro para crear la rosca en dichas partes.
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43 EjeY

A continuacién, se procede a la fabricacion de las partes que conforman
el eje Y. Estas, han sido igualmente cortadas mediante corte laser en aluminio
de 6mm. Las roscas creadas en ellas, mediante macho de métrica 3, permiten
atornillar cada una de las partes en su lugar correcto. Este conjunto permite el

acoplamiento del motor de accionamiento del eje X, las guias de 12mm

Figura 22. Conjunto egje Y.

y 16 mm mencionadas anteriormente, y el rodamiento de bolas para el
husillo. Para la fijacion de las guias, mencionar que se han utilizado unos pernos
prisioneros de meétrica 3 para bloquear estas partes en sus posiciones, de

manera que no permitan desplazamientos indebidos.
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En la figura 22 podemos apreciar la forma del disefio anteriormente
mencionado para reducir el peso de la estructura. En un primer momento esos
pilares se disefiaron con menos anchura, lo que se termind rectificando para
reducir el momento que produce el motor suspendido en la mordaza. Puede
parecer que estos pilares tan gruesos interfieran con partes de la maquina, pero
no es asi. Ya que estan al limite de la zona a la que podemos llegar con nuestra
herramienta. Por lo que el aporte de rigidez es maximo sin comprometer el
funcionamiento de la maquina, pudiendo llegar a todos los puntos de nuestra

zona de trabajo.

4.4 EjeX

En este apartado mostramos el conjunto de arrastre del eje X. Este, al
igual que los anteriores esta formado por placas de aluminio de 6mm para
permitir el montaje mediante tornillo de las distintas partes. Se ha utilizado, al
igual que en las anteriores, el proceso de roscado con un macho para métrica 3.
En la fase de disefio se han repartido lo maximo posible los tornillos para evitar
que interfieran los unos con los otros. De manera que las piezas queden unidas

con la rigidez suficiente.

Figura 23. Conjunto eje X.
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En la figura 23 podemos observar en la parte superior los orificios de
acople para el motor Nema 17 y los alojamientos para las guias de 12mm de
diametro.

En cuanto a la parte inferior encontramos el alojamiento para el
rodamiento de bolas utilizado en la fijacién del husillo.

En esta parte ha sido necesaria la rectificacion de los orificios tanto de
guia como el de rodamiento en la fresadora de 3 ejes. Ya que nos encontramos
con rebabas de material fundido que nos impedian el correcto alojamiento de los

elementos.

45 EjeZ

La pieza que vemos en la figura nimero 24 permite el movimiento en el

eje Z. Esta compuesta por 3 placas atonilladas entre si por tornillos de métrica 3

i

to eje Z.

Figura 24. Conjun

al igual que las demas partes. También ha sido necesaria la creacién de
orificios roscados para permitir el ensamblaje de las distintas partes que lo
conforman.

En la imagen se puede apreciar los orificios a través de los cuales pasan
las guias de barra calibrada de 12mm. Asi como los orificios donde fijaremos
mediante tornillo y tuerca de métrica 3 la nuez de arrastre. Ademas, preparamos

los orificios roscados para alojar la varilla roscada de 8mm para fijar la mordaza.
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5. Ensamblaje

En primer lugar, se han instalado los soportes para los motores y
rodamientos. Estos han sido fijados en sus posiciones finales, mediante tornillo
y tuerca de métrica 8, a los cuales se han montado previamente los motores y
los rodamientos en sus respectivos alojamientos para facilitar el montaje.

Una vez hecho esto, procedemos a montar la guia del eje Y en su
alojamiento, ya que esta va a tope en los orificios practicados a tal efecto y a
continuacion colocamos el husillo. Podemos ver que este se encuentra fijado en
el extremo cercano al motor por una acoplamiento semirrigido y en el extremo
opuesto la fijacién se realiza mediante un rodamiento de bolas.

En la figura 25 podemos ver como quedaria el montaje de las distintas
partes de la maquina CNC.

Y
)

Figura 25. Vista frontal fresadora CNC.
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El siguiente paso a seguir es montar la estructura superior
correspondiente a los ejes Xy Z. Para ello atornillamos las distintas partes en su
posicion.

Para el movimiento de los distintos ejes se han utilizado husillos de rosca
cuadrada de diametro 8 y paso 2 milimetros, con su correspondientes nueces.
Estas van fijadas a la estructura mediante 4 tornillos cuyo conjunto esta formado
por la propia tuerca (nuez), el casquillo de compresién y el muelle intermedio.

Como detalle podemos ver a continuacion, en la figura 26, el acoplamiento
de los rodamientos lineales sobre la guia de 16mm tanto en el eje Y como en el

eje X.

Figura 26. Vista posterior fresadora CNC.

También mecionar que afadimos un perfil en la parte superior de la
maquina para dar mayor rigidez a la estructura, ya que el avance de la maquina
al realizar las operaciones puede dar lugar a momentos que hagan flexionar ese
eje. Por lo que se ha tomado la decision de reforzarlo. Ademas de las barras que

hacen la funcién de guias, también rigidizan la estructura.

28



Otro elemento anadido para disminuir esos momentos generados es el
rodamiento lineal superior acoplado a su correspondiente guia de 16mm. Ya que
al anadir el motor, observamos un movimiento de cabeceo de la estructura al
desplazarse.

Una vez resuelto el problema del movimiento no deseado de la estructura
se procede al montaje eje X. Como se puede ver en la figura 27 este se desliza
a través de las barras accionado por el motor que se encuentra acoplado al

husillo.

Figura 27. Conjunto eje z y eje x.

Para el eje Z vemos que las guias estan recortadas a la medida adecuada,
asi como el husillo. Ya que los formatos de las barras eran mayores a los que se
necesitaban para el montaje de la estructura. Todas estas barras han sido
cortadas en la sierra de cinta utilizando como refrigerante una mezcla de agua y
aceite comunmente conocido como taladrina.

La fijacion de las guias y el rodamiento del husillo se ha realizado, al igual
que en los casos anteriores, mediante tornillos prisioneros de métrica 3mm. Para
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los cuales ha sido necesario ejecutar los correspondientes agujeros roscados
pasando el macho adecuado para crear esa rosca.

Ademas de las barras guia y el husillo, se han cortado 4 varillas roscadas
necesarias para colocar la mordaza del motor en su lugar, tal como podemos ver
en la figura 27. La cuales han sido alojadas en orificios roscados para tal fin.

Finalmente una vez ajustados todos los ejes y comprobado que se
mueven sin presentar problema alguno, procedemos a la colocacién del motor,
de manera que esté lo mas centrado posible en la mordaza, asi conseguimos

que sea mas sencillo tomar una referencia respecto a la punta de la herramienta.

6. Configuracion y conexiones eléctricas

En esta seccidn trataremos la configuracion y conexiones eléctricas de la
maquina CNC. El material utilizado para la configuracién de nuestra maquina
consta de Arduino UNO y placa GRBL.

Figura 28. Arduino Uno y médulo GRBL.

En primer lugar, debemos instalar en nuestro Arduino el software que nos
permite controlar el médulo GRBL. Para ello instalamos la aplicacion Arduino
IDE en nuestro PC y posteriormente conectamos mediante un cable USB nuestro
Arduino.

Una vez iniciada la aplicacion tenemos una interfaz como la que

mostramos a continuacion, en la figura 29.
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Figura 29. Arduino IDE.

Como vemos en la imagen anterior, clicamos sobre “Add .ZIP Library”
para cargar la libreria que necesitamos. Con lo que una vez hecho esto, nos

aparecera en nuestro menu de librerias los drivers deseados. (Figura 30).

File Edit Skeich Tocs Help

Veity/Compile Culk
Upload Culet
Gl Upload Usirg Prograrmmer Clle Shit 1)

Export compiled Binary  ChleAllsS

Show Skesch Falder ok | i
Inchid L ibrary 1 Wanagelibeanes. Sl Shitt|

Fle.
e Add ZIF Library

Brlge

Recormende Mararies

Adafnut Circuit Playground

Figura 30. Menu de librerias.

Una vez cargada la libreria de drivers nos aparecera en pantalla las lineas

de cddigo que se encuentran dentro del paquete de drivers. Llegados a este
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punto, y ver que la adicién de la libreria se ha llevado de forma correcta, se
procedera a cargar dichos dirvers en nuestro hardware Arduino.

Para realizar este proceso, pinchamos sobre el boton verificar y una vez
ha realizado la ultima comprobacién, pinchamos sobre el boton “upload” para

volcar los datos.

(7 The secup Tunction runa cnce Whem you press Tesst or power che Board

Figura 31. Compilacion de los datos en el hardware Arduino.

Una vez realizado este proceso, nos aparecera una barra la cual muestra
el estado del proceso de compilacidén (figura 31). Durante este proceso
observaremos que en nuestro Arduino los leds empezaran a describir una
secuencia de encendido y apagado. Por lo que podemos decir que el proceso
de carga del software ha sido completado y realizado correctamente.

A continuacion, procedemos a conectar nuestro GRBL al Arduino. Los

pines utilizados para la conexién son los mostrados en la figura 32.
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Spindle Direction

Limit Z-Axis*

Variable Spindle PWM
Limnit Y-Axis*
Limit X-Axis*
Stepper Enable/Disable

Direction Z-Axis
: Direction Y-Axis
Reset/Abort* ' i Direction X-Axis
Feed Hold* 3
Cycle Start/Resume* ) W
Coalant Enable - Step Pulse X-Axis
(not used/reserved)

Probe” -

Figura 32. Pines para la conexiéon de GRBL 1.1.

Debemos mencionar, que el pin correspondiente a la activacion de la
refrigeracion no sera usado. Debido a que dejaremos para una posible mejora,
la instalacion de ventiladores para disipar el calor de nuestro sistema electrénico.

Nosotros utilizaremos los pines de direccidén para cada uno de los ejes
(pines del 5 al 7). Los pines de paso para cada uno de los ejes (pines del 2 al 4).
Y los pines 9, 10, 12 para limitar los recorridos en cada uno de los ejes.

El siguiente paso a realizar es el montaje de nuestro controlador CNC
sobre nuestro Arduino.

Ademas, debemos instalar los drivers para nuestros motores. Estos
controladores simplifican el manejo de los motores paso a paso a través de un
procesador, como es nuestro Arduino.

Nos permiten regular los voltajes e intensidades que requieren estos
motores y proporcionan la proteccidon necesaria para evitar que el conjunto
electrénico pueda ser dafado.

Para su control unicamente se necesitan dos salidas digitales, una para
indicar el sentido de giro y otra para ordenar el avance del motor un paso.
Ademas, estos controladores, nos permiten realizar microstepping, una técnica
para conseguir precisiones superiores al paso nominal del motor.

En nuestro proceso de fabricacion de la maquina CNC utilizaremos el
controlador DRV8825 el cual ha alcanzado una gran popularidad en los ultimos
tiempos, ya que tiene unas caracteristicas ligeramente superiores al resto de

controladores.
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Permite trabajar con tensiones de 45V e intensidades de 2,5A frente a los
35V y 2A con los que trabajan otros controladores como el A4988. Ademas,
incorpora un modo de microstepping cuya relacion es de 1/32 que no esta
presente en el resto de controladores.

Figura 33. Conexién de Arduino
UNO con GRBL y DRV8825.

Una vez conectamos los 5 componentes procedemos a regular la
intensidad de los controladores de los motores paso a paso. El motivo es que los
motores de cierto tamafo y potencia, como los NEMA 17 utilizados en nuestro
montaje. Necesitan tensiones superiores a las que podrian soportar las bobinas
por su corriente nominal.

Supongamos que tenemos un motor NEMA 17 con 1,2A de intensidad
nominal y 1,50hm de resistencia por fase. Segun la ley de Ohm deberiamos
aplicar 1,8V a cada bobina para que circule la intensidad nominal de 1,2A. Sin
embargo, con esa tensidn el motor no se moveria.

Para que el motor funcione correctamente necesitamos aplicar una
tensién superior. Pero si aplicamos 12 V directamente por la ley de Ohm pasarian
8A por la bobina, lo cual danaria el motor.

Por este motivo los controladores incorporan un limitador de intensidad,
que permiten alimentar el motor a tensiones nominales superiores a las que es
posible por su resistencia e intensidad maxima admisible.

Por supuesto, la ley de Ohm debe cumplirse en todo momento por lo que,
continuando con nuestro ejemplo, cuando alimentemos el motor a 12V por la

bobina pasara inevitablemente 8A.
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El limitador interrumpe la sefal proporcionando una sefal pulsada PWM
de forma que el valor promedio de la intensidad que atraviesa la bobina es la
intensidad nominal del motor. El limitador de tension aplicaria el pulso durante el
15% del tiempo y mantendra el motor apagado el 85% restante. A este
mecanismo de limitacion de intensidad se le denomina chopping.

Para regular la intensidad que proporcionara el limitador y ajustarlo al
valor del motor que vayamos a utilizar las placas disponen de un potenciometro

que regula la intensidad del limitador.

Potenciometros

DRV8825.

Una forma de estimar la intensidad del regulador es medir la tensién Vref
entre el potenciometro y el GND vy aplicar una formula que depende del modelo.

Estas formulas dependen del valor Rs de las resistencias ubicadas en la
placa que pueden variar en funcion del fabricante.

Para los valores de Rs que necesitamos tenemos que utilizar la férmula

recogida en la figura 35.

Modelo Rs Formula reducida

DRV8825 100 | max=2*V_ref

Figura 35. Férmula para nuestro controlador.

No obstante, el valor obtenido mediante esta medicidn es sélo una

aproximacion, por lo que lo emplearemos s6lo como una calibracién inicial, y
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terminaremos el ajuste midiendo la corriente real que proporciona el controlador
al motor mediante un amperimetro.

Para realizar la conexion entre los componentes debemos seguir los
siguientes pasos.

e Conectar el controlador a tension sin el motor y sin microstepping.

e Medir con un voltimetro la tension entre GND y el potenciémetro.

e Ajustar el potenciometro hasta que la tension sea el valor
proporcionado por la formula.

e Apagar el montaje.

e Conectar el motor, interponiendo en medio un amperimetro.

e Realizar el juste nuevamente hasta que la intensidad sea la
nominal del motor.

e Apagar el montaje.

e Retirar el amperimetro y conectar los motores definitivamente.

Como se ha mencionado anteriormente, el hecho de que vayamos a usar
posteriormente microstepping influye en el valor limite que debemos fijar al
regular la intensidad.

Como en nuestro caso no vamos a usar este procedimiento, podemos
aumentar el limite del regulador de intensidad hasta el 100% de la intensidad
nominal del motor.

Una vez concluido el ajuste de los controladores de los motores. Pasamos
a configurar el 4 eje, clonando el eje Y en nuestro caso. Ya que en nuestra
maquina tenemos 2 motores en dicho eje y GRBL sdélo soporta 3 ejes

simultaneos.
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Por lo tanto, utilizamos dos jumpers para configurarlo. De manera que,
pueda funcionar como un cuarto eje individual usando el pin 12 para la sefal de

paso, y el pin 13 como sefal de direccion.

Figura 36. Eje Y clonado como
cuarto eje.

Una vez realizado todo el conexionado de los ejes y clonado del eje y
procedemos a la conexion de los motores paso a paso y de la fuente de
alimentacién. Para ello pasamos los cables de forma conveniente por la

estructura de manera que no interfieran con ninguna de las partes moviles.

N Y/ >
X ' A ¢ 7 :
\' 3 o 4 a ‘

Figura 37. Conexiones de motores a médulo GRBL y fuente de alimentacion.

Como podemos observar en la figura 37 utilizamos camisas para cables

para mantenerlos a salvo mientras que la maquina se encuentre en movimiento.
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La siguiente conexion que realizaremos sera la del motor de mecanizado
de la maquina. Para lo que dispondremos de una fuente de alimentacion
independiente con control de velocidad. De esta manera podremos controlar las
revoluciones a las que gira la fresa durante el mecanizado. (Figura 38)

Figura 38. Conexién de motor CNC a fuente de
alimentacién con potenciéometro.

De esta manera, quedaria concluida la conexion de todos los elementos
de la maquina.

Una vez realizadas todas las comprobaciones pertinentes procedemos a
alojar cada una de las fuentes de alimentacion en su lugar, y a acomodar los
modulos Arduino y GRBL en una caja de proteccién disefada para tal efecto.

A la hora de realizar el disefio de la caja para los médulos de control se
ha tenido en cuenta la disipacidén del calor en el interior de la misma. Ya que es
importante que exista circulacion de aire a través de los componenentes
electronicos, para su correcto funcionamiento y alargar su vida util.

Para evitar que pueda introducirse suciedad dentro de los controladores,
se ha dispuesto una rejilla. Y dejaremos para otras posibles mejoras la adicidon

de un ventilador para aumentar el flujo de aire en el interior de la caja.
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Figura 39. Alojamientos para fuente de alimentacién y médulos de control.

Como podemos ver en la figura 39 la caja de proteccion de los médulos
controladores se ha fabricado mediante impresion 3D y PLA como material de
impresion.

Todos los cables se han dispuestos de manera ordenada evitando asi que
puedan producirse danos en los mismos mientras la maquina se encuentra en
funcionamiento.

Ademas, esta integracion de la parte electronica, permite transportar la
maquina de manera sencilla al lugar de trabajo que prefiramos si tener que
desmontar componentes.

A continuacion, es hora de configurar el médulo GRBL. Para ello
conectamos el terminal al PC y abrimos el software UNIVERSAL GCODE
SENDER. Este programa sera el utilizado tanto para enviar el cédigo G como

para configurar la maquina CNC.

Connection
I ( File M
Mode ile Mode

Command

Serial Port [ cOM3

BaudRate: (9500 ¥/ (T3 | Opery

W status -
Active State:
Latest Comment:
Work Position: Machine Position: L

X0 X0 (¥ Scroll output window [

Figura 40. Universal Gcode Sender.
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Lo primero que haremos sera abrir la pestana “connection”, en la que
pinchamos sobre la pestafia “open” para abrir la conexidon entre nuestro Arduino
y nuestro PC. (Figura 40)

Aparecera la barra de comandos, en la que escribimos $$ para acceder a

la configuracion de nuestro médulo GRBL.

_fCOmmdeode] File Mode l Waorifow Commands l

Command

33 I

) Scroll output window |_J Show verbose output

“mmram]

Figura 41. Universal GCode Sender.

Pulsamos intro, y en la consola nos aparece la configuracion de GRBL.
Comenzaremos con las 3 primeras opciones. Estas estan numeradas del 0 al 2

con el simbolo del ddlar previamente.

[Commanamese] Fae wode | wontow Gommanss |

Commana

a1 Port

4 Rate: Q| Close

e ide
mment
tion: Machine Position

= () Scroll output window (L) Show verbose output
Yo

20 Console | Commana Tasle |
ot

g

AfTow Key Movement

e

Figura 42. Universal GCode Sender.

La primera opcion corresponde a pasos por milimetro. Cantidad de pasos
que tiene que dar nuestro motor paso a paso para que nuestra CNC avance
1Tmm.

Depende del motor que estemos utilizando y de la varilla rosacada que
tenemos. En nuestro caso disponemos de motores NEMA 17 el cual presenta
200 pasos por vuelta y un husillo con un paso de 2mm. Por lo tanto en nuestro

caso para que la CNC avance 2mm el motor habra de dar media vuelta, es decir,
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100 pasos. Para aplicar este cambio, escribimos en la barra de comandos
$0=100 y pulsamos intro. De esta manera se nos guarda el valor de 100 pasos
por vuelta en el eje X. Lo mismo tenemos hacemos con los valores de los ejes Z
e Ycuyos valores son el 1y 2 respectivamente.

Otra opcion, seria la numero 3, se utiliza para aumentar el ancho de pulso
del Arduino. En este caso no es necesaria su modificacion.

Pasamos a la opcion numero 4, corresponde a la velocidad de avance de
la maquina en milimetros por minutos. Esta velocidad se aplica a los codigos
GO01, G02 y G03, es la velocidad por defecto. Para nuestro motor NEMA 17 lo
ponemos a 350mm/min para asegurarnos que el motor responde
adecuadamente.

En cuanto a la opcion numero 5. Corresponde a los movimientos rapidos
de la maquina, codigos G00. Esta velocidad siempre debe ser superior o igual a
la introducida en la opcién numero 4. En nuestro caso la configuramos a
500mm/min. Respecto a los demas parametros los dejaremos por defecto.

Una vez configuramos todos los parametros concluimos probando que el
movimiento de la maquina es el adecuado realizando unos mecanizados de

ejemplo sobre madera y aluminio. (Figuras 43 y 44)

f PN " 3 P
s il
= B

Figura 43. Ejemplo de mecanizado sobre madera.
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Figura 44. Ejemplo de mecanizado sobre aluminio.

7. Posibles mejoras

La propia naturaleza del ser humano hace casi imposible la
implementacion de lo infalible. Por lo que desde un primer momento todo aquello
que disefiamos puede ser mejorado. Nuestro proyecto no iba a ser diferente. En
esta etapa final del desarrollo podemos analizar las posibles mejoras y
modificaciones con mas claridad.

Dado que el tiempo para el desarrollo de este proyecto es limitado,
igualmente reducido es el tiempo que tenemos para probar nuestra fresadora de
control numérico, por lo que quedaran por salir a la luz posibles modificaciones.
Sin embargo, en su breve tiempo de existencia podemos destacar algunas de
las mejoras de las que nos hemos percatado hasta ahora.

71 Instalacion de modulo wifi

Con el fin de poder prescindir de conexiones fisicas entre la maquina y pc.
Podriamos instalar un médulo wifi (tipo CH340) para transmitir las instrucciones
desde el PC al controlador de la maquina.
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7.2 Instalacion de pantalla LCD

Si ademas, quisiéramos prescindir por completo de un PC adicional. Se
requiere la instalacion de una pantalla LCD con sus correspondientes pulsadores
para poder manipular la maquina, por ejemplo, a través del software GRBL
Controller. También mencionar, que existen pantallas tactiles en el mercado que
facilitan la instalacion y la manipulacién ya que no es necesario pulsadores para

movernos por los distintos menus.

7.3 Instalacion de lector de tarjetas SD

Algo complementario a lo anterior seria el lector de tarjetas MicroSD. Esto
permitiria cargar en la maquina, a través de su propia interfaz, los programas

generados mediante software CAD/CAM.

7.4 Instalacion de finales de carrera en cada eje

Esta mejora, nos llevaria tener un mayor control de los ejes, ya que
podemos controlar la posicidon de estos a través de los finales de carrera.

Evitando posibles colisiones con los topes fisicos de la maquina.

7.5 Instalacion de pulsador de paro de emergencia

Con el fin de poder detener el proceso de fresado rapidamente en caso
de observar alguna anomalia. Se podria realizar la instalacion de un botén de

paro de emergencia.

7.6 Instalacidon de sistema de limpieza

Para futuras actualizaciones del disefio se procederia a la instalacion de
un sistema de aspiracién, tipo coche, aprovechando la salida a 12V que ofrece
la fuente de alimentacién. Esto permitira retirar la viruta que se va generando en

el proceso de fresado.
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8. Conclusiones

Por ultimo, resta concluir este proyecto comprobando si el trabajo
realizado ha sido plenamente coincidente con los objetivos establecidos al
principio del mismo.

La maquina ha sido construida siguiendo técnicas de montaje sencillas,
las cuales han permitido realizar un montaje rapido y fiable de todas sus partes.
La estructura ha sido conformada como un armazoén robusto y resistente. Capaz
de mecanizar materiales duros sin ningun tipo de problema. Como efecto
negativo a esto, hemos sacrificado cierto grado de velocidad en pro de esta
rigidez adicional, velocidad que podriamos haber conseguido de haber usado
transmision por correas en todos los ejes.

Se ha invertido todo el tiempo posible en utilizar distintas tecnologias de
fabricacion como son el corte laser y el centro de mecanizado.

El desarrollo de este proyecto ha permitido introducirnos en el mundo
CAD/CAM. Ya que no solamente se han utilizado plataformas como Solid Edge
o Autodesk Fusion, muy utiles en el mundo de la industria. Sino que ademas el
uso del centro de mecanizado, la maquina de corte laser, la impresion 3D y
ahora, nuestra propia maquina CNC en pleno funcionamiento. Han contribuido a
aumentar los conocimientos sobre este tipo de maquinas y procesos de
fabricacion, llegando a comprender las sutilezas de este mundo para entenderlo

mejor.
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10.1 Apéndice A. Listado de

materiales.
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CANTIDAD

{1

1
1
3
1
1
4
4
4
4
)

DESCRIPCION

Motores Nema 17

Arduino Uno

Controlador GRBL

Drivers para motores DRV8825

Motor Er11 con fuente de alimentacion regulable
Fuente de alimentacion de 12V y 30 A
Rodamientos lineales SCS12UU cerrados
Rodamientos 688zz

Husillo de 8 mm de diametro y paso 2mm
Roscas de 8 mm para husillo
Rodamientos lineales SBR16 abiertos

2 metros de varilla calibrada 12mm

3 metros de Perfil ISO 45x45

Plancha de Aluminio de 6mm
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10.2 Apéndice B. Planos.
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