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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa Metélicas William dedicada al labrado de tableros de madera tiene problemas
en el proceso de tallado puesto que se lo realiza de manera manual. Por esta razon, el
presente trabajo de tesis se enfocd en optimizar el proceso de labrado en madera MDF.
Para lograr este objetivo se implementd un sistema automatico con control numérico
computarizado, obteniendo mejores tiempos de labrado y perfectos acabados en los
tableros fabricados. Se realizé un diagndstico del estado actual del proceso y se propuso
la implementacion de un Router CNC para madera. Del diagnostico realizado se
determind que un 17 % se reprocesaban de las cuales 86% terminen en desperdicio comun.
Con la implantacion se logré eliminar en su totalidad los reprocesos y desperdicios. La
empresa mejoré de manera permanente en su area y consecuente se toma en cuenta la
aplicacion de este tipo de maquinaria en otras areas, por lo que se recomienda a las actuales
o futuras empresas que trabajen con MDF utilizar la maquina Router CNC como

alternativa tecnoldgica para evitar pérdidas de recurso.

Palabras claves: AUTOMATICO, DIAGNOSTICO, IMPLEMENTACION, LABRADO,
REPROCESO.
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ABSTRACT

“Metalicas William” is a company that is facing carving problems due to this
activity is carried out manually, reason why the present research is focused in the
optimization of the MDF carving process. To achieve the proposed objective, an
automatic system with a computerized numerical control was implemented,
obtaining as a result an optimization in time and a better quality of the product. A
diagnosis of the current situation was analyzed and the implementation of a CNC
wood router was proposed. Based on the previous analysis, it was determined that
only a 17% of the product was reused and an 86% ended up in waste, but with the
implementation of the CNC router it was possible to completely eliminate the
reused and waste of wood. The company has permanently improved in this area,
reason why the application of this type of machinery which could be used in other
areas has been taken into account, being the use of the CNC router recommended
as a technological alternative for current and future companies, in order to avoid

the waste of material.

Key words: AUTOMATIC, CARVING, DIAGNOSYS, IMPLEMENTATION,
PROCESS.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Un factor importante que se toma en cuenta en las empresas a nivel de América
latina son las actualizaciones permanentes a los que estan expuestos los procesos.
Comunmente tienen una gran cantidad de fallos laborales, entre uno de ellos se
encuentran los reprocesos, estos son producidos por factores humanos mas comunes
como la generacion de fallas en la produccion al momento de la realizacion del
trabajo en si. La mayoria de empresas o industrias que realizan labrado han tomado
en cuenta que realizar el trabajo de forma manual genera problemas al momento de

tener productos de calidad. (Fonseca, 2018)

La mayor parte de industrias ecuatorianas que realizan trabajos de labrado dentro
del &rea de produccion se encuentran inmersas en los fallos de produccion debido a
procesos manuales o en los casos que producen demoras al proceso por cual queda
con una suspension temporal en la produccién, afectando asi al tiempo de entrega

y calidad del producto.

La industria ecuatoriana que se dedica al labrado de madera o MDF lo realiza en
su gran mayoria de forma manual, tienden a trabajar de forma eficaz, es decir que
llegan al objetivo propuesto utilizando demasiado recurso, sin tomar en cuenta que
realizan muchos reprocesos para poder arreglar las tablas con falla y que el producto

final no se entrega a tiempo.

En las provincias de: Pichincha, Guayas y Tungurahua es donde mas se registra

importacion de maquinaria, semi — industrial e industrial.



En la ciudad de Ambato la mayoria de negocios que utilizan este tipo de
maquinaria son los disefiadores graficos que plasman sus disefios en madera,
realizan piezas para maquetas, logos con nombres personalizados, de los cuales la
aplicacion de tecnologia para el labrado poco utilizado tanto en Router de labrado

como Router l&ser. (Rogelio, 2016)

ANTECEDENTES

La empresa METALICAS WILLIAM, fue fundada en 1983 como un taller
dedicado a la fabricacién de muebles de oficina en metal, con el transcurso de los
afios fue implementando maquinaria para desarrollar diferentes tipos de muebles

extendiéndose asi a la fabricacion de muebles hospitalarios y de madera (MDF).

Pero con los afios la empresa ha detectado que se ha descuidado en la
implementacién de maquinaria, surgiendo la necesidad dentro de un area
fundamental como carpinteria ya que comenzaron con problemas principalmente

de reprocesos.

METALICAS WILLIAM, tuvo inconvenientes en la misma area de carpinteria
algunos afos atras, en donde el principal problema estaba en el corte de las planchas
de mdf, estas se cortaban con serrucho, producto de esto los operarios realizaban
sobreesfuerzos, reprocesos y generaban rebaba en los filos de la plancha de mdf. La
solucion gque se implementa es una escuadradora de madera de alta precision el cual

ayuda a corregir el problema.

Dicho esto queda en evidencia la necesidad que se lleve a cabo este proyecto para
solucionar los fallos que se estan produciendo en el proceso productivo y mejorar
la calidad del producto eliminando todos esos cuellos de botella que se estan
generando por la falta de implementacion de maquinaria.



JUSTIFICACION

La maquina CNC sera un gran aporte a la empresa ya que mediante la obtencién
de la méaquina reducira sus tiempos de produccion, y evitar a lo minimo los
reprocesos, donde también se comprimiran los costos a razon que la empresa en el
area de carpinteria, realiza trabajos de disefio como caracteristicos en la mayoria de
sus muebles de madera donde los principales beneficiarios seran los operarios del
area de carpinteria porque ellos son los principales actores en la transformacion de

la materia prima a producto terminado implementando la aplicacion de la maquina.

La factibilidad de la construccion e implementacion de la maquina Router CNC
de madera si se considerara factible porque existen los materiales necesarios como
es el micro controlador “shield CNC”, como complementos la tarjeta “arduino”,
motores de paso, cables, y la base de la maquina, lo que también beneficia en costos
de la maquina ya que importarla resulta de mayor gasto para la empresa. Ademas
de que este prototipo puede ser retomado para futuras modificaciones, como lo son:
sistemas de limpieza de viruta, sistemas de refrigeracion, cambio automatico de

herramienta e incluso anexién de nuevos ejes.

A nivel social contribuye al desarrollo de nuevos prototipos, asi mismo su variedad
de aplicaciones en la industria como: la elaboracion de piezas pequefas de aluminio
previamente disefiadas en cualquier programa CAD, elaboracién de piezas en
madera, plasticos, etc., lo cual representa un gran impulso en una diversidad de
sectores, permitiendo el rapido crecimientode las pequefias y medianas empresas
debido a la variedad de aplicaciones. Los bajos costos de produccion, la mejora de
tiempos en la produccién y por supuesto la rapida amortizaciéon de la inversion
requerida para la adquisicion del Router CNC. La implementacion del CNC para
labrado puede beneficiar al sector de la pequefia y mediana empresa y desempefar
trabajos como: tallados en relieve corte de piezas para muebles, accesorios
decorativos de madera, y todos Unicamente delimitados por la imaginacion del

cliente y de la habilidad del disefiador en cualquier programa de disefio en CAD.



Teniendo en cuenta que, si se utilizard para producir piezas, el Router CNC es
capaz de funcionar continuamente durante largos periodos de tiempo y no existe
ningun problema en que se repita la produccion de una pieza, permitiendo la
produccidn en serie de un determinado numero y que son determinadas por quien

haga uso de ella.

Pocas empresas que cuentan con tales servicios no se encuentran en la capital; esta
situacion termina generando un costo extra de envio para quienes requieren de

alguna de estas prestaciones.

Hoy en dia se pueden encontrar en el mercado varias opciones a un precio
competitivo, por ejemplo, las maquinas hechas en China. Sin embargo, éstas
presentan el mismo problema para poder adquirir las refacciones, lo que, a largo

plazo, se termina convirtiendo en una inversion costosa.

Es por eso, que desde nuestra perspectiva este proyecto cobra un rol protagénico
en el &mbito académico e industrial, A diferencia de otros Router’s, el nuestro fue
fabricado casi en su totalidad con piezas hechas por nosotros, lo que podria
interpretarse como una importante reduccion de los costos totales, ademas de eso,

se logré facilitar el acceso a las refacciones y agilizar el proceso de mantenimiento.

El crecimiento de las pequefias y medianas empresas se veria beneficiado debido
alagran variedad de aplicaciones que se desprenden de esta herramienta, es decir, si
este artefacto se utilizara para producir piezas de manera continua y no tendria
ningun problema para funcionar durante largos periodos de tiempo, por lo que, la
produccidn en serie de un determinado nimero de piezas estaria asegurada con esta
novedosa aplicacion, en la Tabla 1, se aprecia los beneficios que se obtienen al usar
un maquina CNC y que esta sea aplicada en el trabajo diario y en lineas de

produccion continuas.



Tabla 1. Beneficios de implementacién

BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL ROUTER CNC DE
MADERA

Capacidad de produccion en serie

Gran precision de detalles

Corte de piezas

Creacion de labrados sin rebaba

Reduccion de tiempos

Reduccion de costos de produccion

Implementacion de disefios a partir de disefios o dibujos

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

OBJETIVO GENERAL

Optimizar el labrado en mdf mediante la implementacion de un Router cnc en la

empresa metalicas William, de la ciudad de Ambato

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar los calculos mecanicos, eléctricos, electronicos mediante formulas
matematicas para el dimensionamiento de la maquina.

e Diseflar los elementos estructurales mediante un software CAD para
analizar las fuerzas existentes en la maquina.

e Ensamblar todos los componentes mecanicos, eléctricos, electronicos
segun el disefio aprobado para la construccion de la maquina cnc.

e Acondicionar la maquina CNC en las instalaciones de la empresa Metélicas

William para mejorar el proceso de labrado en mdf.



CAPITULO I
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
La empresa Metalicas William se encuentra con problemas principalmente
generados en el proceso de labrado en el &rea de carpinteria. Se basa en que el
proceso es muy extenso tanto en pasar de labrado manual, también en el proceso
existe muchas etapas de lijado ya que si se sigue con este proceso se genera

demasiada viruta de madera complicando asi el proceso en si.

La utilidad de los operarios al momento del labrado tiende a ser ineficiente por la
mala manipulacion y falta de conocimiento al momento de trababar la tabla (MDF)
por lo que se produce fallas, en algunos dias cuando un solo operario esta labrando
la madera y no hay personal disponible que ayude a sostener la tabla (MDF) se
coloca topes para que esta evite moverse pero esta tiende a dafiarse y obliga al
operario a desechar la tabla siendo que esta ya no puede ser reprocesada, esto genera

pérdidas representativas para la empresa.

En la Tabla 2, se especifica segun los dias analizados que se genera reprocesos y
pérdidas de tiempo porque si existe falla humana en el labrado manual al momento
de la inspeccion previo al lacado o pintura, se devuelve la unidad de tabla para que
sea corregida en algunos casos, después de que la tabla ha sido lacada saltas a relucir
fallas de desbaste, en los cuales los filos concavos se desprenden y nuevamente se

deben regresar al area de carpinteria para nuevamente se corrija.



Tabla 2. Anélisis del proceso (labrado manual)

NUMERO
NOMERO | PF TABLAS NO
AN A?II?ASD 0s | DE TABLAS ::)I\:E‘FI;'SA'IBIIR%S FALSfAs Al | REPROCESOS | CORREGIDAS
REALIZADAS | O ROTAS
AYUDANTE)
LUNES 1 8 2 2 2 2
MARTES 2 10 3 3 3 2
MIERCOLES 3 2 1 1 1
JUEVES 4 1 0 0 0
VIERNES 5 2 1 1 1
SABADO 6 1 0 0 0
21 42 7 7 6

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

En el Grafico 1 se identifica los porcentajes de la relacion entre “dias analizados”

y “fallas al dia”, donde el porcentaje mas alto hace referencia a que por cada 10

tablas realizadas se producen 3 tablas con falla. Y en el diagrama de pastel “numero

de tablas realizadas” y “reprocesos” se iguala a 3 reprocesos por cada 3 fallas en

los cuales solo 2 tablas sirven y 1 es pérdida para la empresa.

Tablas
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Grafico 1. Analisis entre dias analizados y reprocesos

Elaborado por: Rodriguez R, 2020




NUMERO DE TABLAS VS FALLAS AL DIA
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Gréfico 2. Diagrama de pastel entre tablas realizadas y fallas al dia

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

En el Grafico 2 se observa la comparativa entre “nimero de tablas realizadas vs

reprocesos”, se utilizara la Ec.1:

# Tablas semanales procesadas = 42 = 100%

Promedio: P= ZN—X

(23%+20%+26%+13%+178%) / 6
16,6 =17%

# Tablas desperdiciadas semanales:
((42 *17)) / 100

7,14 = Tablas 7 para reproceso.

Ec.1

#Tablas reparadas después de reproceso = 1 #Tablas para reproceso = 7

((6*100))/ 7
85,7% = 86%

# De tablas para desecho comin semanales: 6



Este es el principal inconveniente en la empresa ya que este conlleva a tener
problemas consecutivos porque si esta parte del proceso no se lleva a cabo la linea
de armado del mueble no es factible y se producen retrasos en entregas. Donde en

el siguiente diagrama e explica detalladamente el proceso actual de la empresa.

En la Imagen 1, Se puede visualizar un diagrama de flujo de como se realiza el
proceso completo del labrado de madera (MDF), en el cual se especifica cada una
de la tareas que se van a realizar tomando en cuenta la toma de decisiones cuando
una tarea no se la ha realizado o no pasa la inspeccién del operario esta regresara a

su origen y sera reprocesada.

En la Imagen 2, se puede observar que se realiza la casa de la calidad donde se
compara la nueva maquina (Router cnc) con otras ya existentes que se encuentran
en venta en el mercado dando una caracterizacion de “QUE”, “COMO” del

producto y generando una calificacion de dicha caracterizacion.
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Imagen 1. Diagrama de proceso situacién actual

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Imagen 2. Analisis casa de la calidad 1 de 2

Elaborado por: Rodriguez R, 2019.
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Imagen 3. Analisis casa de la calidad 2 de 2

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

En la casa de la calidad se especifica las necesidades que se busca en el disefio de
la maquinaria para que su utilidad y disefio estén acordes a las necesidades de los

operarios y cumplan las necesidades de los mismos.

Los “QUES” especifican las necesidades que se desearia que se alcance
Los “COMOS” especifican la relacion entre los operarios y las necesidades de uso.

AREA DE ESTUDIO

Proyecto que corresponde al area técnica-tecnologica, previa investigacion de las
operaciones y utilizacién de herramientas usadas dentro de la planta de produccién,
mismas que deben contar con un correcto uso para garantizar la calidad de los

productos.

DOMINIO: tecnologia y sociedad

LINEA DE INVESTIGACION: andlisis, disefio, ensamblaje e implementacion.
CAMPO: Ingenieria Industrial

AREA: carpinteria de la empresa METALICAS WILLIAM

12



MODELO OPERATIVO

INICIO

NO

AMALIZAR EL PROCESO

COMPLETO DE ENSAYOS DE
"LABRADO" EN EL AREA CALIBRACION
DE CARINTERIA

~

TOMA DE DATOS REALIZAR LOS CALCULOS DISENAR EN
DE FALLAS Y MECANICOS, ELECTRICOS, EL SOFWARE
REPROCESQS ELECTRONICOS CAD

EMSAMBLAJE
TOTAL

Imagen 4. Modelo operativo

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

DESARROLLO DEL MODELO OPERATIVO

» Analizar el proceso completo “labrado” realizado en el area de
carpinteria

Para realizar el andlisis del proceso en su totalidad se lo realizara de forma analitica
y critica, es decir que se verificara las muestras fisicas que se obtengan en el area
de carpinteria de la empresa Metalicas William, verificando en nimero de tablas
realizadas al dia, tomando en cuenta el nimero de operarios ya que en todas las
tablas que se realiza el labrado se ocupan 1 a 3 operarios segln se requiera. También
se tomaréa en cuenta el nimero de tablas que salen con falla y las que posiblemente
se puedan realizar el reproceso porque en algunos casos el reproceso es imposible

debido a que la tabla se encuentra rota.
» Toma de datos de fallas y reprocesos

Para obtener los datos del nimero de fallas que se producen dentro del area de
carpinteria se verificara el nimero de tablas que deben pasar por el proceso de
labrado y mediante un diagrama hombre-maquina en primera instancia se analizara

el proceso actual donde se encontrard donde se producen fallas de manera constante.

13
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» Realizar los calculos mecanicos para dimensionamiento de la
maquina.

Para obtener los resultados necesarios para dimensionar los calculos mecanicos se
necesita aplicar diferentes formulas como tenemos: pandeo ya que si se producen

cargas que se van a generar cuando la maquina genere trabajo.

_—

x
[mm) @ 142, 285, 4127, 0,
Laad Diagsam

)

-
<z

|mm = Lonak: - Faaclon

x
[mm)

[ Moment Diageam 1]

Imagen 5. Ejemplo célculo de pandeo
Fuente: (LOPEZ, 2011)
» Disefio en software CAD
Mediante la aplicacion de un software CAD se realizard todo el disefio de la

maquina, especificando todos los componentes de la misma, esto servira para

analizar los componentes para visualizar como se estructurara previamente antes de

ensamblarla.

Fuente: (2017)

» Realizar el disefio de los componentes eléctrico y electronico

Para la seleccion y dimensionamiento de los componentes eléctricos se debera
realizar calculos para la seleccion de los calibres segun su voltaje y amperaje,

mediante la siguiente férmula:

V=ILR Ec.2

14



Mediante los valores obtenidos se debe verificar en tablas las especificaciones
técnicas de los conductores tomando en cuenta si el conductor va a estar sometido

a temperatura o a cargas altas de amperaje se tiene en la TABLA 3

Tabla 3. Especificaciones técnicas seleccion de cable

AMPERAJE QUE SOPORTAN LOS CABLES DE COBRE
NIVEL DE TEMPERATURA 60°C | 75°C | 90°C 60°C
TIPO DE AISLANTE medida | ampera
TW | RHW | THHN |/ Cﬂé?re “ éz a
MEDIDA/CALIBRE DEL CABLE cable do
14 awg 1I5A | 1I5A | 15A 20
2A
12 awg 20A | 20A | 20A | AWG
10 awg 30A | 30A | 30A 18 10A
8 awg 40A | 50A | 55A | AWG
6 awg 55A | 65A | 75A 16 13A
4 awg 70A | 85A | 95 A | AWG
3 awg 85A | 95A |115A| 14 18A
2 awg 95A [110A | 130 A | AWG
1 awg 110A | 115A | 145 A 12 25
1/0 awg 125A | 130 A | 170 A | AWG
2/0 awg 145A | 150 A | 195 A
3/0awg 165A | 175A | 225 A
4/awg 195A | 200 A | 260 A

Fuente: (Idrovo, 2012)

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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» Ensamblaje total

Para el ensamble de todos los componentes tanto mecanicos como eléctricos —
electrénicos, se lo uniré de acuerdo al disefio previo, para esto se necesitara tornillos
de %2 x 3/16, ya que los componentes externos como los motores y el dremel son
desarmables porque para la calibracion de la maquina se necesita que sean maéviles
de tal manera que se pueda ubicar en la posicion correcta y se debe aplicar las

férmulas para el calculo de velocidad de avance para la fresa.

N = Ve x 1000 Ec.3
mxD
Vf=FzxNxZc Ec.4

» Ensayos de calibracion

Los ensayos que se realizaran seran pruebas de calibracién y disefios sencillos
donde se puedan comprobar que la maquina este en correcto funcionamiento.

» Pruebas en material real (MDF)
Cuando la maquina esta calibrada de manera eficiente, se procedera a realizar
pruebas a escala real para medir la eficiencia de la maquina y comprobar la
diferencia entre procesos, comparando el procedimiento manual y el nuevo

procedimiento automatico.

16



CAPITULO 111
PROPUESTA 'Y RESULTADOS ESPERADOS
Se propone la construccion de un Router CNC para madera, en el cual basados
estudios la maquinaria CNC (control numérico por computador), tiene mayor
precision al momento de desbastar el mdf, realizdndolo en menor tiempo y
produciendo cero fallos por unidad trabajada. Para esto se realizan los siguientes
calculos mateméticos para el dimensionamiento, comenzando por el célculo

mecanico, eléctrico, electronico.

Presentacion de la propuesta
Para la elaboracion del presente trabajo se comienza por el dimensionamiento de
los componentes mecanicos, eléctricos, electronicos; donde mediante célculos

matematicos se logra la obtencion de los mismos.

Componentes mecénicos

La parte mecanica se establece el célculo de pandeo en el cual se considera
el software “MD SOLIDS”, como herramienta para la obtencion de los
valores que especifica si el material sufrird algin tipo de deformacion

cuando sea ensamblada.

17



1.- Célculo de pandeo en viga frontal de estructura de maquina cnc ver

Anexo 1

Tabla 4, datos para el cdlculo de pandeo 1

DATOS: CARACTERISTICAS DE
MATERIAL

Largo: 57 cm
Angulo de acero de 2 mm de

Ancho: 8 cm espesor soldado a tubo rectangular

Peso: 20 Ib de 2 mm de espesor.

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

2.-Célculo de pandeo en vigas laterales de estructura de maquina CNC, ver
Anexo 2

Tabla 5, datos para calculo de pandeo 2

DATOS: CARACTERISTICAS DE
MATERIAL
Largo: 55 cm
Angulo de acero de 2 mm de
Ancho: 8 cm espesor soldado a tubo rectangular
Peso 28 b de 2 mm de espesor.

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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3.-Calculo de pandeo en viga posterior de maquina CNC, ver Anexo “3”

Tabla 6, datos para calculo de pandeo 3

DATOS: CARACTERISTICAS DE
MATERIAL
Largo: 60 cm
Ancho: 2 cm Tubo cuadrado de acero de 2mm de
espesor.
Peso: 10 Ib

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Los resultados que se obtienen después de la elaboracion de los célculos de pandeo
en todas las vigas que componen la estructura de la maquina Router CNC, se puede
apreciar que no existe posibilidad de que las vigas sufran una deformacién por la

aplicacion de peso permanente.

Imagen 6. Viga lateral y frontal

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

En la Imagen 6, se visualiza la viga que se utiliza tanto para la parte lateral como
frontal de la maquina estan fabricadas en acero AISI 1020 de 2mm de espesor,
tomando en cuenta que para el eje “x” soporta un peso de 20 libras y para el eje
“Y”, soporta un peso de 28 libras y dimensiones Utiles son de 36x36cm. Cuyas
medidas y plano estructural, analisis estructural se encuentran en Anexo 4, Anexo5,

Anexo 6, Anexo 7, donde se visualiza como debe quedar la maquina armada.
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Para la estructura se analiza las cargas de los cuales cada elemento va a soportar y
se analiza los puntos donde puede sufrir una deformacion al momento que el peso

supere los niveles permisibles.

Para el andlisis se toma el elemento fundamentales que son los soportes laterales y
soportes completarios.

Fuerza-1
) Valor: 124.65 N

Imagen 7, Analisis estructural viga lateral.

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

En la Imagen 7, esta especificado donde se aplican las fuerzas y el valor de la
fuerza que son 28 libras de peso, esto a su equivalente en N, es 124,65 N de fuerza,
esta estructura se utiliza para eje “Z”, eje “Y”, eje “X”, constado que para los ejes

y existe una variacion en peso ya que este soporta 20 libras.
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Soporte lateral (TENSIONES)

won Mises [Mimm™2 [MPa]]

34142 +00

l 3.132e+00

Mombre del modelo:Ensamblaje viga _ 2.549:+00
Mombre de estudio:Analisis estatico 13[-Predeterminado-]

Tipo de resultado: &nalisis estatico tensidn nodal Tensiones1 _ 2.566e+00

Escala de deformacidn: 1

. 2.253e+00

_ 2.000e+00

. 1.718e+00

_ 1.435e+00

_ 1.152e+00

_ 8.683e-01

210102 ¢ 3414e+00 3 5.566e-01

3.058e-01

2.107e-02

—P Limite elastico: 3.516e+02

Imagen 8. Analisis de deformacién de tensiones

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

En la Imagen 8 se visualiza indica el analisis elastico, dado como resultados que la
viga va a sufrir una deformacion eldstica maxima de 3.414 Mpa, evidenciando que

el disefio es dptimo ya que el limite elastico superior es de 351.6 Mpa.

URES [cm)

d566e-04

l 446004
Mombre del modelo:Ensamblaje wviga

Mombre de estudioinalisis estatico 13(-Predeterminado-) . 4.055e-04

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]

Escala de deformacidn: 1 . 3.ed89e-04
o 32Me-04
_ 2835e-04

- 2433e-04

L 2027e-04

L 1.622e-04

_ 1216e-04

8.109e-05

r
Ml’n.:|‘|.CCOe-31 | ?Méx.:|4.866e-04 |

4.055e-05

1.000e-31

Imagen 9. Desplazamiento de viga

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Otro aspecto que se analiza en el disefio estructural es el desplazamiento en el
elemento producido por la fuerza aplicada de forma constante al momento de
realizar la actividad de trabajo permanente en la Imagen 9, se observa que existe un
desplazamiento maximo de 4.866 x10~* cm, que se encuentra en las partes que va
a recorrer la maquina, esto demuestra que el disefio es optimo ya que el

desplazamiento es minimo para la aplicacion.

FD5

1.674e+04

1.535e+04
Mombre del modelo:Ensamblaje viga

Mombre de estudiousnalisis estatico 13(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

1.396e +04

Criterio; Tensiones won Mises max, _ 1.258e+04
Distribucion de factor de sequridad; FDS min = 1e+02

_ 11198 +04
_ 9.606e+03
. d420e+03
. TOE3e+03
_ S.6ATe+5

_ d261e+O3

| Méx.:|1.6?4e+0¢1 c | Ml’n.:|1.030&+02 _ 2ATSe+O3

l 1.45%+03
1.0530e +02

Imagen 10. Analisis con factor de seguridad von mises

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

En la Imagen 10 se visualiza la viga que se aplica un factor de seguridad VVon mises,
donde el material no fluirda en el punto analizado siempre que la energia de
distorsién por unidad de volumen en el punto no supere la energia de distorsion por
unidad de volumen gue se da en el momento del movimiento en la guia lineal, en el

Anexo 9, se muestra una tabla indicando los factores de seguridad 6ptimo.
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Componentes eléctricos

La parte eléctrica se dimensiona por tipos de elementos, seleccionando
mediante célculos de corriente, voltaje los elementos como son: Breaker,

fusible, tipo de cables, toma corrientes, botoneras, fuentes de poder.
Célculo para la seleccion de conductor 110v, se utiliza la Ec 2:

Datos:

Voltaje.- 110v

Amperios.- 30A V=ILR
Y=R R=2Y-3660
I 304
P=LV
P =30A. 110V
P=3300 W
SELECCION:

CABLE AWG #10 — 250 CELCIUS — 30A — 110V, 125V

Calculo para la seleccion de conductor 12v, se utiliza la Ec 2:

Datos:

Voltaje.- 12v

Amperios.- 50mA/por puerto
V=ILR

12v _
R = —O.OSA_24O 0]

P=LV
P=0.05A. 12v
P=0.6 W

SELECCION:
CABLE AWG #22 — 200 CELCIUS — 3A -7V, 12V
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Dimensionamiento para la seleccion de protecciones 110v y botoneras:

Las protecciones son esenciales para mantener la seguridad de los equipos
e instrumentos que se implementaran en la maquina. A continuacion se

explicara cada uno de los componentes mediante tablas:

Tabla 7. Componentes eléctricos

ELEMENTO VOLTAJE | AMPERAJE APLICACION
Capaz de interrumpir o
abrir un circuito eléctrico
cuando la intensidad de la
Breaker 110v —125v | 30A corriente que por e circula
excede de un determinado
valor o en el que se ha
producido un corto circuito
Elemento de proteccién
) funciona contra la
Relé térmico 110v — 125v
sobrecarga y
sobrecalentamiento.
Mantiene estabilidad en la
Contactor 110v - 125v B i
conexiony paso de energia.
) Proteccion contra
Fusible 110v 20A
sobrecargas
Porta fusible 110v. | e | e
Es normalmente cerrado y
Paro de se activa mediante un pulso
) 110v 3A-5A »
emergencia manual para la detencion
del circuito
Botoneras N/C 110v 3A-5A Para apagar circuito
Botonera N/O 110v 3A-5A Para encender circuito

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Mediante el uso de software CADe_SIMU se realiza el disefio eléctrico dividido
en parte de control y parte de potencia ver Anexo 4 y Anexo 5, donde se visualiza
como conectar cada elemento. A continuacion se especifica las abreviaciones que

se utiliza.

Parte de potencia:

BREAK.- Breaker

CONT.- contactor

RETER.- relé térmico

DREME.- dremel

Parte de control:

EMERG.- paro de emergencia

ON.- encendido (NO)

OFF.-apagado (NC)

ENERG.- luz piloto para indicar energizado (rojo)

ENCEN.- luz piloto para indicar accionamiento (verde)

Componentes electrénicos

Para la seleccion de los componentes electrénicos estos se los seleccionara segun
su caracteristica técnica. En la Tabla 8, se visualiza los componentes y sus
diferentes caracteristicas en las cuales segun éstas ayudaran en la parte electrénica.
Y se pueden visualizar las fichas técnicas de cada elemento el anexo

correspondiente en cada fichero.
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ELEMENTO

VOLTAJE

AMPERIOS

Caracteristicas

Arduino uno
Ver Anexo 10

Tv-12v

0.6A

Micro

controlador: ATmega328
Voltaje Operativo: 5v
Voltaje de  Entrada
(Recomendado): 7 —12 v
Pines de Entradas/Salidas
Digital: 14 (De las cuales
6 son salidas PWM)
Pines de Entradas
Analogas: 6

Memoria Flash: 32 KB
(ATmega328) de los
cuales 0,5 KB es usado
por Bootloader.

SRAM: 2 KB
(ATmega328)

EEPROM: 1 KB
(ATmega328)

Velocidad del Reloj: 16
MHZ.

Cable USB

Transferencia de
informacion entre

ordenador y arduino uno

Motores a paso
NEMA 17
Ver Anexo 11

Ay,

1.2A

Tamafio: 42.3x48mm,
sin incluir el eje (NEMA
17)

Peso: 350 gramos (13 0z)
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Diametro del eje: 5 mm
"D

Longitud del eje: 25 mm
Pasos por vuelta: 200
(1,8%paso)

Corriente: 1.2 Amperios
por bobinado

Tension: 4 V
Resistencia: 3.3 Ohm por
bobina

Torque: 3.2 kg/cm (44
0z-in)

Inductancia: 2.8 mH por

bobina

CNC shield
Ver Anexo 12

12v — 36v

2A —2.5A

o Shield CNC
para arduino
compatible con
GRBL

e Noincluye
drivers para
motores a pasos
ni los propios
motores

e 4 Zocalos para
drivers A4988,
DRV8825 0
compatibles

e Soporta hasta 4
ejes
independientes:
X, Y, Z, A
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El eje A, puede
imitar los ejes X,
Y, Z o funcionar
como un eje
independiente

2 interruptores de
final de carrera
para cada eje (6
en total)

Salidas para
control de
operacion de la
herramienta
Jumper”’s para
configuracién de
micro stepping
(algunos
controladores
logran hasta 1/32

pasos)

Tabla 8. Componentes electronicos

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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ARDUINO UNO. - esta tarjeta se utiliza para la insercion de codigo de lectura es
decir que pueda procesar codigo “G” y codigo “M”. A esta tarjeta se le ingresa un
firmware GRBL para poder controlar el software “UNIVERSAL G CODE
SENDER” ver Anexo 8.

Imagen 11. Arduino uno

Fuente: BRICOWEEK

MOTORES A PASO NEMA - 17. - estos motores brindaran precision cuando se
genere el trabajo, este tipo de motor puede generar 200 pasos por vuelta lo que
conviene para poder realizar el calculo para poder calibrar el niUmero de vueltas

necesario.

Imagen 12. Motor a paso nema 17

Fuente: (AFEL, 2020)
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https://github.com/grbl/grbl

Célculo nimero de pasos por milimetro

Datos: se utilizala Ec 5

#pasos Ec 5
" vuelta husillo

Grados por paso: 1.8° paso de husillo de varilla: 2
Pasos por vuelta: 200 cada vuelta completa el husillo recorre 8mm

21 Radianes: 1 vuelta 6 360°

200pasos
PR~ 25 pasos/mm
8mm

+ Se selecciona la varilla roscada que tenga paso 2mm ,8mm de diametro y

pueda girar 25 pasos por milimetro de recorrido ver Imagen 9.

h.

Imagen 13. Varilla roscada
Fuente: (cnc, 2020)
Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Célculo para la velocidad de corte

Para el siguiente calculo se utilizo las formulas para calculo de revolucione de una
fresa ver Anexo 13, Anexo 14, Anexo 15

Datos: se utiliza la Ec 3:

V¢ =70m/min N = Ve x 1000

mxD
D = 3mm N= 70m/min x 1000

TTX3mm

N= 7431 rpm.

Datos: se utiliza la Ec 4:
Fz = 0,065 mm Vf=FzxNxZc
Zc= 3mm VT =0,065 mm x 7431rpm X 3 mm

Vf = 1449 mm/min

Diagrama del nimero de bobinas e identificacion

Motor paso a paso bipolar

A
=50

B
Ame

Bobina 2

Grafico 3. Diagrama de bobinas

Elaborado por: (Garcés, 2008)

Bobina 1 . Bobina 2
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Imagen 14. Identificacion de bobinas
Elaborado por: Rodriguez R, 2020
CNC SHIELD.- la tarjeta de programacion de CNC shield tiene caracteristicas
Optimas para coordinar en programacion con la tarjeta arduino ya que esta va
acoplada a la misma y ayudara a el control de los motores cuando se introduzcan

los codigos de programacion. Esta se ensambla directamente la placa arduino uno.

Imagen 15. Cnc shield

Fuente: (AFEL, 2020)

Se disefia toda la conexién de componentes ver Anexo “6” y diagrama
esquematico ver Anexo “7”, donde se especifica como se deberd conectar cada
elemento. Para ello se utiliza el software FITZING, en el cual estd especificado

como debe ir la correcta conexion de los elementos.

Especificaciones técnicas independientes

Esta especificacion sirve para caracterizar el computador que necesita la maquina
Router CNC para operar de una manera eficiente. Para el disefio de cada elemento
(segun el requerimiento) se utiliza el software VECTRIC ASPIRE version 9.5 ver

Anexo “9”, este software genera el coddigo “G”.
Por lo tanto el computador debe tener las siguientes caracteristicas:

Tabla 9. Componentes técnicos

Memoria RAM (memoria de acceso aleatorio) 6gb
Memoria ROM (memoria solo lectura) Min 500gb
Tarjeta gréfica Min 2gb
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Windows 8 Sistema operativo

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Caracteristicas técnicas de la maquina Router CNC para madera MDF

MODULO MECANICO

Recorrido maximo en eje X 36cm

Recorrido méximo en eje y 36cm

Recorrido maximo en eje z 5cm

Velocidad de avance 1449mm/min

Tipo de transmision Varrilla roscada

Estructura Tubo rectangular, angulo, todo en
acero AISI 1020 de 2mm

MODULO ELECTRICO

Cable 110v #10
Cable 12v #22

Hz 60Hz

A 12

\Y/ 110v-125v
Consumo eléctrico SIN operar 0.01A
Consumo eléctrico EN operacion 1.1A

MODULO ELECTRONICO

Motor Paso 2 mm,1.8°,12v
Arduino UNO grbl

Cnc shield --

Software 1 Universal g code sender
Software 2 Vetrica aspire

Especificacion de conexién conjunta de parte electrénica

El ensambleje de los componentes electronicos se comienza con la union del
arduino con la CNC shield tal como se visualiza en la Imagen 16; esta debe estar
colocados los controladores de los motores y montada en la parte superior del
arduino UNO
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Imagen 16. Ensamblaje cnc SHIELD con arduino UNO
Fuente: (Ortega, 2016)

Los finales de carrera se deben conectar con cable #22 y con terminales de boquilla
fina para introducir en las entradas “end stop”, de la misma forma se debe conectar

en los finales de carrera tal como se visualiza en la Imagen 17.

Arduino CNC Shield FINAL DE CERRERA Z+

\
\FINAL DE CARRERA Y-

Imagen 17, Conexién finales de carrera
Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Para los motores una vez identificada la bobina ver Grafico 3 e Imagen 14, se

procede a conectar los motores al CNC shield, tal como se ve en la Imagen 18.
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Imagen 18. Conexién motores

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Todos los componentes deben ser conectados a una fuente de 12v — 10A, siempre
tomando en cuenta que se debe posicionar una tierra al piso para poder evitar

interferencia magnética tal como se ve en la Imagen 19.

Imagen 19. Colocacion de tierra
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Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Es muy importante cargar el Firmware en la tarjeta arduino, esta controla los
motores para que la CNC shield ejecute los codigos G en la Imagen se muestra

como se lo ve en el programa arduino.

OO BHA
grblUpload §

TABLAS NO
; REPROCESOS | CORREGIDAS
O ROTAS
LUNES 0 0
MARTES 0 0
MIERCOLES 0 0
JUEVES 0 0
VIERNES 0 0
SABADO 0 0

#include <grbl.h>

// Do not alter this file!

Imagen 20. Firmware para arduino
Elaborado por: Rodriguez R, 2020
Resultados esperados
Los resultados que se obtuvo del trabajo de la maquina “ROUTER CNC DE
MADERA” son los optimos ya que la ésta trabaja con eficiencia disminuyendo
pérdidas tanto en materia prima como en la utilizacion de operarios. El analisis de
produccidn se lo realizd en los mismos parametros que se encuentran en la TABLA

2, dando los siguientes resultados:

Tabla 10. Analisis del nuevo proceso (labrado cnc)
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ELABORADO POR: Rodriguez R, 2020

Las valoraciones que se muestran en la Tabla 10, marcan una disminucién de
fallos al dia, reprocesos, tablas no corregidas o rotas, a cero en sus valores. Teniendo

especificado en el eje “x”, reprocesos por dia y en el eje “y”, dias analizados.

Tablas DIAS ANALIZADOS VS REPROCESOS

-IIIII
2 3 4 5 6

1

O B N W B U1 O N

m DIAS ANALIZADOS  m REPROCESOS Dias

Gréfico 4. Diagrama de barra dias analizados - reprocesos
Elaborado por: Rodriguez R, 2020
En el Gréfico 4 se puede observar que los dias de trabajo no tienen fallos en su

produccion, por lo tanto, no se generan reprocesos innecesarios asi se mejora un

tiempo de trabajo continuo, aprovechando al maximo la materia prima.

La méaquina Router CNC de madera esta disefiada para trabajos seriales, en el
diagrama de proceso se observa el nuevo diagrama de proceso que adopta la
empresa METALICAS WILLIAM, ver en Imagen 10
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I INICIO '

Y

Verificacion de
disefio

-

Y

seleccion de tabla
(MDF) no

Y

cumple
medidas de
corte

Corte de MDF
seglin medida

IMAGEN 10. Diagrama de flujo situacidn actual

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Cronograma de actividades para la aplicacion de la propuesta

_ | colocar tabla MFD

w

" | en maquina CNC

desbaste de
madera

ajustar con bridas

ajuste con
apriete

programar disefio

Tabla 11. Cronograma de actividades para propuesta

FIN

ACTIVIDAD

TIEMPO DE DEMORA

mecanicos.

Dimensionamiento de los elementos
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Seleccion de los elementos electronicos

_ » 2 semanas
necesarios a utilizar.
Disefio de los componentes eléctricos
] o 1 semana
necesarios a utilizar.
Célculos necesarios para la seleccion
1 semana

del material soporte de la maquina.

Adquisicion  de los  elementos
o o 3 a4 semanas
electronicos, eléctricos

Armado de todos los elementos 10 semanas
Prueba de funcionamiento 1 semanas
Prueba en materia prima de la empresa

1 semana
METALICAS WILLIAM
Capacitacion de funcionamiento de la

1 semana

maquina Router cnc para madera.

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Andlisis de costos

Para realizar la propuesta y poder construir la maquina Router CNC de madera los
costos fueron los siguientes:

Tabla 12. Coste de fabricacion de méaquina cnc
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PRECIO PRECIO
ELEMENTO CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
Motores a paso
4 $15 $60
nema 17
Tornillo sin fin
3 $18 $54
60cm
Tornillo sin fin
1 $18 $18
19cm
Angulo de
1 $14 $14
1,5x0,2x6
Guias lineales 2 $16 $32
Rodamientos 4 $1,5 $6
Rodamientos
) 2 $8 $16
lineales
Husillos de bolas 4 $10 $40
Tubo rectangular
1 $18 $18
1,5x1,5x0,2x6
niveladores 4 $0,30 $1,20
Dremel o tupi 1 $150 $150
Acoples de motor
. L 4 $2,80 $11,20
—tornillo sin fin
Impresion 3d 1 $20 $20
Caja de control 1 $15 $15
Breaker 1 $13 $13
contactor 1 $15 $15
Relé Térmico 1 $17 $17
Fuente de 110v —
1 $20 $20
12v
Arduino uno 1 $35 $35
Cnc shield 1 $15 $15

40




Variador de

) 1 $22 $22
frecuencia
cableado -- $15 $15
TOTAL 607,40

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Cronograma valorado de componentes y actividades.

) ruebaen .
s : . . calculos e P | capacitacién de
N ... | presentacion | demensiona | seleccion de | disefio de | adquisicion de materia ) )
presentacion| exposicion , readecion | necesarios armado de | pruebade | funcionamiento
del capitulo 1y ) miento de | elementos |componente , elementos ] | primadela o
detemade | delperdfl | . . de capitulo . .| del material L todos los | funcionami de la méquina
, . |capitulo 2 para | elementos |electronicos a| s electricos eléctricos v empresa
tesis de tesis ., |1 corregido g o N soporte de iy elementos |  ento .| Routercnc para
cotreccion mecanicos |  utilizar a utilizar s i electronicos metalicas maders
4 maquma william
octubre X
noviembre X
diciembre X
enero X
febrero X X
marzo X
abril X X X
mayo X X X X X
junio X X X

Imagen 21. Cronograma de actividades

ELABORADO POR: Rodriguez R, 2020

42




CAPITULO IV

CONCLUSIONES

La maquina Router CNC para madera esta construida con acero AISI 1020
de 2mm de espesor donde adjuntadas a un angulo de mismas caracteristicas
forman las guias lineales de traslacion en los ejes, en cuanto a los
componentes eléctricos se utiliza cable nimero 10 a 110v, para la parte
electronica se utiliza cable nimero 22 a 12v, utilizando motores a paso nema
17, tarjeta arduino uno y cnc shield funciona correctamente donde por
medio de estos se generara los codigos G.

Mediante el software CAD “Solid Works”, se realiz6 la simulacion
estructural donde se verifica la tolerancia maxima y el punto en el que se
puede llegar a deformar en el caso que sobrepase los 7 N por area.

Una vez ensamblada la maquina Router CNC tiene un espacio Util de trabajo
de 36 cmen el eje “y”, 36cm en el eje “X”, y 5 cm en el eje “z”.

La maquina Router CNC, una vez instalada en el area de carpinteria redujo
los fallos en produccion en el proceso de labrado, disminuyendo las pérdidas
de material del 86% al 0%, optimizando el area de carpinteria
permanentemente, la linea de produccion no volvera a tener retrasos en las

entregas.
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RECOMENDACIONES

¢ No conectar la maquina a voltajes que superen los indicados, esto puede
inducir a la quemadura total o parcial de las tarjetas de programacion en
consecuencia al fallo de todo el sistema eléctrico y electronico.

e No sobredimensionar las medidas de la cama de trabajo que son de 36 x
36 cm, esto se debe tomar en cuenta al momento de que se realiza el disefio
del labrado, ya que si se sobredimensiona puede llegar a forzar los motores.

e La maquina Router CNC para madera se debe utilizar
EXCLUSIVAMENTE para MADERA MDF, los elementos NO estan
disefiados para utilizar en aluminio, acero, plastico u otros elementos de
mayor dureza.

e Leer el manual instructivo para el usuario antes de accionar de la maquina,
aprender cada elemento tanto en hardware como en software para

identificar alguna posible falla, o emergencia.
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ANEXOS
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Anexo 1. Célculo de pandeo viga frontal

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Anexo 2. Célculo de pandeo vigas laterales

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Anexo 3. Calculo de pandeo vigas posteriores

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Anexo 4. Plano estructural maquina cnc 1 de 2

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

3 2 1
N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 angulo para tubo 4
rectangular

2 rodamiento cnc 4

3 mofor a paso 4

4 nivelador cnc 4

5 tubo rectangular cnc 2

6 dangulo 4

7 tornillo sin fin cnc 3

8 acople motor 1 cnc 4

9 base tablal cnc 2

0 10 tubo posterior 1 cnc 3
11 tubo rectangular eje z 1

12 lateral eje z 2

13 Aangulo eje z 2
14 ejez 1
15 tornillo sin fin eje z cnc 1
16 acople dremel 1

17 rueda 8
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PINTURA ELECTROSTATICA
Lo
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NOMBRE DEL ESTUDIANTE
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Anexo 5. Plano estructural maquina cnc 2 de 2

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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won Mises [émm~2 (MPa))
341 de+00

3132e+00

Mombre del modelo:Ensamblaje viga 2,840:+00
Mombre de estudio:&nalisis estitico 13[-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1 2.5668+00
Escala de deformacian: 1

2.283e+00

2,000e+00
. 1.718e+00
1.435e+00

1.152e+00

§.6595e-01

in:) 210102 x| 34146400 O

5.866e-01
3.055e-0M
2101e-02

— P Limite eldstico! 3.516e+02

Anexo 6. Analisis estructural vigas cnc

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

LIRES [cm)

4.G66e-04

l 4.460e-04
Mombre del modelo:Ensamblaje wiga

Mombre de estudio:&nalisis estatico 13[-Predeterminado-) 4.055e-04
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 1 _ 364904

324404
2,635 e-04
. 2433e-04
2027e-04
1.622e-04

1.276e-04

&.10%9e-05

r
Ml’n.:|‘|.CCOe-31 | (?Méx.:|4.866e—04 |

4.055e-05

1.000e-31
Anexo 7. Analisis estructural vigas cnc

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Mambre del modeloiEnsamblaje wiga

Mombre de estudiofnalisis estatico 13(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Fackor de seguridadl
Criterio: Tensiones von Mises max,

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1e+02

| Méx.:| 1.674e+04 | Min.:| 1.030e+02

Anexo 8. Analisis estructural vigas CNC

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

FACTOR DE
CIRCUNSTANCIAS

SEGURIDAD

1.67de+04

1.535e+04

1.396e+04

_ 1.258e+04

1.119+04
9.506e+03

g.420e+03

_ T.033e+03
_ S.edTe+(03
_ A261e+03

_ 2875e+03

1.45%e+03

1.030e+02

>5 La vida humana no estd en peligro.
Concentracion de pequefios esfuerzos, la vida humana
4 no estd puesta en peligro, pero las reparaciones son
Ccostosas.
Concentracion de esfuerzos pequefios o inexistentes,
1.5-3 no se pone en peligro la vida humana, las reparaciones

molestosas, pero no son Costosas.

Anexo 9. Definicion de factores de seguridad

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Anexo 11. Plano electronico - esquematico

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Anexo 12. Universal G code sender

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Anexo 13. Vetrica Aspire



ESPECIFICACIONES TECNICAS

* Compatible con GRBL

* Soporte para 4 ejes (X, Y,Z, A)

* 2 conexiones para finales de carrera para cada eje (6 en total)

* Compatible con A4988 y DRV8825

* Control de microstepping (El DRV8825 soporta hasta 1/32 para mas
precision)

* Los motores pueden ser conectados con bornes tipo Molex de 4 pines

* Alimentacién: 12-36V DC. (Dependiendo de los controladores
utilizados, solo el DRV8825 soporta hasta 36V)

Anexo 14. Ficha técnica cnc shield
Fuente: (RFIC-IUMA, 2020)
Elaborado por: Rodriguez R, 2020

-
Byte 0
2 L m soses G0
Arduino UNO: L
- vt 12
' [ —— P
ARDUINO L}
| Jlag P
Power g »
Microcontrolador ATmegad28
Voltaje de funci i 5V
Alimentacion (rec dada) 7-12V
Voltaje miaximo de entrada (no recomendado) 20V
Pines digitales 1/0O 14 {de los cuales 6 dan salida PWM)
Pines de entrada analogica 6
Corriente DC por 1/0 Pin 40mA
Corriente DC para el pin 3.3V S0mA
Memoria Flash 32Kb { ATmega3 28) 0.5Kb usados por
bootloader
SRAM 2Kb (ATmega32g)
EEPROM 1 Kb {ATmegal2g)
Velocidad de reloj 16 MHz

Anexo 15. Ficha técnica arduino uno

Fuente: (RFIC-IUMA)

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Anexo 16. Ficha t

Fuente: (RFIC-IUMA, 2020)

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Tabla 13. Definicion de formula de velocidad de avance 1

) . Vc x 1000 .
DESCRIPCION DE FORMULA N = C;T Segun tablas
N Numero de revoluciones
por minuto
Velocidad de corte para
Ve aglomerados y 70 m/min
contrachapados
D Didmetro de la fresa
Anexo 17. Férmula para calculo rpm
Fuente: (ECHEVERRIA, 9 DE ABRIL 2015)
Elaborado por: Rodriguez R, 2020
Tabla 14. Definicion de férmula para calculo de velocidad de avance
DESCRIPCION DE FORMULA Vf=FzxNx Zc
Avance por labio de la
Fz
fresa
ZC Numero de labios 3

Tabla 15. Férmula de velocidad de avance

Fuente: (ALVAREZ, 29 de junio 2016)

Elaborado por: Rodriguez R, 2020

Fresa de 3 labios
Alimentacion por diente Fz = 0,065 mm

Numero de dientes Z = 3

Alimentacion Vf = 0,065 x 3 x 663 = 129 mm/min.

Elaborado por: Rodriguez R, 2020
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Anexo 18. Especificaciones de calculo de Vo de fresa

Fuente: (ECHEVERRIA, 9 DE ABRIL 2015)




MANUAL DE USO

ROUTER CNC DE
MADERA




En el siguiente instructivo se especifica la correcta utilizacion de la maquina Router
CNC de madera. Donde se explicarda su funcionamiento, componentes,
especificaciones de programacion e instrucciones paso a paso para accionar y
realizar el labrado en cualquier tipo de MDF siempre y cuando cumpla las medidas

de trabajo especificadas.

DATOS TECNICOS:

Tabla 1. Componentes de maquina.

COMPONENTES

MOTOR NEMA 17
TORNILLO SIN FIN 60CM X 8mm
TORNILLO SIN FIN 25 X 8mm
DREMEL 1500 RPM
BROCA DE DESBASTE DE 3
LABIOS
ARDUINO UNO
CNC SHIELD
BREAKER
CONTACTOR
RELE TERMICO
VARIADOR DE FRECUENCIA
Software Aspire 9.5

| | W

|

R I

Software Universal G code

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020
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Todos los elementos que se encuentran en la tabla “datos técnicos “son todos los
componentes fundamentales de la méaquina, en caso de reemplazar uno ver tipo y
cantidad.

INSTRUCCIONES DE ENCENDIDO:

1. Accionamiento Breaker (encendido)
v" Se debe activar el Breaker que se encuentra dentro de la caja de
control
2. Energizado (luz piloto rojo)

v Luz piloto indica que la caja de control tiene entrada de energia.

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

3. Encendido de componentes (luz piloto verde)
v Luz piloto indica que la caja de control tiene entrada de energia

64



ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

4. Apagado
v Apagado de los componentes

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

5. Apagado de emergencia

v Boton de emergencia en caso de un paro forzado e inmediato

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020
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INSTRUCCIONES DE USO:

1. Instalar los dos software en la maquina

v" Vetrica Aspire 9.5 (0 versiones superiores)
v" Universal G Code ( cualquier version)

2. Realizar el disefio en Vetrica Aspire

v" En el programa colocamos en crear un nuevo archivo

Aspire/

Tareas de inicio
. .
% Crear un archive nuevo

Abrir un archivo existente
MNuevo
Archivos abiertos recientemente...

Tutarialac

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

v Colocar medidas de tabla (area de trabajo) y clic en aceptar.

W Configuracién del material

IoBTVYPE ) Single Sided
1
A () Double Sided
() Rotary
Job size

width (0):] B | mm
z

Ve heisht ) 300.0 | mm
/=57 Thickness (Z) mm

unidad O pulgadas @ mm

Z Zero Position
(®) Material Surface

- (O Machine Bed

Posicién de Origen XY
@] ) [IDesplazar

-~
@

Resolucién del modelo

Bl [estandar (mas rapido) -

O

Apariencia

52/ | Color sélido ~
Color Solido: | [T~
Cancelar

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020
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v' Generamos el disefio (vector) requerido mediante las herramientas

de dibujo y escritura.

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

v" Colocar en “trayectoria de herramienta” y seleccionar “trayectoria

de herramienta de perfil”

9.519 Available! - &

Trayectorias de herramientas [+
Configurar Origen XY
r. 5.0mm 5
I som
Z0 Y X:0.0
Origen X¥:0.0¥:0.0Z:20.0 ¥: 0.
Operaciones de mecanizado
@low Ty
L ayecorsde nemamiens per |
Y ©
WA I B
R
& B0 E

[ Trayectorias

SEJUAILELEY ap sBUOpalelL | X

e

=

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

v" Configurar las especificaciones segun el trabajo que desee realizar.
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Trayectorias de herramientas IR

\TC\  Extrategia Perfilado 2D

Profundidades de corte

& Prof. inicial (D) .0 mm
E m Prof, final (C) mm

Mostrar opciones avanzadas

SEJUBILELIAY ap SBLOjIAARIL | X

E Herr: End Mill (2 mm)

Seledonar Editar
Pasadas 2 Editar pasadas. ..
Mecanizar vectores... .
) Por Fuera/ Dereclml— =
() Dentro/ Izquierda
(® Sobre
Dir. (@) Contramarcha favor de marcha

0.0 mm

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

v" Configurar las especificaciones de velocidad de avance y las rpm de la

maquina (velocidad de husillo) segun la broca desbaste que se use.

Base de datos de herramientas

Lista de herramientas

511 Imperial Tools o [
© S111 End Mills Nombre. End Mil (2mm)
i f End il 0. 125 inch) Tipo de herramienta | Recta v
i~ EndMill (0.25 inch)
£ i EndMil (0.5 inch) Notas
111 Ball Hose
i | Ball Nose (0.0625inch)
-} Ball Nose (0. 125 inch)
b)) Ball Nose (0,25 inch) Geometria
111 v-Bits Diameter (D) m o~
-Ii Form Tools
111 Engraving

11! Specialist {
]l rills . |
B Parametros de corte

1)1 Metric Tools
'E-111 End Mills Profundidad de pasada m e
N il (2 mm)
1 .
- EndMill (3mm) Paso [o6  Jmm =
£ i EndMil (6 mm)
£l Endmil (12 mm)
111 Ball Hose Avances y velocidades
i) Ball Nose (3mm)
) allNose (6mm) Velodidad el husilo
H V-Bits \ Feed Rate =
-}JI Form Tools
111 Engraving Velocidad de bajada [ 500.0 | mmjmin
11! Specialist v
Niimero d 1 B Aplcar
hueva. Copar. Borrar e
Nuevo Grupo| | Importar | | Exportar
. = [Cacoptor | [ Conclr

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

3. Generar el codigo G

v Verificar que la trayectoria este correcta y seleccionar trayectoria

[ATodas las trayectorias visbles en 1 archivo

Trayectorias de herramientas para
Perfiado 1
1] End Ml (2mm)

Postprocesador
Grbl (mm) (*gcode) v
[salda drecta ala méquina

Guardar trayectorie/s de herramienta/s

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

v Guardar la trayectoria (c6digo G) en memoria de computador.

4. Abrir el codigo G en el software “Universal G Code”
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Bl 5 oo sniparnbnes
ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

5. Colocar cero pieza en eje “X” y eje “Y”
v" Se posiciona los dos ejes en cualquier parte de la tabla de trabajo y
se da clic en:

M
]

A

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

6. Colocar cero pieza en eje “Z”

v’ Para posicionar cero pieza de eje “z” se debe colocar a 0.1mm
entre la broca de desbaste y el material donde se realiza el labrado.
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ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

v Luego de daraclicen :

000

0.000

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

7. Correr disefio
v Se coloca en play (correr)
8. Encender dremel
v Una vez que se alce el eje “z” encendemos de forma manual el
dremel.
9. Colocar dremel en cero maquina X,Y,Z

v' Se debe dar clic en punto de inicio de maquina

Acciones comunes X | Estado | - ‘

Reset del Cero Volver a Cero

Reinicio de software b &9 e e

magquina
Desbloquear CObtener estado .

Verificar

Progreso de envio. Ch

Ayuda

ELABORADO POR: Rodriguez, 2020

10. Cambiar tabla MDF
v La tabla MDF no debe superar los 25mm de espesor.
v’ Se debe ajustar muy bien la tabla por medio de bridas.

v Latabla no debe superar el area de corte que es 36 x 36 cm
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MANTENIMIENTO:

A continuacion se muestran indicaciones de mantenimiento que ayudara a la
maquina a estar en éptimas condiciones al momento de su utilizacion.

El mantenimiento necesario para la maquina Router CNC es el siguiente:

e Revisar después de cada trabajo los labios de la fresa de 3mm, en caso de
presentar ruptura, ennegrecimiento, fisura, reemplazar de inmediato.

e Posicionar la méaquina en un lugar cubierto, ventilado y a una altura
adecuada.

e Limpiar la cama base después de cada trabajo realizado, NO debe existir
ningun contaminante fisico que logra establecer contacto directo con las
varillas roscadas.

e Mantener siempre lubricado rodamientos, sea el caso de reemplazar

alguno colocar rodamiento de bolas SKF con didmetro correspondiente.

Caracteristicas técnicas de la maguina Router CNC para madera MDFE

MODULO MECANICO

Recorrido maximo en eje x 36cm
Recorrido maximo en eje y 36cm
Recorrido maximo en eje z 5cm
Velocidad de avance 1449mm/min
Tipo de transmision Varrilla roscada
Estructura Tubo rectangular, angulo, todo en
acero AISI 1020 de 2mm
MODULO ELECTRICO
Cable 110v #10
Cable 12v #22
Hz 60Hz
A 12
\Y 110v-125v
Consumo eléctrico SIN operar 0.01A
Consumo eléctrico EN operacion 1.1A
MODULO ELECTRONICO
Motor Paso 2 mm,1.8°,12v
Arduino UNO grbl
Cnc shield --
Software 1 Universal g code sender
Software 2 Vetrica aspire
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