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INTRODUCCION

En el ambiente del control numérico, se define a un sistema controlado numéricamente, como
una mdquina o proceso controlado por un programa. El programa estd formado por un
conjunto de ndmeros y letras que siguen un estdndar por la EIA (Electronic Industries

Asociation) o la ISO (International Organization for Standarization).

La evolucion del control numérico desde el manejo de cintas de papel perforadas para la
codificacién del programa, hasta el manejo de sistemas CAD/CAM ha dado origen a la

necesidad de conocer diferentes dreas y terminologias; algunos ejemplos son los siguientes:

CAD: Computer Aided Design (Disefio Asistido por Computadora).
CAM: Computer Aided Manufacturing (Manufactura Asistida por Computadora).
NC: Numerical Control (Control numérico).

CNC: Computer Numerical Control (Control Numérico Computarizado).

El control numérico involucra diferentes dreas de conocimiento que son nhecesarias para el
mejor aprovechamiento de la tecnologia disponible, dichos conocimientos estdn intimamente

relacionados y se vuelve imperiosa la necesidad de manejarlos de manera simultdnea.

La responsabilidad de un ingeniero de procesos o de manufactura, generalmente tiene
relacion con la interpretacion del disefio que se presenta en el dibujo de la pieza, la eleccién
de la herramienta de corte, la generacién del programa optimo de NC, su verificacién y

puesta a punto para la corrida de produccidn.

Actualmente, en la industria es frecuente el uso de programas para computadora que ayudan,
facilitan y simplifican el trabajo. El contenido de este trabajo busca dar una visién general

de uno de estos programas, ya que se trata de una herramienta invaluable en la fabricacion
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y manufactura de piezas mecdnicas que con la ayuda de mdquinas CNC, es posible lograr las

geometrias necesarias para la satisfaccion de un cliente.

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

Loz reportes deberan tener la portada que ze indica a continuacién.

Universidad Nacional Autéonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Cuauntitlan

Laboratorio de: Grupo:
Profesor:

Alumno:

Nombre de Practica: No de practica:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega: _ Semestre:_

Ademis deberin basarse en la siguiente metodologia: objetivo(s), introduccion, equipo,
material, procedimiento experiimental, cuestionario, conclusiones y bibliografia
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REGLAMENTO DEL LABORATORIO

%T:, Se desarroliaran las practicas de laboratorio en 12 sesiones durante el semestre en base al cronograma de "?
o~

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

REGLAMENTO DE LOS LABORATORIOS DEL DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA

El presente Reglamento tiene por objeto establecer los lineamientos, requisitos y condiciones que deberan
aplicar, profesores, alumnos y trabajadores de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian (FESC), en el
Departamento de Ingenieria, para la inscripcion, |a realizacion de las practicas, la evaluacién y la disciplina de
los laboratorios. Este documento no excluye otra reglamentacién que resulte aplicable.

DE LA INSCRIPCION

1. Lasinscripciones a los laboratorios se harén durante el periodo oficial que fijara la Unidad de Administracion
Escolar y baja ninguna circunstancia se inscribirdn alumnos fuera del periodo establecido.

2. El nimero maximo de alumnos por laboratorio seré de 8. 3
-y
DE LAS PRACTICAS S
~3

C/ 3. Es responsabilidad del profesor dar a conocer el cronograma de actividades del laboratario, el reglamento &
' de los laboratorios del departamento de Ingemena y el reglamento intemo de cada seccion en la primera < \..

2} sesion.

® 4. El alumno solo tendrd derecho a reahzar las préacticas si esta inscrito en el grupo de laboratorio 3

correspondiente. -5
-3

actividades (dependera de |as practicas existentes para cada |laboratorio).

8. Losalumnosy profesores tienen una tolerancia de 10 minutos para llegar a su préchca de laboratorio, en el

horario establecido:

b. Si el profesar incumple en este punto, el alumno tiene el derecho y la obllgacxén de reportario al Jefe de

a. Siel alumno incumple en este punto, tendré falta en |2 sesién mﬁespondlante
Seccidn correspondiente.

La realizacidn de las practicas de laboratorio y/o mampulaqdn de los equlpos debera estar siempre
supervisado por el profesor corespondiente. «

cambiarse salvo previa autorizacion del Jefe de Seccidn. L‘%

= 2
10. Los manuales de practicas de laboratorio deberén contener los siguientes elementos: portada, indice, «)
objetivo general de la asignatura, objetivo del curso experimental, introduccion, criterios de evaluacion del

curso experimental, practicas, anexos o apéndices (donde aplica) y bibliografia.

11. El contenido de cada practica deberé incluir: nombre y nimero de la practica, tema comrespondiente,
objetivos, introduccién,. actividades previas, material y/o equipo, desarrolio experimental, cuestionario,s
conclusiones y bibliografia.

)’f&o@ 56(6!6(1 MC(dm‘(‘G Dero SCCQQ’. T wousteiac

Pagina1de 2

wm_;a

Las sesiones de practicas deberan Iniciar y concluir dentro de su horario establecido del laboratorio. W

9. Las practicas se realizaran en el lugar y horario asignados. Por ningdin motivo o razén injustificada podran

26/0// 2220 |
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12. Los reportes deberan tener portada y basarse en el contenido de los manuales de practicas de laboratorio
y serén entregados en la siguiente sesion. e

DE LA EVALUACION

7

13. El alumno que no asista a la sesién de la practica comespondiente, no tiene derecho a ser evaluado en esa
practica y serd considerada como falta.

14. EJ alumno que no traiga el material requerido para |a préctica (cuando sea el caso), no podré realizarla, ni
se le permitira que se incorpore con algun ofro equipo de trabajo.

15. E! alumno debera cumplir con el '90% de asistencia como minimo durante el semestre, para poder ser
considerado en la evaluacién aprobatoria. 3

16. La evaluacion del curso es responsabilidad de cada profesor tomando en cuenta como base los puntos
anteriores, el reglamento interno de la seccidn y los criterios de evaluacion acordados.

17. La calificacion final del curso del laboratorio seré:
a. A (Aprobado); calificacion entre 6.0 y 10.0
b. NA (No Aprobada); menor de 6
¢. NP {No Presentd); no asistié a laboratorio.
Teniendo una vigencia y validez solamente para el semestra en curso. \3'
DE LA DISCIPLINA 3

-t
), . . . - 0
. No se pemitira la realizacion o iniciacién de alguna practica sin la presencia del profesor respectivo. $

. El profeser debera usar la ropa de trabajo que para tal fin le proporciona a institucion.

El squipo o material detectado en malas condiciones o dafado, deberd ser notificado inmediataments por3
el alumno al profesor del laboratorio en tumo y éste a su vez reportara al/Encargado de Arsa (si o hubiere) 3
yfo al Jefe de Seccion. « . ﬁ

. Dentro del laboratario se deberan respetar las normas de seguridadle higiene indicadas 'én cada érea.

. Para cualquier persona, los siguientes eventos podran originar que se turne el caso a la Unidad Juridica:

a. Substrasr o mover equipo y/o material de los cubiculos, laboratorios e instalaciones sin la autorizacion 2
por escrito del Jefe de Seccion. : v
Danar intencionalmente mobilianio, equipo e instalaciones y/o hacer uso indebido de las mismas. «/ﬁ
Dar mantenimiento mayor al equipo sin la autorizacion del Jefe de Seccion. é
o y
&

ooT

Atentar contra {a seguridad e integridad de otra persona dentro del laboratorio.: =
GENERALES "3

23. El Departamento de Ingenieria no se hace responsableé por las faltas en que puedan incurrir alumnas, :
profesores y trabajadores dentro de los laboratorios, por omisién y desconocimiento de dicho reglamento. 3

24. El presente reglamento deberd permanecer visible en todas y cada una de las aulas donde se impartan
practicas de laboratorio. &

25. Los casos no previstos en el presente reglamento seran resusltos por el jefe de la Seccion yfo el jefe del
Departamento.

7 i S A S
Lja C@&(C{OYJ mamca 'S‘c,?a Sc;:c\_c:’: Iuouam\o..
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RECOMENDACIONES DE USO DE EQUIPO ROUTER CNC

Consideraciones de tiempos de uso continuo, profundidades de corte y velocidades de para
spindle y modulo laser

De acuerdo a las especificaciones del fabricante, las herramientas de spindle y el mddulo laser
tienen limitaciones respecto al tiempo de uso de forma continua, esto con el fin de prolongar su
vida atil y evitar dafios en sus componentes internos. En la tabla 1 se muestran los tiempos
recomendados para uso continuo y su periodo minimo de espera entre sesiones de uso para cada
tipo de herramienta, mientras que en la tabla 2 se muestran la profundidad de corte y la velocidad
de avance para los materiales que pueden ser ocupados en las practicas o proyectos que puedan

ser desarrollados en el equipo.

Tabla 1. Tiempos de uso continuo e intervalo de espera para spindle y modulo laser.

Herramienta | Tiempo maximo recomendado | Tiempo minimo de espera

de uso continuo entre sesiones de uso
[min] [min]
Spindle 60 15
Modulo 30 15

laser

Tabla 2. Profundidades de corte y velocidades de avance experimentales para router CNC.

Profundidad de | Velocidad
Herramienta Material corte por pasada | de avance
[mm] [mm/min]
Madera 0.5 60
1 40
MDF 0.5 70
Spindle 1 50
Acrilico 0.5 50
Aluminio 0.2 25
Modulo laser Madera / MDF 0 200
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Posicionamiento inicial y final del cabezal porta herramienta y mesa de trabajo.
Se recomienda ampliamente posicionar el cabezal porta herramienta y la mesa de trabajo tal y
como se muestra en la figura F al finalizar cada sesion de uso, esto debido a la facilidad con la

que la herramienta de corte y la pieza de trabajo pueden ser colocadas y fijadas en el equipo.

Figura C. Posicion recomendada para cabezal porta herramienta y mesa de trabajo

Precaucion en uso del ciclo de retorno a cero maquina (Homing).

Los ciclos de retorno a cero maquina son de gran utilidad en los procesos de manufactura CNC
ya que establecen un punto de referencia para el posicionamiento seguro de la herramienta de
corte. Este punto de referencia suele estar programado directamente desde fabrica y la misma
disposicion fisica de la maquina herramienta puede indicar su posicion.

Sin embargo, debido al software, el controlador y la misma configuracién fisica del router CNC
3018 el punto cero maquina no se encuentra establecido en una posicion permanente, ya que el
propio sistema establece su punto de referencia cero maquina cada vez que se comunica con el
software sender en cada uso, es decir, cada vez que se utilice el router en una sesion y se conecte
con la computadora, la posicion en la que la herramienta a utilizar se encuentre en ese momento

se convierte en el punto cero maquina. Esto puede ser problematico al momento de utilizar el
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codigo G28 ya que la herramienta utilizada puede impactar con un obstaculo en el area de trabajo

0 bien, tratar de trasladarse fuera de los limites fisicos del mismo router.

En esta situacion, la opcion mas conveniente es utilizar el punto establecido como cero pieza para
trasladar la herramienta utilizada una vez concluido el proceso de manufactura utilizando el
bloque de instrucciones [GO0 X0 YOQ], colocando una posicion de altura (eje Z) mayor a la

superficie de la pieza de trabajo con el fin de facilitar el desmonte de la pieza trabajada.
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PRACTICA No. 1

LAS MAQUINAS CNC Y SU IMPORTANCIA ACTUAL

OBJETIVO:
» Conocer la utilidad e importancia de los equipos controlados mediante control numerico

en la aplicacion industrial de la manufactura y disefio por computadora.

INTRODUCCION

El control numérico ha dado a la industria, nuevos y mayores controles en el disefio y fabricacion
de productos. Hoy, muchos miles de maquinas de control numérico se usan en talleres grandes y
pequefios de maquinado. En estos talleres, las maquinas CNC se pueden usar para controlar un
taladro sencillo, para fresar una pieza demasiado compleja para maquinar y que por métodos
convencionales resultaria demasiado cara hacerla, etc. Las maquinas de control numérico estan
disponibles actualmente en una gran variedad de tipos y medidas; como son: tornos, taladros,
fresadoras, mandrinadoras, centros de maquinado, rectificadoras, punzonadoras, maquinas de

electroerosion, maquinas de soldar, dobladoras, bobinadoras, manipuladores, etc.

Figura 1.1. Fresadora CNC (Centro de maquinado).
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El control numérico de las maquinas herramientas simplemente es el control de las funciones de
la maquina herramienta por medio de instrucciones en forma de cddigos. A continuacion, se
mencionan algunos conceptos importantes para tener una mejor comprension del funcionamiento

de estas maquinas.

Control numérico computarizado (CNC)

Este es el término general que se usa para describir un sistema de control el cual incluye
una computadora o un microprocesador digital. Las maquinas CNC son adaptables a un
amplio rango de procesos de manufactura, algunas aplicaciones de son: corte de metales,
soldadura corte mediante flama, trabajo en madera, prensa, etc.

Las CNC son capaces de trabajar muchas horas con una supervisién minimay son para produccion
en serie y en lotes. En este campo se puede definir el control numérico como un dispositivo capaz
de controlar el movimiento de uno o varios 6rganos de la maquina de forma automatica a partir
de los numeros y simbolos que constituyen el programa de trabajo. Este programa controla o

automatiza las siguientes funciones:

Los movimientos de los carros
Las velocidades de posicionado y mecanizado

Los cambios de herramientas.

D N N NI N

Los cambios de piezas
v"Las condiciones de funcionamiento (refrigeracion, lubricacién, etc.)

Los componentes basicos de un sistema CNC son:

v" El programa
v" Launidad de control
v" La maquina herramienta
El programa contiene toda la informacion necesaria para el mecanizado, la unidad de control

interpreta esta informacion y controla la ejecucion de la misma en la maquina herramienta.
Ventajas de las maquinas de control numeérico:

¢+ Mayor precision y mejor calidad de productos.

10
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Mayor uniformidad en los productos producidos.

Un operario puede operar varias maquinas a la vez.

Facil procesamiento de productos de apariencia complicada.

Flexibilidad para el cambio en el disefio y en modelos en un tiempo corto.

Féacil control de calidad.

Reduccion en costos de inventario, traslado y de fabricacion en los modelos
y abrazaderas.

Es posible satisfacer pedidos urgentes.

No se requieren operadores con experiencia en el manejo de cada maquina herramienta.
Se reduce la fatiga del operador.

Mayor seguridad en las labores.

Aumento del tiempo de trabajo en corte por maquinaria.

Facil control de acuerdo con el programa de produccion lo cual facilita la competencia en
el mercado.

Facil administracion de la produccion e inventario lo cual permite la determinacion
de objetivos o politicas de la empresa.

Permite simular el proceso de corte a fin de verificar que este sea correcto.

Sin embargo, no todo son ventajas y entre las desventajas se pueden citar las siguientes:

X/
L X4

Alto costo de la maquinaria.

Falta de opciones o alternativas en caso de fallas.

Es necesario programar en forma correcta la seleccion de las herramientas de corte y la
secuencia de operacion para un eficiente funcionamiento.

Los costos de mantenimiento aumentan, ya que el sistema de control es mas complicado
y surge la necesidad de entrenar al personal de servicio y operacion.

Es necesario mantener un gran volumen de produccion a fin de lograr una mayor eficiencia

de la capacidad instalada.

11
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CUESTIONARIO

1. Mencione al menos 5 ejemplos de tecnologias en los que el Control Numérico Computarizado

sea utilizado.

2. Mencione 5 empresas de fabricacion de centros de maquinado CNC.

3. Mencione 5 rubros industriales en los que los centros de maquinado CNC sean

imprescindibles.

4. llustre mediante imagenes las diferencias de productos realizados mediante procesos de corte

convencionales y centros de maquinado CNC.

5. ¢Bajo qué argumentos justificaria la adquisicion de un centro de maquinado CNC si en contra

tiene un equipo de obreros calificados en el manejo de maquinas herramienta?

6. ¢Bajo qué argumentos rechazaria la adquisicion de un centro de maquinado CNC si se cuenta

con suficiente capital econdémico e infraestructura?

12
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PRACTICA No. 2

CODIGOS DE PROGRAMACION ISO

OBJETIVOS:
» Conocera los codigos basicos para programar equipos de tornos y fresadoras o routers CNC.

INTRODUCCION

El CNC tuvo su origen a principios de los afios cincuenta en el Instituto de Tecnologia de
Massachussets (MIT), en donde se automatiz6 por primera vez una gran fresadora. En esa época,
las computadoras estaban en sus inicios y eran tan grandes que el espacio ocupado por la
computadora era mucho mayor que el de la fresadora.

Hoy en dia, las computadoras son cada vez mas pequefias y econdémicas, con lo que el uso del
CNC se ha extendido a todo tipo de maquinaria, por ejemplo: tornos, rectificadoras,

punzonadoras, electroerosionadoras, etc.

Figura 2.1. John Parsons y la primera fresadora de control numérico

13
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Sistemas de coordenadas

La programacion de las maquinas CNC se rige bajo la norma ISO (International Organization for
Standarization) y las 6rdenes son representadas en formas de c6digos y coordenadas que a su vez
controlan los diferentes movimientos de los dispositivos y ejes de la maquina. Los movimientos
son de dos tipos bésicos: punto a punto (movimientos rectilineos) y trayectoria continua

(movimientos de contorneado).

Para que los sistemas de coordenadas puedan ser desplazados en un punto especifico debe ser
descrito en forma matematica a lo largo de tres ejes que basicamente las maquinas de CNC basan

su construccion y sus movientes estan representados por los ejes X, Y, Z.

El disefio de las méaquinas de control numérico tiene los ejes de la siguiente manera: el eje X como
movimiento horizontal (hacia a la derecha o izquierda), el eje Y como movimiento transversal

(alejandose o acercandose de la columna) y el Z como movimiento vertical. (Figura 2.2).

+Y

R

|
~

-7

Figura 2.2. Sistemas de coordenadas.

Como ya se dijo, los ejes estan definidos por la norma 1SO los cuales indica como X, Y, Z, y

forman el sistema de referencia, con esta norma se pude realizar los programas con los mismos

14
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cédigos para que las maquinas decodifiquen las 6rdenes y puedan ejecutarlas sin importar la

marca o0 modelo permitiendo una universalidad en los codigos de programacion.

Eje Z: Generalmente representa al eje del husillo que proporciona le movimiento de corte. Si no
hay husillo este eje es perpendicular a la superficie de sujecion de la pieza.

Eje X: Regularmente este eje es horizontal y paralelo a la superficie de sujecion de la pieza, sin
embargo, en las maquinas en donde ni las piezas ni la herramienta son giratorias, el eje X es

paralelo a la direccion de corte con sentido positivo el del corte.

Eje Y: Este eje es transversal y se mueve perpendicularmente al eje X.

Origenes de referencia

En las maquinas CNC existen dos tipos de origenes, el origen maquina es el que viene por defecto
de fabrica al momento de su arranque mejor conocido como home y el origen mdvil que es
definido por el operario y puede posicionarlo en cualquier lugar permitido por los limites de la

maquina.

El punto de control es punto de la herramienta en el cual la méaquina conoce las coordenadas y
este punto puede estar definido en cualquier posicion.

El origen pieza o movil puede ser establecido en cualquier lugar de la maquina, este tipo de origen
se ajusta dependiendo de las necesidades del trabajo a realizar y puede ser definido en la misma
maquina o en el programa, de este modo se pueden emplear varios origenes para el maquinado de

una pieza lo que hace mas facil la elaboracion de programas.

El origen movil marca el sistema de referencia respecto al material de partida y de ahi se parte
para que la maquina haga los recorridos pertinentes de los ejes (figura 2.3.).

15
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CERO PIEZA

\

FRESADORA

Figura 2.3. Cero pieza.

Control Numérico Computarizado

El programa de control numérico es un conjunto de codigos que representan las érdenes de los
movimientos dadas a la maquina, tales como el movimiento de la herramienta o la pieza en los
ejes X Y Z, las revoluciones de giro del husillo, escrito en un lenguaje especial (cddigo)
compuesto por letras y nUmeros que se graba en un soporte fisico (cinta magnética, disquete, etc.)
0 se envia directamente al control. EI Control Numérico (CN) debe interpretar las instrucciones
contenidas en el programa, convertirlas en sefiales que accionen los dispositivos de las maquinas

y comprobar su resultado.

El programa de control numérico puede generarse mediante alguna de las alternativas siguientes:

¢+ El operador puede dar entrada a los cddigos a través del panel de control de la maquina.

+«» EIl programa puede ser escrito en una computadora y guardarse en formato de texto plano
(codigo ASCII), para transmitirlo posteriormente a través del puerto serial de la computadora

al puerto serial de la maquina-herramienta a traves de un cable.

16
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+» El dibujo de la pieza se procesa en un paquete de CAM para generar el codigo de control
numérico y transmitirse posteriormente a la maquina herramienta.

« El controlador puede estar equipado con la alternativa de dialogo interactivo, lo cual facilita
su codificacion, o bien puede “teclearse” directamente letra por letra y nimero por nimero.

Cualquiera que sea el metodo, generalmente el programa contiene instrucciones estandarizadas

por la EIA e ISO, estas instrucciones se agrupan en codigos “G” o funciones preparatorias y en

codigos “M” o miscelaneas.

Formato de programacion 1ISO

Un programa de control numérico contiene informacion en forma de cddigos en una secuencia
especifica, su ejecucion ocurre en forma cronoldgica cada bloque. Cuando se ejecuta un blogque

se hace de una manera ordenada de acuerdo a las indicaciones especificadas.

Los blogues van numerados de modo que la funcion que realiza cada uno es por medio de
caracteres que indican la accion a ejecutar y diversos valores numéricos para hacer mas precisa la

accion.

Existen diversos caracteres en el codigo 1SO unos se identifican como especiales y otros como
alfanuméricos, Dentro de los caracteres de describen los codigos G y M que son instrucciones
genérales y miscelaneas, los formatos de bloque, las sentencias de control de flujo, funciones

paramétricas y funciones complementarias.

Nomenclatura, sentidos y significado de letras.

Los movimientos de los diferentes componentes en las maquinas herramientas siguen un conjunto

de normas, en cuanto a su nomenclatura y sentido de movimiento.

La version mas comun en Estados Unidos es la propuesta por Electronic Industries Alliance a
principio de los afios 1960. En febrero de 1980 se aprobo una revision final con el nombre de

RS274D. En todo el mundo, en estandar 1SO 6983 es el mas usado, aungue en algunos paises
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europeos en concreto se utilizan a veces otros estandares como el DIN 66025 aleman o los PN-
73M-55256, PN-93/M-55251 polacos.

Los distintos fabricantes de maquinas CNC han afiadido todo tipo de extensiones y variaciones al

lenguaje, por lo que los operadores de las maquinas deben conocer las peculiaridades concretas

que el fabricante ha previsto para su uso.

De acuerdo al estandar RS-274-D de la EIA, el significado de las letras de un programa es como

se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Significado de las letras (cddigos) dentro de un programa CNC

LETRA

DESCRIPCION O SIGNIFICADO

A

Dimension angular alrededor del eje X, medida en grados decimales

Dimension angular alrededor del e¢je Y, medida en grados decimales

Dimension angular alrededor del eje Z, medida en grados decimales.

TN W

Dimension angular alvededor de un eje especial, o avance terciario, o funcion de

seleccion de compensacion para herramienta

Dimension angular alrededor de un eje especial, o avance secundario

Avanece

Funcion preparatoria

Libre o compensacion de la herramienta

Pardametro de interpolacion o paso paralelo al gje X

Parametro de interpolacion o paso paralelo al gje ¥

Pardmetro de interpolacion o paso paralelo al eje Z

N S~ Q) | e

Libre

Funcion miscelanea o auxiliar

Numero de secuencia

Niunero de secuencia para segundo encabezado solamente
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Tercer movimiento paralelo al eje X o tercer movimiento rapido.

Tercer movimiento paralelo al eje Y o segundo movimiento rapido

Segundo movimiento paralelo al eje Y o primer movimiento rdpidoe ¢ radio

Velocidad del husillo

Seleccion de la herramienta

Segundo movimiento paralelo al eje X

Segundo movimiento paralelo al eje ¥

Segundo movimiento paralelo al eje Z

Primer movimiento

Segundo movimiento

N| | | B = QN e RO

Tercer Movimiento

Los Blocks (Bloques de instrucciones) en Control Numérico
Estructura de Bloque

Es el modo de dar 6rdenes a la maquina para que se los ejecute. Esto tiene ciertas caracteristicas
que se debe cumplir. La maquina ejecuta las ordenes (operaciones) de acuerdo a los datos
entregados por dicha operacion, por lo que cada orden tiene una estructura definida. A cada orden
se le denomina block o bloque de programa. De manera general cada bloque tiene la siguiente

estructura:
a) Numero de bloque (numero de linea de programa).
b) Cddigo de orden de configuracién (funcion de maquinado).

c) Pardmetros de la funcion de maquinado (Coordenadas X, Y, Z y parametros

complementarios).

d) Comentarios.
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BLOQUE DE PROGRAMA

|
NO1 GO1 X10.0 Y8.0 Z3.0 F1000 (Estoes uncomentario)

Numero de bloque

Funciones de maquinado
(G, M, T, etc)

Pardmetros de la funcién de maquinado
Gxx = f(Coordenadas, Parametros complementarios)

Comentarios

Figura 2.4. Bloque de instrucciones de un programa CNC

Sistemas de programacion
Existen dos tipos de programacion, el sistema incremental o relativo y el sistema absoluto.

Ambos sistemas tienen aplicaciones en la programacion CNC, y la mayoria de los mandos en
herramientas de las maquinas construidas hoy son capaces de manejar la programacion

incremental y absoluta.

Sistema incremental

En el sistema incremental, todas las dimensiones se establecen punto a punto, esto es, siempre se

utiliza el punto anterior como el origen para programar el siguiente movimiento (figura 2.5).

Su sintaxis es: G91
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Figura 2.5. Sistema incremental o relativo

Sistema absoluto

En el sistema absoluto, todas las dimensiones o puntos se miden con respecto al cero o punto de
referencia que se fija desde el inicio (figura 2.6). La funcion G90 esta activa por defecto, es decir
que el CNC asume las cotas en valores absolutos, si no se indica expresamente lo contrario con

las instrucciones (G91 6 G93), ya que es una funcion "modal”.

Su sintaxis es: G90

A
T (X1.5, Y4.5)

i B
T TP (2, v3)

2 .
= o o
I -; i F E ] '[ L]

Figura 2.6. Sistema absoluto
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Movimientos

Se dice que un movimiento libre de la herramienta sin que ésta tenga contacto alguno con la pieza
es un movimiento en vacio, y si se desea que éste se ejecute a la méaxima velocidad permisible por
la maquina, entonces se codifica con la instruccion GO0 o GO, conociéndose también como
interpolacion lineal en vacio, ya que los movimientos con este codigo siempre se realizan en linea

recta.

Por otra parte, cuando la herramienta esta en contacto con la pieza, se prefiere un movimiento con
una velocidad de avance especifica. Si el movimiento se realiza en linea recta, se codifica con la

instruccion G0lo G1.

Interpolacion circular a derechas y a izquierdas G02 y G03 respectivamente

Es el movimiento similar al movimiento lineal, pero se pueden realizar movimientos circulares a

una cierta velocidad de avance, utilizandose como ya se dijo, los codigos G02 y G03, tabla 2.2.

Tabla 2.2. Interpolacion circular en torno y fresadora.

TORNO FRESADORA
Con informacion de radio Con informacion del Con informacion de radio Con informacion del
centro del radio centro del radio
G02X _Z R _ Go2X _Z I K |Go2X Y R GO2X Y I J

G02.- Avance circular del cortador en el sentido de las manecillas del reloj, a velocidad

programada como se muestra en la figura 2.7.
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donde: Po=Punto inicial; P1=Punto final; R=Radio del arco
Figura 2.7.- Avance circular en el sentido de las manecillas del reloj.

Nota: si el circulo es mayor de 180° se debe utilizar el formato |, J para indicar las coordenadas

(relativas) del centro del circulo.

GO03.- Avance circular del cortador en sentido opuesto a las manecillas del reloj a una velocidad

programada como se muestra en la figura 2.8.

donde: Po=Punito inicial; P1=Punto final; R=Radio del arco

Figura 2.8. Avance circular en el sentido contrario al de las manecillas del reloj.
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Se puede decir con total certeza que G02 y G03 son unas de las funciones mas utilizadas en la

programacion CNC. El uso de las instrucciones puede ser en los tres planos de trabajo (XY, XZ,

Y2).

Si se introducen valores erroneos, el control avisara lanzando un mensaje de error.

A continuacion, se muestra la estructura de un bloque de programa para realizar una interpolacién

circular.

N0010 G02/G03 X_Y_1_J K_

A continuacion, se detalla lo que es cada argumento:

%+ G02/G03 Interpolacion circular a derechas o a izquierdas, respectivamente.

P1{10,10} P1.Pto Inicial

NN 5D

X15YES 10 J-5

“ud - ‘;I'-J

Figura 2.9. Movimiento circular en sentido horario

% X Coordenada “X” del punto final del arco. La cota se puede dar en absolutas o en

incrementales.
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X/
L X4

Y Coordenada “Y” del punto final del arco. La cota se puede dar en absolutas o en

incrementales.

¢ I Distancia en sentido del eje “X”, desde el punto inicial del arco hasta el centro del arco. Esta

cota siempre se daré en incrementales.

¢ J Distancia en sentido del eje “Y”, desde el punto inicial del arco hasta el centro del arco.
Esta cota siempre se dara en incrementales.
% K Distancia en sentido del eje “Z”, desde el punto inicial del arco hasta el centro del arco.

Esta cota siempre se dara en incrementales.

Explicacion

Por lo tanto, segun lo arriba expuesto, el blogue para efectuar una curva como la de la figura

seria el siguiente:
NO0010 G02 X15 Y510 J-5

Donde :

X4

G02: Interpolacion circular a derechas (a la velocidad del avance programado).

*,

%+ X15: Cota X del punto final del arco.

¢+ Yb5: Cota Y del punto final del arco.

% 10: La distancia que hay en sentido del eje “X” desde el punto de inicio del arco hasta el
centro es 0.(Recordar que esta cota siempre sera en incrementales, independientemente de si

estamos programando en cotas absolutas o incrementales).

% J-5: La distancia que hay en sentido del eje “Y” desde el punto de inicio del arco hasta el
centro es -5. (Recuerde que esta cota siempre sera en incrementales, independientemente de

si estamos programando en cotas absolutas o incrementales).
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Instruccién G53 a G59. Traslado de origen de coordenadas.

Para efectuar un traslado de origen de coordenadas, se dispone de las funciones G53 al G59 ambas
inclusive, que se encargan de desplazar el origen desde el cero maquina hasta el nuevo origen
elegido (cero pieza), disponiendo asi de siete desplazamientos distintos, que llamaremos en el
programa indicando la funcion deseada (G57) sin tener que asignarle de nuevo los valores X, Y,
Z

Los valores asignados a estas funciones se guardan en la tabla de decalaje para estar disponibles

durante el programa.

Pero también se pueden asignar o cambiar durante el programa en un bloque de programacion.

-~ |cero mdquina

£~

Figura 2.10. Traslado del origen de coordenadas

Tenga en cuenta que no se debe de cambiar durante el programa si esta activa la compensacién
de herramienta, y que debido a que no produce ningun desplazamiento si se estad en G91 tampoco
produce ningun efecto pues las cotas se refieren siempre a la cota anterior y no al cero pieza como

ocurre en G90 que las cotas se refieren siempre al cero pieza.
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Instrucciones G17, G18 y G19

Utilizando una de estas tres funciones, se le dice al control el plano en el que vamos a trabajar.

Las tres funciones son modales.

G17 Es la encargada de indicar al control que vamos a trabajar en el plano XY. El control siempre
asume esta instruccion por defecto, es decir, cuando ponemos en marcha la maquina, el control

asume que el trabajo se va a llevar a cabo en el plano XY.
G18 Es la encargada de indicar al control que vamos a trabajar en el plano XZ.

G19 Es la encargada de indicar al control que vamos a trabajar en el plano YZ.

Tornos CNC

Las coordenadas en los tornos convencionales, asi como los centros de torneado opera en dos ejes
el X'y eje Z; el eje X controla el movimiento transversal de la torreta porta herramientas mientras
que el Z controla en movimiento longitudinal de la torreta porta herramientas acercandose o

alejandose del cabezal. (Figura 2.11)

Figura 2.11. Ejes en el torno.
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En las tablas 2.3 y 2.4 se muestran los codigos G y M que pueden ser utilizados en la mayoria de

los equipos de torno CNC comercialmente disponibles.

Tabla 2.3. Codigos G para Tornos CNC

Cddigo G | Grupo Funcién
GO0 1 | Avance rapido
GO01 1 Interpolacion lineal (avance de maquinado)
G02 1 Interpolacion circular horaria
G03 1 Interpolacion circular anti-horaria
G04 0 Espera para la puerta del torno
G10 0 Colocar el cero del programa
G20 6 Entrada de datos en pulgadas
G21 6 Entrada de datos en el sistema métrico
G22 9
G23 9
G27 0 Chequear el cero de maquina o la posicion de referencia (home)
G28 0 Ir a la posicion de referencia de la maquina (home)
G29 0 Regresar al punto de referencia
G30 0 Regresar al segundo punto de referencia
G31 0 | Saltar una funcién
G32 1 Origen del corte
G34 1 | Variable para construccién de roscas
G36 0 Compensacién automatica de la herramienta en X
G37 0 |Compensacién automatica de la herramienta en Y
G40 7 Sin compensacion de radio de herramienta
G41 7 Compensaciéon de radio de herramienta x izquierda
G42 7 Compensacién de radio de herramienta x derecha
G50 0 Define el sistema de referencia en X-Z
G65 0 Llamado de marcos
G66 12 | Esperar sefial
G67 12 | Esperar cancelacion de sefial
G70 4 Retoma el principio y el final del ciclo
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G71
G72
G73
G74
G75
G76
G90
G92
G94
G96
G97
G98
G99

N N PP PO O O O O B>

N =
(N N

Remocidn de material por medio de cilindrado en el eje z
Acabado de la pieza dando profundidad en el eje x
Torneado longitudinal por medio de desbaste (paralela al perfil)
Circulo de perforado con profundidades de corte
Ejecucion de ranuras en el eje x

Roscado

Coordenadas absolutas

Desplazamiento hasta el origen del sistema

Velocidad de avance en mm / min

Velocidad de corte constante mm /min

Velocidad de giro constante rev / min

Avance por minuto

Avance por revolucién (por vuelta)

Tabla 2.4. Codigos M para Tornos CNC

Cdédigo M Funcion
MO0 Para el programa
MO01 Parar opcionalmente
MO02 Reset programa
MO3 Encender Husillo horario
MO04 Encender husillo anti-horario
MO05 Apagar el husillo
MO6 Cambio automatico de herramienta
MO7 Refrigeracion “B” on
MO8 Refrigeracion “A” on
M09 Apagar refrigeracion
M10 Abrir la mordaza
M11 Cerrar la mordaza
M13 Husillo hacia delate y refrigerante encendido
M14 Husillo hacia atras y refrigerante encendido
M15 Finaliza el programa
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M16
M19
M20
M21
M22
M23
M25
M26
M29
M30
M31
M37
M38
M39
M40
M41
M43
M44
M45
M48
M49
M50
M51
M52
M53
M54
M56
M57
M62
M63
M64

Llamado de una herramienta especial
Orientacion del husillo

Indicador A del husillo

Indicador 2A del husillo

Indicador 3A del husillo

Indicador 4A del husillo

Seleccionar DNC modo
Reset y Reactivar programa
Incrementar conteo de partes
Abrir la puerta de una parada
Abrir puerta

Cerrar puerta

Mirar porcentaje de avance al 100%
Cancelar M48

Esperar la sefial de posicion del eje
Cancelar M50

Cancelar M52

Seleccionar mordaza interna
Seleccionar mordaza externa
Genera sefial 1
Genera sefial 2

Apaga la sefial 1
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M65 Apaga la sefial 2
M66 Espera la sefial 1
M67 Espera la sefial 2

M70 Espejo en X encendido

M76 Espera para que se apague la sefial 1
M77 Espera para que se apague la sefial 2
M80 Apaga espejo en X

M98 Llamado de un subprograma

M99 Fin del subprograma

Fresadoras y Routers CNC

Las coordenadas en los centros de maquinado (fresadoras CNC) operan en tres ejes X, Y, Z; el
eje X controla el movimiento hacia la izquierda o derecha de la mesa, el eje Y controla el
movimiento perpendicular respecto al eje X alejandose de la columna y el eje Z controla el

movimiento vertical (hacia arriba o hacia abajo) del husillo (figura 2.12).

Figura 2.12. Ejes en fresadora.
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En las tablas 2.5 y 2.6 se muestran los codigos G y M mayormente aceptados y conocidos por los

fabricantes de maquinas fresadoras CNC.

Tabla 2.5. Codigos G para fresadoras CNC

Cddigo G | Grupo Funcion
G00 1 | Avance répido
GO01 1 Interpolacion lineal (avance de maquinado)
G02 1 Interpolacion circular horaria
G03 1 Interpolacion circular anti-horaria
G04 0 Espera para la puerta de la fresadora
G09 0 Parada exacta
G10 0 Colocar el cero del programa
Gl1 0 Cancelar modo cero del programa
G17 2 Seleccionar plano XY
G18 2 | Seleccionar plano ZX
G19 2 | Seleccionar plano YZ
G20 6 Entrada de datos en pulgadas
G21 6 Entrada de datos en milimetros
G22 9
G23 9
G27 0 Chequear el cero de maquina o la posicion de referencia
G28 0 (home)
G29 0 Ir a la posicion de referencia de la maquina (home)
G30 0 Regresar al punto de referencia
G31 0 Regresar al segundo punto de referencia
G33 1 Saltar una funcion
G39 0 Corte para rosca
G40 7 Interpolacion circular en esquinas
G41 7 Cancelar compensacién en el corte
G42 7 Compensacién en el corte a la izquierda
G43 8 Compensacion en el corte a la derecha
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G4
G49
G50
G51
G54
G55
G56
G57
G58
G59
G60
G61
G62
G63
G64
G65
G66
G67
G68
G69
G73
G74
G76
G80
G81
G82
G83
G84
G85
G86
G87

11
11
14
14
14
14
14
14

15
15
15
15

= [
o o ©

© ©O© © O © © © ©O©o O ©o o

Compensacion en la longitud de la herramienta

Compensacion en la longitud de la herramienta

Cancelar compensacion en la longitud de la herramienta

Cancelar la escala

Escala

Seleccion del sistema 1 de coordenadas de trabajo
Seleccion del sistema 2 de coordenadas de trabajo
Seleccidn del sistema 3 de coordenadas de trabajo
Seleccidn del sistema 4 de coordenadas de trabajo
Seleccion del sistema 5 de coordenadas de trabajo
Seleccion del sistema 6 de coordenadas de trabajo
Posicion en una sola direccion

Parar modo exacto

Sistema de control en el modo automatico en las esquinas

Modo de roscado

Modo de corte

Llamado de marcos

Esperar sefial

Esperar cancelacion de la sefal

Coordinar rotacion

Cancelar coordinar rotacién

Avance réapido en el ciclo de perforado
Ciclo de perforado con velocidades de corte
Roscado

Cancela el ciclo

Ciclo de perforado sencillo

Taladrado con tiempo de espera en el fondo
Profundidad del agujero en el ciclo de perforado
Ciclo de roscado

Ciclo para ampliar agujeros

Ciclo para ampliar agujeros
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G88 9 Regresar al ciclo de ampliar agujeros
G89 9 Ciclo de ampliar agujeros
G90 3 Ciclo de ampliar agujeros
GIo1 3 | Coordenadas absolutas
G92 0 | Coordenadas increméntales
G94 5 Desplazamiento hasta el origen del sistema
G95 5 | Velocidad de avance en mm / min
G98 10 | Velocidad de avance en rev / min
G99 10 | Regresar al nivel inicial
Regresar al punto R

Tabla 2.6. Codigos M para Fresadoras y Routers CNC

Cdédigo M Funcion
MO0 Para el programa
MO01 Parar opcionalmente
MO02 Reset programa
MO3 Encender Husillo horario
MO04 Encender husillo anti-horario
MO05 Apagar el husillo
MO06 Cambio automaético de herramienta
MO7 Refrigeracion “B” on
MO8 Refrigeracion “A” on
M09 Apagar refrigeracion
M10 Abrir Prensa
M11 Cerrar prensa
M13 Husillo hacia delante y refrigerante encendido
M14 Husillo hacia atras y refrigerante encendido
M15 Programa de entrada usando MIN P
M19 Orientacion del husillo
M20 ATC Coger herramienta
M21 ATC Sacar herramienta
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M22
M23
M24
M25
M27
M28
M29
M30
M31
M37
M38
M39
M40
M41
M43
M44
M45
M48
M49
M62
M63
M64
M65
M66
M67
M68
M69
M70
M71
M73
M76

ATC Bajar herramienta
ATC Subir herramienta

Reset el carrusel al bolsillo uno

Reset el carrusel en la posicion del bolsillo

Seleccionar DNC modo
Reset y Reactivar programa
Incrementar conteo de partes
Abrir la puerta en una parada
Abrir puerta

Cerrar puerta

Extender atrapado de partes

Retraer atrapado de partes

Mirar porcentaje de avance al 100%
Cancelar M48

Salida auxiliar 1 encendida

Salida auxiliar 2 encendida

Salida auxiliar 1 apagada

Salida auxiliar 2 apagada

Esperar la salida auxiliar 1 encendida
Esperar la salida auxiliar 2 encendida
Lleva al robot a la posicion Home

Espejo en X encendido
Espejo en Y encendido
Espejo en IV encendido

Esperar la salida auxiliar 1 apagada
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M77 Esperar la salida auxiliar 2 apagada
M80 Espejo en X apagado

M81 Espejo en Y apagado

M83 Espejo en IV apagado

M98 Llamado de un subprograma

M99 Fin del subprograma

Router controlado mediante GRBL

GRBL esta listo para la produccion en poca escala. Se puede usar para todo fresado, ejecutandolo
desde los ordenadores portétiles utilizando un script de consola simple (incluido) para transmitir
el cddigo G. Es capaz de mantener una frecuencia de pasos de mas de 30 kHz y ofrece un flujo
limpio, libre de jitter (variabilidad en los cantos de subida y bajada) de impulsos de control. Grbl
es para maquinas de tres ejes. No hay ejes de rotacion, simplemente ejes X, Y y Z. El intérprete
de codigo G implementa un subconjunto de la norma rs274/ngc NIST y ha sido probado con la
salida de un numero de Herramientas CAM sin problemas. Los movimientos lineales, circulares

y helicoidales son totalmente compatibles.

Limitaciones de disefo

Se ha limitado el apoyo de cédigo G para el disefio. GRBL soporta todas las operaciones comunes
que se encuentran en la salida de las herramientas CAM, pero deja a algunos codificadores
humanos de codigo G frustrados. No hay variables, no hay correcciones de herramienta, sin
funciones, sin ciclos fijos, no hay aritmética y no hay estructuras de control. S6lo las operaciones
basicas y capacidades de la maquina. Algo méas complejo, se cree que las interfaces pueden ser

manejadas con bastante facilidad y traducirlas para GRBL.

Es de suma importancia mencionar que ciertas funciones de programacion, tales como la funcion
Home (G28, G30), se encuentran limitadas debido al mismo firmware, por lo que no es
conveniente utilizarlas sin verificar antes el posicionamiento inicial de la maquina realizando
pruebas en cada uso para verificar el comportamiento de ésta funcion. Sin embargo, estos

problemas pueden solucionarse mediante la instalacion de sensores de fin de carrera o ultrasonicos
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para facilitarle al propio firmware ubicarse dentro de limites establecidos con el fin de evitar

accidentes al utilizar la funcion Home durante el proceso.

En las tablas 2.7 y 2.8 se muestran los codigos G y M aceptados por los router cuyo firmare es

GRBL

Tabla 2.7. Lista de Codigos G aceptados por Router CNC con GRBL

Cddigo G Funcion
GO Desplazamiento rapido de posicionamiento
Gl Interpolacion lineal (avance de maquinado)
G2 Interpolacion circular horaria
G3 Interpolacion circular anti-horaria
G17 Seleccionar plano XY
G18 Seleccionar plano ZX
G19 Seleccionar plano YZ
G20 Entrada de datos en pulgadas
G21 Entrada de datos en milimetros

G38.2, G38.3, G38.4, G38.5

Posicionamiento en eje Z con probador de contacto

G40 Cancelar compensacion en el corte

G43.1 Compensacion dindmica de longitud de herramienta
G49 Cancelar compensacion en la longitud de la herramienta
G54 Seleccion del sistema 1 de coordenadas de trabajo
G55 Seleccion del sistema 2 de coordenadas de trabajo
G56 Seleccion del sistema 3 de coordenadas de trabajo
G57 Seleccidn del sistema 4 de coordenadas de trabajo
G58 Seleccidn del sistema 5 de coordenadas de trabajo
G59 Seleccidn del sistema 6 de coordenadas de trabajo
G80 Cancelacion de Ciclo
G90 Coordenadas absolutas
GI1 Coordenadas incrementales

G911 Coordenadas 1JK incrementales
G93 Preseleccidn de cotas polares
G94 Velocidad de avance en mm / min
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Tabla 2.8. Lista de Codigos M aceptados por Router CNC con GRBL

Cddigo M

Funcién

MO

Para el programa

M1

Parar opcionalmente

M2

Reset programa

M3

Encender Husillo horario

M4

Encender husillo anti-horario

M5

Apagar el husillo

M7

Refrigeracion “B” on

M8

Refrigeracion “A” on
g

M9

Apagar refrigeracion

M30

Reset y Reactivar programa

C

1. Con sus propias palabras, explique la diferencia entre las funciones G y M.

2. ¢Por qué es importante configurar un punto cero pieza en un proceso?

3. Explique el funcionamiento del siguiente programa realizado en una fresadora CNC:

NO01 G17 G21 G91

N002 GO0 X0 Y0 Z5

N003 M03 S750

N004 GO1 Z-1.5 F50

NO0O05 GO01 X25 YO0 Z-1.5 F90

N006 G03 X30 Y5 Z-1.5 10 J5 F45
NO007 GO1 X30 Y25 Z-1.5 F90
N008 G01 X5 Y25 Z-1.5 F90

NO009 G02 X0 Y20 Z-1.5 10 J-5 F45
N010 GO1 X0 YO0 Z-1.5F90

UESTIONARIO
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NO011 GO0 X0 Y0 Z5
NO012 M05
N013 M30

4. Dibuje la trayectoria realizada por el programa anterior.

5. Realice un programa para router CNC que realice el grabado de la letra “X” en una tabla de
madera con dimensiones de 150 x 200 mm de ancho y largo, respectivamente. El grabado
tiene que ocupar toda la superficie dada con una profundidad de 2 mm y se toma el punto
cero pieza en la esquina inferior izquierda con el cortador posicionado a una altura de 10 mm

sobre la superficie de la tabla.

6. Realice la simulacion por computadora del programa anterior.
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PRACTICA No.3

ROUTER CNC

OBJETIVO:

» Conocera los componentes basicos del router CNC existente en el laboratorio.

INTRODUCCION
¢ Qué es una maquina CNC?

Una maquina CNC es una maquina cuyos movimientos estan controlados por un ordenador, este
ordenador es el encargado de controlar la posicion y velocidad de los motores que accionan los
ejes de la maquina. Al ser un ordenador el que controla los motores se consiguen movimientos
precisos y gue son dificilmente realizables de forma manual, como por ejemplo circulos, o figuras
complejas. También permite realizar los mismos movimientos repetidamente con la misma

precision.

Estas maquinas utilizan una herramienta para realizar el trabajo, entre estas herramientas se tiene
las fresas o cortadores, los laser o los extrusores en el caso de impresoras 3D. También disponen

de una serie de ejes sobre los que se desplaza la herramienta con movimientos sincronizados.

¢Como funciona una magquina CNC?

Una maquina CNC tiene como funcion mover una herramienta a través de una superficie, esta
superficie en las maquina CNC caseras es una mesa de trabajo, donde se establecen dos ejes el eje
X que corresponde con la parte horizontal de lamesa y el eje Y que corresponde a la parte vertical
de la mesa. Hay casos en los que ademas la herramienta también puede realizar otro movimiento

subiendo la herramienta sobre la mesa o bajando la herramienta.
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Figura 3.1. Disposicion de los ejes en una fresadora CNC

Tipos de maquinas CNC

Las maquinas CNC se pueden clasificar por la herramienta que es capaz de mover. También se

pueden clasificar por el nimero de ejes que es capaz de mover.

Resumiendo las caracteristicas para clasificar las diferentes magquinas CNC se tiene el siguiente

diagrama:

Tipos de
Herramienta

Ejes de Movimiento

—  Extrusor

s N\

2 Ejes: Tienen movimiento a lo largo y ancho de una

superficie Coordenadas (X,Y).

. J

3 Ejes: Tienen los mismos movimientos que una maquina

de dos ejes, pudiendo variar también la altura de la
|herramienta Coordenadas (X,Y,Z).

J

4 Ejes: Tienen los movimientos de una maquina de tres

—_—

ejes, pudiendo rotar la herramienta o superficie de trabajo.
| (Cabezal o mesa de trabajo giratoria).

5 Ejes: Tienen los movimientos de una maquina de tres

ejes, pudiendo rotar la pieza de trabajo en dos direccién.

| (Por ejemplo, centro de maquinado con fresadora y torno).
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Otra caracteristica importante a considerar en los equipos es el tipo de materiales con los que
puede operar, debido a que dicho factor sera decisivo en el costo total del equipo disefiado debido
a los factores a considerar para garantizar su correcto funcionamiento y no repercutir en la vida

util de sus elementos constitutivos.

Los router CNC estan pensados para su uso en la industria carpintera para producir perfiles en
grandes cantidades. De igual forma, en su uso puede estar contemplado el grabado superficial de
materiales ingenieriles de durezas bajas o medias, siempre considerando las indicaciones del

fabricante.

Otra ventaja que presentan estos equipos es la disponibilidad de componentes en el mercado para
realizar el disefio y su fabricacion para uso personal, didactico o de produccién artesanal. A

continuacidn se esquematizan los componentes que tienen los router CNC y su clasificacion:
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Guias

Chasis

Soportes para barras
pulidas

Rodamientos lineales

Soporte para Spindle

Mecanicos

Rodamientos axiales

Componentes de un
Router CNC

Barras pulidas

Varillas roscadas

|_[Sistemas de transmision

de movimiento

Husillos

Correas dentadas

Controlador

Arduino

Woodpecker 3.2

Electrénicos

Firmware

Shield Driver
PaP
Motores
Servomotores
Ultrasonicos
Sensores
Interruptores de Fin de
Carrera
GRBL
Mach3
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Controlador CNC

Un controlador CNC que permite la calibracion, configuracion y el control de fresadoras y routers
CNC. Es el encargado de procesar cada linea de proceso de un programa de maquinado (Programa
en codigo G) para que la maquina herramienta ejecute los movimientos necesarios para realizar

una rutina de fresado.

En el router CNC, el controlador GRBL recibe secuencias de cddigo de maquinado desde una
interfaz sender por USB (que es un puerto de serie) y utiliza esta comunicacion serial para
controlar el flujo de cddigo, es decir, cuando el GRBL envia una sefial de "estoy lleno™ detiene la

transmision hasta que GRBL pide mas datos.

Un software CNC Controler ejecuta cuatro unidades principales de procesamiento de control

numeérico:

+« Unidad de entrada y salida de datos.

¢+ Unidad de memoria interna e interpretacion de ordenes.

«» Unidad de calculo.

+¢ Unidad de enlace con la maquina herramienta.

GREL
Seflales de
Comunicacitn Unidad de Unldad de Control de
Serial N entrada y memaoria interna Unidad de u:nmi:::'n!a:e drivers -
salida de & interpretacion caleulo > an quin. »
herramienta
datos de ordenes

Figura 3.2. Diagrama de funcionamiento del controlador GRBL

El proceso para transformar un modelo virtual de 2 o 3 dimensiones en una pieza de maquinado

final pasa por seis etapas, las cuales son realizadas de forma individual o en etapas agrupadas,
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dependiendo de cada fabricante o disefiador de maquinas CNC, tanto en hardware como en

software. Estas etapas son:

1) Disefio asistido por computadora (CAD).

2)
3)
4) Controlador CNC.

5)

6)

COMPUTADORA

Procesamiento -DXF IZDI

CAD cam

e, tap

Sty

INTERFAZ COM

Sender

Movimiento de ejes (Motores paso a paso)

PUTADO

Comunicacién
Serial

Manufactura asistida por computadora (CAM).

Envio de codigo G hacia la maquina (Sender).

Drivers de motores paso a paso (Stepper Driver).

MAQUINA HERRAMIENTA

RA - MAQUINA

Secuencia de
energlzacion
——}

Senales de

e control
>

C

Motores
Stepper

(Gur)

|
Universal

Paso a paso

Divete ejesX, YyZ

(Firmware)

|
GRBL |
|

Figura 3.3. Diagrama del proceso de proyectos CNC

Sistemas CAD, CAM y codigo G

En el sistema CAD (Disefio asistido por computadora) la pieza que se desea maquinar se disefia

en la computadora con herramientas de dibujo y modelado sélido. Para la fabricacion sustractiva

de 3D o archivos de disefio en 2D, por lo general se utiliza la extension de archivos CAD DXF.

DXF (acrénimo del inglés Drawing Exchange Format) es un formato de archivo informatico para

dibujos de disefio asistido por computadora, creado fundamentalmente para posibilitar la

interoperabilidad entre los archivos .DWG, usados por el programa AutoCAD, y el resto de

programas del mercado.
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Para la fabricacion aditiva se utiliza principalmente la extension STL. STL (siglas provenientes

del inglés ™STereo Lithography™) es un formato de archivo informatico de disefio asistido por
computadora (CAD) que define geometria de objetos 3D, excluyendo informacion como color,
texturas o propiedades fisicas que si incluyen otros formatos CAD. Fue creado por la empresa 3D
Systems, concebido para su uso en la industria del prototipado répido y sistemas de fabricacion
asistida por ordenador. En especial desde los afios 2011-2012 con la aparicion en el mercado de
impresoras 3D de extrusion de plastico termofusible (personales y asequibles), el formato STL

esta siendo utilizado ampliamente por el software de control de estas maquinas.

Posteriormente, el sistema CAM (Manufactura Asistida por Computadora) toma la informacion
del disefio y genera la ruta de corte que tiene que seguir la herramienta para fabricar la pieza
deseada. A partir de esta ruta de corte se crea automaticamente el programa de maquinado, el cual
puede ser introducido a la maquina mediante un dispositivo de almacenamiento (Pendrive, CD,

etc.) o enviado directamente desde una computadora.

Hoy dia, los equipos CNC con la ayuda de los lenguajes conversacionales y los sistemas
CAD/CAM permiten a los usuarios producir piezas con mucha mayor rapidez y calidad, sin

necesidad de tener una alta especializacion.

El codigo G es un formato de texto que se puede escribir con la mano o generada por un script.
Aplicaciones de CAM se utilizan generalmente para generar el cdédigo G. Se utiliza
principalmente las extensiones de archivo .tap y .nc, aunque existen decenas de otras extensiones

gue cumplen la misma funcién. Finalmente, todas son extensiones de texto tipo .txt.

Se puede utilizar cualquier editor de texto para hacer o editar el archivo (es decir, el bloc de notas,

Wordpad), pues son archivos de texto.

El Sender o Software transmisor

Para el router CNC se ha utilizado como interfaz Sender el software Candle, el cual es una interfaz
gréafica de usuario con todas las funciones requeridas en la gestion de cédigo G y recomendada

para su uso por el desarrollador del firmware controlador CNC usado también en esta maquina.
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Visua:‘izaf-ién Universal GcodeFinder
e

trayectoria

Comunicacién

| .
n'n'ar.faz Buffer Serial
Grafica

T

Datos de
teclado o
raton

.nc, .tap

>

Figura 3.4. Proceso de funcionamiento de los sender utilizados en el proceso.

CUESTIONARIO

1. Mencione la principal diferencia entre un Router CNC y una Fresadora CNC.

2. Explique con sus propias palabras el efecto backlash e ilUstrelo en una imagen o dibujo.
3. ¢Cuales son las diferencias de funcionamiento entre los rodamientos axiales y lineales?
4. Explique las principales diferencias entre motores de CD, PaP y servomotores.

5. Enliste los componentes que forman parte del equipo router que se encuentra en el
laboratorio.

6. Mencione al menos tres softwares de simulacion para proyectos de manufactura CNC
aditiva o sustractiva.

7. Elabore un esquema general del proceso completo que contenga los pasos méas importantes
de la elaboracion de un proyecto de maquinado en router CNC.
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PRACTICA No.4

UTILIZACION DE SENDER E INTERPOLACION LINEAL

OBJETIVOS:

» Utilizar de manera bésica el programa Universal GcodeSender y Candle.

» Realizar un programa CNC utilizando interpolacion lineal.

INTRODUCCION

Interpolacion: es el proceso mediante el cual, conocidos los valores que toma una funcion en dos
puntos (A,B), se determina con cierto grado de exactitud los valores de un tercer punto (C)
comprendido entre Ay B. Esto es, si conoce la ubicacion del extremo (A) de una linea, y conoce
la ubicacion del otro extremo (B), entonces es posible conocer cada punto (C) por los cuales debes

pasar para llegar desde A hasta B.

Bien, ahora que ya se sabe lo que significa interpolacion, se puede comenzar con la descripcion
de estos comandos. Si bien ambos son interpolaciones lineales o movimientos lineales, la

diferencia se encuentra en la velocidad de desplazamiento.

GO0 es un movimiento rapido, en este caso no existe contacto entre la herramienta y la pieza de

trabajo, es decir se desplaza sin realizar corte alguno.

GO1 es un movimiento lineal pero cortando el material, es decir que se esta graficando, para ello

utiliza la velocidad programada en el registro F, el cual ya describimos anteriormente.

Para aprovechar plenamente todas las capacidades de GRBL, es necesario contar con softwares
con GUI (Graphic User Interface) que usuarios o comunidades de desarrolladores han escrito para
transmitir sus programas en codigo G para Grbl. En esta practica se utilizaran dos de estos es la
GUI llamados “Universal GecodeSender” y Candle, los cuales se estan utilizando en las maquinas

existentes en el laboratorio.
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Interfaz grafica de usuario “Universal Geode Sender (UGS)”.

Universal GcodeSender es una interfaz grafica de usuario con todas las funciones, creado por el
desarrollador de software Will Winder en Estados Unidos. Posee visualizador de codigo G y tiene
un completo control y funcionalidad de comentarios para las caracteristicas de alto nivel de
GRBL. Esté escrito en Java, lo que significa que se puede ejecutar en cualquier maquina con Java
incluyendo la RaspberryPi. El grupo GRBL trabaja en estrecha colaboracion con este proyecto y

recomienda encarecidamente utilizar esta interfaz gréafica de usuario.

Universal Gcode Sender cuenta con las caracteristicas necesarias para realizar el control y
transmision de informacidn que se requieren en el proceso. Al ser un software de licencia libre
cuenta con una amplia gama de parametros de comunicacion para las diversas opciones de
maquinas CNC existentes en el mercado o bien, fabricadas por los usuarios de los controladores
GRBL o0 MACH-3.

Sethings Fendant

Connection

[ commanas | File Made | machine Contral | Macios

Port 2] File
Baud: (9600 | ®| ¥ | open
Firmware: | GREL = 5 P Visualize | | Browse

Rows In File: 5743 | Save |
Machine status i —
Active State: Remaining Rows: 5743
Latest Comment: Estimated Time Remaining: ———
Work Posiion:  Machine Position: Duration: 00:00:00
xo xao
Y0 Y. 0

zo zo ¥ Scroll oulpul window [ Show verbose oulpul

_[ Conzols T Command Table |

Figura 4.1. Ventana de visualizacion de codigo G en “Universal Gcode Sender”
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Interfaz grafica de usuario “Candle”

Candle es una interfaz grafica de usuario optimizada a modo de aplicacién, esta basada en el
control de maquinas CNC controladas con GRBL, al mismo tiempo que la interfaz del software
es mas agradable y visual, el manejo y control resultan mas amigables con el usuario al contar
con botones en forma, control en tiempo real de la maquina y el proceso y la alta personalizacion
de la ventana principal del software.

File Senice Help

G-code program Srate

o

ok connacted

Cantrol

Q @|te] 1o
& B8 %[0 u

User commands

= Heghtmap

Spindle

X: 0.000 ... 0.000 00:00:00 / 00:00:00 = Ovemidng
2 0.000 ... 0.000 Buffer: 0/ 0/ 0

2:0.000 ... 0.000 Vertices: 185 = Jop
0.000 / 0,000 0.000 FPS: 60

Canscle
- Command State fiespanss

Sarial port error 1; No such file or
directory

heck mode (] Autoscrol Open Resat Send Pause Abort 4 &

Figura 4.2. Ventana principal de visualizacion en Candle

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el laboratorio se cuentan con routers CNC funcionando con dos controladores: Universal
Gcode Sender y Candle, por lo que se explicara la metodologia para la realizacion de cada tipo de
maquina. En la figura 4.3 se muestran los dos tipos de router CNC con los que cuenta el
Laboratorio, el router de la figura 4.3 a) esta controlado mediante una tarjeta controladora Arduino
UNO con una cubierta A4988 y es operado con el software sender Universal Gcode Sender,
mientras que el router de la figura 4.3 b) esta controlado mediante una tarjeta controladora

Woodpecker 3.2 y el software sender Candle.
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Figura 4.3. a) Router CNC controlado mediante Arduino UNO y cubierta A4988
b) Router CNC modelo 3018 controlado mediante Woodpecker 3.2

La placa controladora en cada equipo brinda distintas posibilidades en cuanto a usos, capacidad

de procesamiento de datos y aditamentos que puedan integrarse.

a) b)
Figura 4.4. a) Placa controladora Woodpecker 3.2
b) Placa controladora Arduino UNO con cubierta A4988

Con ayuda del block de notas escriba el programa CNC para la pieza que se muestra a
continuacion y guarde el archivo con la extensién .ngc. Considerar que el grabado se realizara
sobre madera a una profundidad de corte de 1mm y un espaciamiento de 5 mm con respecto al
punto cero pieza en el plano XY,
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12_

12

12 _

12

15 30 _ 15

|
——

Acot:mm
Figura 4.5. Ejercicio practica 4

Nota: el diametro de los barrenos y el ancho de la ranura es igual al diametro del cortador

Mombre: | practica_d.ngc

Tipo: | Documentos de texto (*.bd)

« Qcultar carpetas Codificacian: | AMSI " Cancelar

Figura 4.6. Guardado de archivo en extension .ngc

Proceso con router CNC controlado por Universal Gcode Sender

1. Con la maquina conectada al PC, ejecute el programa Universal Gcode Sender. EI programa
se ejecuta mediante un archivo ejecutable JAVA.
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(
—>
_—

Universal Gecode
Sender

Figura 4.7. Icono de software Universal Gcode Sender

2. En la seccion superior izquierda en el apartado de Conexion, establezca el baud rate
(velocidad de transmisién de informacion) a 9600 y el firmware a GRBL. Después
seleccione el puerto de comunicaciones de la maquina COMX (x= numero de puerto asignado

para comunicacion) y abra la conexion con la maquina pulsando Abrir.

Conexion

Puerto B
Baudt (9600 ¥/ (R3] | morir

Firmwaret: GRBL EJ

Figura 4.8. Seleccion de parametros de conexion

3. En la pestafia Modo Archivo seleccione el archivo correspondiente al ejercicio propuesto

pulsando Explorar, una vez encontrado el archivo se pulsa Abrir.

[ Comandos ]'Moaa Archivo [ Control de maquina | Macros ]
Archivol

Explorar

Filas en archivo: 0
Filas enviadas 0
Filas Restantes: 0
Tiempo estimado restantet ———
Duraciény 00:00:00

/] Desplazar ventana de salida || Mostrar salida detallada

Figura 4.9. Pestafia de basqueda y carga de archivos compatibles
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B Abrir “

Buscaren: | (& USUARIO @ @@= e

|| practica_4.ngc

Mombre de archivo: | prictica_4.ngc

Archivos de tipo: |_ G-Code Files "J

Abrir | Cancelar |

Figura 4.10. Seleccidén de archivo .ngc

4. Para verificar la trayectoria que se va a maquinar en el equipo CNC, se puede visualizar las

trayectorias vectoriales programadas deseado con la opcién Visualizar.

Figura 4.11. Trayectorias de herramienta de acuerdo al cédigo G realizado

5. Para posicionar el punto cero pieza, en la pestafia Control de Maquina utilizando el pad de
movimiento en la seccidn superior derecha se sitda la punta del cortador en el punto deseado,
indicando que el desplazamiento sera en mm vy la distancia a recorrer por cada pulsacion en
la casilla . Una vez posicionado el cortador sobre el punto cero pieza, se debe pulsar el boton

Reset del cero.
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Commands | File Mode MachineControlIMacros]

[ ResetZero | | ResatXAs | (] Enable Keyboard Movement

| RetmiZeo | | ResetYAs | Sepsze | 13 [1]

| SofResel | ReselZAis | (®) inches

E| @ E| O milimetes -
- [

N Y
X ‘ X+
Y-

= ]

Figura 4.12. Posicionamiento de cortador en punto cero pieza

6. En la pestafia Modo Archivo utilice la opcioén Enviar para iniciar la ejecucion del programa

CNC. Encienda y ajuste la herramienta mototool en la velocidad de giro deseada.

Filas en archivol; 25
Filas enviadas 0
Filas Restantes\: 25
Tiempo estimado restantel. ———

Duracion\: 00:00:00

Figura 4.13. Transmisién de archivo a tarjeta controladora

7. Finalmente, al terminar la ejecucion del programa CNC aparecera la ventana de trabajo
terminado con éxito. Apague el mototool.

Proceso con router CNC 3018 controlado por Woodpecker 3.2

1. Con la maquina conectada al PC, ejecute el programa Candle.
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("

Candle

Figura 4.14. icono de software Candle

2. Enla seccion superior izquierda en el menu de Servicio seleccione Opciones y en la seccion

Conexion establezca el baud rate (velocidad de transmisién de informacion) a 115200, el

puerto de comunicaciones de la maquina COMx (x= numero de puerto asignado para

comunicacion), en la seccion Informacion de la maquina indique las unidades en mm y abra

la conexion con la maquina pulsando OK. Al realizar correctamente el proceso la interfaz

mostrara el mensaje [CTRL+X] <Grbl 0.9j[“$” for help] en la consola.

Conexidn

Sender

Informacién de la maguina
Cantrol

User commands
Mapa de altura
Analizador
Visualzador
Hemamientas modelo
Cansola

Paneles

Celor

Fuente

Opciones por defecto

Conexiin
Puerta: | COMS ¥ O Bzud: |115200 hd
Sender

[ Ignore emor responses

[ Automaticaly set parser state before sending from selected ine

Informacidn de k3 maquina

Periodo de la pregunta de estado: 40 Unidades: mm v
Veloodad de aproximacidn: 2500 | Aceleracidn: | 100
Veloodad minima de husilo: o . 1000
Laser power min.: o Lo 255
Control

Ordenas de sonda:
G21G91G38.2Z-30F100; GOZ1; G38.2Z-2F10
Ordenes de posicidn segura:
G21G90; G53G0Z0

| +Restaure el ongens mueve el Instrumento al  Espaco x
User commands
Button 1:
G0
Button 2:
oK Cancelar

Figura 4.15 Seleccion de parametros de conexion
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/| g in 1nn
[ ] Contral desde teclado
Consola

[CTRL+X] = Gripl 0.9 ['$' for
help]

Figura 4.16. Conexion exitosa entre router CNC y Candle

3. Para posicionar el punto cero pieza, en la seccién central derecha utilizando el pad de
movimiento se sitla la punta del cortador en el punto deseado, indicando la distancia a
recorrer por cada pulsacion en la casilla Pasos. Una vez posicionado el cortador sobre el
punto cero pieza, se deben pulsar los botones indicados por los nimeros 1y 2 en la siguiente

imagen.

Control

R Q12w
Blzloa —— ,

= Control manual

A A
< ||| >
v v

Feed: 2000

Control desde teclado

Figura 4.17. Posicionamiento en punto cero pieza 1) Establecer cero en XY
2) Establecer ceroen Z
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4. Enel mend Archivo seleccione el archivo correspondiente al ejercicio propuesto pulsando
Abrir, una vez encontrado el archivo se pulsa Abrir.

Archivo

Servicic  Ayuda

Muevo

 Abrir B

Archivos recientes  F

Guardar

Guardar como...

Salir

-

Figura 4.18. Menu de busqueda y carga de archivos compatibles

+ 1 i v Esteequipo » Esc

o @

gonizar v Mueva carpeta
L Mombre
M Este equipo
& Autodesk 360
4§ Descargas

| practica_d

| Documentos
e Escritorio

& Imagenes

B Videcs

i Disco local (C)
= DEBOL (%)
£ Unidad de CD (G

€ Red

v o€

MNaombre: | prictica_4

ritario

v USLIARIO

>

~| |Archivos de G-Code (g "nce v

Abrir Cancelar

Figura 4.19. Seleccion de archivo .ngc

5. En la ventana principal se puede observar la trayectoria que el cortador seguira en el

programa, de igual forma la estimacion del tiempo que tomara en concluirse el proceso. En

la seccién inferior utilice la opcion Enviar para iniciar la ejecucion del programa CNC.
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Archivo Serdicio  Ayuda

Programa de G-Code

X: 0,000 ... 65.000
¥: 0.000 ... 53.000
Z; <1.000 ... 5.000
65.000 / 53.000 / 6.000

Comando Estado
521634 En cola

Respuesta

M0 5700 En cola

GO0 X0 ¥ Z5 En cola

B W = ow

GO0 X5 ¥5 Z5 En cola

Modo de prueba ¥ Desplazarmiento automético Abrir Reiniciar

L ¥
¥y W

00:00:00 / 00:04:55
Buffen 00/ 0
Vartices: 231

FP5: 60

”

Figura 4.20. Trayectorias de herramienta de acuerdo al cédigo G realizado

6. Finalmente, al terminar la ejecucion del programa CNC aparecerd la ventana de trabajo

terminado con éxito.

CUESTIONARIO

1. Enliste al menos cinco softwares sender diferentes a Universal Gcode Sender y Candle.

2. Considerando el centro de la trayectoria de corte como referencia, del resultado obtenido en

ésta préctica, verifique las que dimensiones dadas coincidan con las obtenidas del proceso de

grabado. En caso de no coincidir, enliste las dimensiones obtenidas del proceso.

3. Ensus propias palabras, indique las diferencias en el uso de los codigos GO0 y GO01 e indique

para cada cddigo un ejemplo de uso.

4. Defina el concepto de “baud rate”.
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5. Realice manualmente el codigo G de la siguiente figura. Considere que sera grabado en una
placa de acero 1018 de dimensiones de 50 x 50 mm dejando un espaciamiento de 5 mm entre
el area de grabado y el marco exterior de la placa. El grabado sera con un cortador de diametro
de 1/8” a una profundidad de corte de 1 mm. No utilice compensaciéon de radio de

herramienta. Una vez terminado simule su programa y entregue una impresion en su reporte.

—

(o

]

"~ I

i

E -!';'—._\ 10

w0 w
uw ] |
o - 6,341, _ - =l 1
l:ci — —
™

T G,

i "

r,p_

ha 1—_—

| ] =5 /

= ' I

~ ol 51 |85

7,071 ‘5,341 10 E,Bri'l‘ 7,071
[ [

36,825

ACOT: mm
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PRACTICA No.5

INTERPOLACION CIRCULAR

OBJETIVOS:

» Realizar un programa CNC utilizando interpolacion circular.

» Ejecutar el programa en la fresadora CNC

INTRODUCCION

Se denomina interpolacién circular a la funcion que tienen las maquinas-herramienta equipadas
con control numeérico, permiten a la herramienta de trabajo realizar trayectorias circulares a
velocidad controlada. La interpolacién circular se emplea basicamente en movimientos de
mecanizado y oxicorte; Activando las funciones de interpolacién circular se pueden mecanizar

arcos circulares y circulos completos.

La interpolacion circular puede tener dos sentidos seglin que el sentido de giro sea a derechas o

sea a izquierdas. Para indicar el sentido de giro se utilizan las funciones:

% GO02 (Giro a la derecha)
s GO03 (Giro a la izquierda).
Las funciones circulares G02 y GO3 se pueden programar en coordenadas cartesianas y en

coordenadas polares siendo también necesario programar el radio de giro.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Con ayuda del block de notas escriba el programa CNC para la pieza que se muestra en la figura

5.1. y guarde el archivo con la extension .ngc
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)

50

o)
\
{_K___

L4

\

50

Acot:mm

n
=

—fo———o

50

Figura 5.1. Ejercicio préactica 5

Mombre: | practica_3.ngc

Tipe: | Documentos de texto (%)

« Qcultar carpetas Codificacion: | ANSI " Cancelar

Figura 5.2. Guardado de archivo en extension .ngc

Proceso con router CNC controlado por Universal Gcode Sender

1. Con la maquina conectada al PC, ejecute el programa Universal Gcode Sender. El programa

se ejecuta mediante un archivo ejecutable JAVA.
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(
— >
—

Universal Gecode
Sender

Figura 5.3. Icono de software Universal Gcode Sender

2. En la seccion superior izquierda en el apartado de Conexion, establezca el baud rate
(velocidad de transmisién de informacion) a 9600 y el firmware a GRBL. Después
seleccione el puerto de comunicaciones de la magquina COMX (x= numero de puerto asignado

para comunicacion) y abra la conexion con la maquina pulsando Abrir.

Conexion

Puerto B
Baudt (9600 ¥/ (R3] | morir

Firmwaret: GRBL EJ

Figura 5.4. Seleccion de parametros de conexion

3. En la pestafia Modo Archivo seleccione el archivo correspondiente al ejercicio propuesto

pulsando Explorar, una vez encontrado el archivo se pulsa Abrir.

Comandos ]'Moaa Archivo [ Control de maquina | Macros ]
Archivol

Explorar

Filas en archivo: 0
Filas enviadas 0
Filas Restantes: 0
Tiempo estimado restantet ———
Duraciény 00:00:00

/] Desplazar ventana de salida || Mostrar salida detallada

Figura 5.5. Pestafia de basqueda y carga de archivos compatibles
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4. Para verificar la trayectoria que se va a maquinar en el equipo CNC, se puede visualizar las

trayectorias vectoriales programadas deseado con la opcién Visualizar.

5. Para posicionar el punto cero pieza, en la pestafia Control de Maquina utilizando el pad de
movimiento en la seccidn superior derecha se sitda la punta del cortador en el punto deseado,
indicando que el desplazamiento sera en mm y la distancia a recorrer por cada pulsacién en

la casilla . Una vez posicionado el cortador sobre el punto cero pieza, se debe pulsar el botén
Reset del cero.

Commands | File Mode MamineControITMacros]

l ResetZer | | Resetxads |

[I Enable Keyboard Wovement

|  ReumtoZen | | ResetYAs | Stepsize: | 13@
| SofReset | | ResetZAds | ©) nches
F-alsraly = () millimeters
o | s || 5| ) _ S
& )
X ‘ B 5
Y-

)

Figura 5.6. Posicionamiento de cortador en punto cero pieza

]

6. En la pestafia Modo Archivo utilice la opcion Enviar para iniciar la ejecucién del programa

CNC. Encienda y ajuste la herramienta mototool en la velocidad de giro deseada.

7. Finalmente, al terminar la ejecucion del programa CNC aparecera la ventana de trabajo
terminado con éxito. Apague el mototool.

Proceso con router CNC 3018 controlado por Woodpecker 3.2

1. Con la maquina conectada al PC, ejecute el programa Candle.
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Candle

Figura 5.7. Icono de software Candle

2. Enlaseccion superior izquierda en el menu de Servicio seleccione Opciones y en la seccion

Conexidn establezca el baud rate (velocidad de transmision de informacion) a 115200, el

puerto de comunicaciones de la maquina COMx (x= numero de puerto asignado para

comunicacion), en la seccion Informacién de la maquina indique las unidades en mm y abra

la conexion con la maquina pulsando OK. Al realizar correctamente el proceso la interfaz

mostrara el mensaje [CTRL+X] <Grbl 0.9j[“$” for help] en la consola.

Informacién de la méquina
Contral

User commands

Mapa de attura

Analizador

Visualizador

Herramientas modelo
Censola

Paneles

Color

Fuents

Opciones por defecto

Conexitn Conexion
sender Puerto: | COME v O Baud: | 115200 v

Sender

¥| Tgnore error responses

¥] Automatically set parser state before sending from selected line
Informacidn de la maquina

Periodo de la pregunta de estado: 40 Unidades: mm -

Velodad de aproximacidn: 2500 Aceleracidn: | 100
Veloodad minima de husilo: 1] ma.: 1000
Laser power min.: 0 Mia.: 255
‘Control

Ordenes de sonda:
G21G91638.2Z-30F100; GOZ1; G38.2Z-2F10
Ordenes de poskidn segura:
G21690; G53G0Z0

¥] «Restaure el orgens mueve el instrumento al:  Espacio b
User commands
Button 1:
G0
Button 2:
oK Cancelar

Figura 5.8. Seleccion de parametros de conexion
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1 [ 1n 1000
[ ] Control desde teclade

[CTRL+X] < Grbl 0.9 ['¢' for

help]

Figura 5.9. Conexion exitosa entre router CNC y Candle

3. Para posicionar el punto cero pieza, en la seccién central derecha utilizando el pad de
movimiento se sitla la punta del cortador en el punto deseado, indicando la distancia a
recorrer por cada pulsacion en la casilla Pasos. Una vez posicionado el cortador sobre el
punto cero pieza, se deben pulsar los botones indicados por los nimeros 1y 2 en la siguiente

imagen.

® | @ || &332 1

Bl zoB

— Control manual

A -
< ||| >
v v

Feed: 2000

Control desde teclado

Figura 5.10. Posicionamiento en punto cero pieza 1) Establecer cero en XY

2) Establecer ceroen Z

66



UNAM FES-C LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE MATERIALES

4. Enel mend Archivo seleccione el archivo correspondiente al ejercicio propuesto pulsando
Abrir, una vez encontrado el archivo se pulsa Abrir.

i

Archivo | Servicic  Ayuda
MNuevo L
Abrir

Archivos recientes P

Guardar

Guardar como...

Salir

.
Figura 5.11. Menu de busqueda y carga de archivos compatibles

1t b v Esteequipo + Escritorio » USUARIO v & | Buscaren ) I

o &

- MNombre
M Este equipo
& Autodesk 360

| practica_d

e Escritorio

& Imagenes

B Videos

i Disco local (C)
= DEBOL ()

e Unidad de CD (G

W Red v <

>

MNombre: | prictica_d v | |Archives de G-Code ("nc "nce »

Abrir Cancelar

Figura 5.12. Seleccidén de archivo .ngc

5. En la ventana principal se puede observar la trayectoria que el cortador seguira en el
programa, de igual forma la estimacion del tiempo que tomara en concluirse el proceso.

En la seccion inferior utilice la opcion Enviar para iniciar la ejecucién del programa
CNC.

6. Finalmente, al terminar la ejecucion del programa CNC apareceréa la ventana de trabajo
terminado con éxito
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CUESTIONARIO

1. En el sentido préactico, ¢Como varia la velocidad de avance entre un corte en linea recta

con respecto a un corte circular?

2. Explique las diferencias de formato de programacion absoluta y relativa para interpolacion

circular.

3. Realice manualmente el codigo G de la siguiente figura. Considere que sera grabado en
una placa de latén de dimensiones de 100 x 70 mm dejando un espaciamiento de 5 mm
entre el area de grabado y el marco exterior de la placa. El grabado sera con un cortador
de diametro de 1/8” a una profundidad de corte de 1 mm. La programacion puede ser en
coordenadas absolutas.

20
—
L
S
i
f,___mu
I\
_ 1 R0 \ (
|
_|_

. | D /j?‘
| \{/ { /! ,'I
| j&/ A g
\mu @10 /
ACOT: mm

4. Entregue una impresién de la simulacién del programa realizado en la pregunta anterior.
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PRACTICA No.6

PROGRAMACION AUTOMATICA DE MAQUINAS CNC
UTILIZANDO LOS PROGRAMAS AUTOCAD E INKSCAPE

OBJETIVOS:

» Introducir al concepto y utilizacion de la programacion automéatica CNC asistida por
softwares mediante modelos realizados en CAD.

» Realizar un programa CNC a partir de un modelo CAD.

INTRODUCCION

Hasta hace unos pocos afios, hacer un programa de maquinado era muy dificil y tedioso, pues
habia que planear e indicarle manualmente a la méaquina cada uno de los movimientos que tenia
que hacer. Era un proceso que podia durar horas, dias, aun semanas, de todas maneras, se obtenia

un ahorro tanto de tiempo como de dinero comparado con los métodos tradicionales.

Hoy en dia se emplean sistemas CAD/CAM que generan el programa de maquinado de forma
automatica. En el sistema CAD (Disefio Asistido Por Computadora), la pieza que se desea
maquinar se disefia en la computadora con herramientas de dibujo y modelado en so6lido. Un

ejemplo del modelado mediante softwares CAD se muestra en la figura 6.1.
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ol eepie * tmangs
®|% tntom AT Oete souncry L crsteten &3
et | B Teowan i | (AP O wustmentog essser | K Drwaves MGt Hansecstmiy
« @ Cpaviemews | (P StockMosel i

[ stider - copin Pred

SOUDWORKS Presreum 2115 64 Ecition Edtardo Preza. K @

Figura 6.1. Pieza mecéanica disefiada en el software CAM Solidworks®

Posteriormente, el sistema CAM toma la informacion del disefio y genera la trayectoria de corte
que tiene que seguir la herramienta para fabricar la pieza deseada; a partir de esta ruta de corte
se crea automaticamente el programa de maquinado, el cual puede introducirse a la maquina

mediante un disco o enviado electronicamente, éste proceso se ejemplifica en la figura 6.2.

ENTRADAS

POSTBLES CAD CAM

PLANO O

DIBUJO ™= il
[ »|f)]

ARCHIVD | oo mbacitras B
BNe OO0 0,22 V3L 1|95

DE CAD 3 Bttty

(DXF) | N mamsnoiad
nsmeema L MAQU
i N;‘:;V",K‘\. .51'1!".3-"#0.

ARCHIVD \- mpoianniel  CINC

2 B A O G S

Figura 6.2. Diagrama de un sistema CAD/CAM
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Actualmente, los equipos CNC con la ayuda de los lenguajes convencionales y los sistemas
CAD/CAM, permiten a las empresas producir con muchos mayor rapidez y calidad sin tener

personal altamente especializado

A nivel industria existen diversos programas para llevar a cabo la programacion automatica de

maquinas CNC, tales como:

% MasterCam.

% BobCad.

% EdgeCam.
En ésta practica se hace uso de Autocad, para generar el disefio de la pieza a maquinar (en 2D) y
se empleard un programa de uso libre llamado Inkskape que generara el programa CNC a partir
del dibujo realizado.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Utilizando Autocad realice el dibujo de la guitarra que se muestra a continuacién en la

figura 6.3
109
R25
\S\ RI10
C 3
I_I ]
=
I_I "
- J R35
7 120
B ><

Figura 6.3. Guitarra a disefiar
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2. Una vez realizado el dibujo excluyendo cotas y lineas de eje como se muestra en la figura
6.4, es importante unir todas las lineas creando una poli linea. Guarde el dibujo en formato

.DXF como se indica en la figura 6.5.

] )

Figura 6.4. Dibujo finalizado

Nombre archivo: |5m vl guard_ar
Archivos de tipo: | DXF AutoCAD 2013 () v]

Figura 6.5. Guardado de dibujo en formato .DXF

3. Cierre el programa Autocad

4. Abra el programa Inkscape

5. En la esquina superior izquierda despliegue el meni Archivo y seleccione la opcion
Propiedades del Documento. Una vez abierta la ventana en la seccion Tamafio

personalizado establezca las dimensiones del area de trabajo 130 en Anchoy 110 en Altura

indicando mm en Unidades, como se indica en la figura 6.6.
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Q Propiedades del documento (Mayus+ Ctrl+D)
i7' Propiedades del documento (Mays+Ctrl+D)

Pagina Guias Rejillas Ajustar Color Scripting Metadatos Licencia

General

Tamaiio de pagina

Ad 210.0x 297.0 mm
US Letter 85x11.0in

US Legal 85x14.0in

US Executive 7.2x10.5in

AD 841.0x 1189.0 mm
Orientacién:

Tamafo personalizado

Ancho: | 130.00000

Altura: |110.00000

[ Ajustar pagina a contenido...
Escalar

Escalax: |1.00000

-

Escalay:

# Viewbox...

Color de fondo
[[] Fondo de damere
Color de fondo:
Mostrar
Usar antialiasing

Borde

& ®

Unidad de visualizacién: 'mm |+

v

(O Vertical @ Horizontal

Unidades: |mm v

4r 4

1.00000

Unidades de usuario por mm.

Mostrar borde del papel
[[] Borde encima del dibujo
Mostrar sombra del papel
Color del borde: [N

Figura 6.6. Estableciendo las dimensiones del area de trabajo

Nuevamente en el menu Archivo, utilice la opcion Importar y seleccione el dibujo de la
guitarra en formato .DXF guardado. Una vez abierto el archivo, configure la ventana
emergente de Entrada DXF tal y como se muestra en la figura 6.7. Una vez importado el

dibujo, muévalo de tal modo que quede dentro del area de trabajo, figura 6.8.
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Opciones | Ayuda

[[] Use automatic scaling to size A4

(Or, use ranual scale factor: | 1.0

[[] Impartacion de puntos compatibles con Geodetools

Figura 6.8. El dibujo dentro del &rea de trabajo

7. Seleccione la imagen insertada y en el menu Trayecto seleccione Borde a trayecto, como
se indica en la figura 6.9.
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Archive Edicion  Ver Capa Objeto | Trayecto | Texto Filtros  Extensiones Azuda
= | e A B o5 | LE &, Objeto a trayecto Mayis+Ctrl+C Joc
B eyl |I'|F Eorde a trayecto Ctri+Alt+C
k _' &) Vectorizar mapa de bits... Mayids+Alt+B
F E— B Vectorizar Pixel Art...
£ ] [7 Unién Ctrl++
Q 3_ [4' Diferencia Ctrl+-
EE ' Interseccidn Ctrl+*
% . P Exclusidn Ctrl+*

Figura 6.9. Borde a trayecto

8. Nuevamente del menu Trayecto, seleccione la herramienta Desvio dindmico siguiendo las

indicaciones de la figura 6.10.

Archivo Edicién  Ver Capa Objeto | Trayecto | Texto Filtros Extensiones Ayuda
§ i &, Objeto a trayecto Mayis+Ctr+C |por
k I TR #* Borde a trayecto Ctrl+Alt+C
__— 15 Vectorizar mapa de bits... Mayls+Alt+B
E‘ EE_ B Vectorizar Pixel Art...
& 7 2 Unidn Ctrl++
3_' [~ Diferencia Cirl+- | _
Q 33 9 Interseccidn Ctrl+*
% 3 P Exclusién Ctrl+*
l:‘ E & Divisidn Ctrl+/
3 B
= [y Cortartrayecto Chrl+Alt+/
@ 3 [P Combinar Ctrl+K
O 2—: & Descombinar Mayds+Ctrl+K
53
(E} a_: % Reducir Ctrl+(
@ E =N Ampliar Ctrl+)
15_ |‘ Desvio dindmico Ctrl+) |
2@ L3 3, Desvio enlazado
E’ ] 2 Simplificar Ctrl+L
lg 3 & Revertir
a
AI 3 ¥ Efectos de trayecto... Mays+Ctrl+7
. E Pegar efecte de trayecto Ctrl+7
2 |
"ﬁ i Eliminar efecto de trayecto
™~

Figura 6.10. Seleccion desvio dinamico

9. Enel menl Extensiones despliegue la opcidon Gcodetools y seleccione la herramienta Puntos

de orientacion (vease figura 6.11). Una vez desplegada la ventana emergente mostrada en la
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figura 6.12, modifique el valor de Profundidad Z, en este caso debe ser igual a -0.4 mmy

pulse Aplicar.

Archivo Edicion Ver Capa Objeto Trayecto Texto Filtrog | Bdensiones  Ayuda

BE @ d A € L5 F7| (oo Etemsion amerr aa o) [7] = [5]=]
a g g | Ajustes de la extension anterior... Mayus+Al+Q -
m i 305 Engineering »
:’: %- Color »
E Documento »
& 3 Exportar ¢
Q Iz | Geodetool §| Acerca de...
o3 Generar » Area...
% ] Generar desde trayecto ¢ Biblicteca de herramientas...
l:l 2_- Generate Laser Geode + Comprobar actualizaciones...
i Hoja de estilo v Grabado...
a E Imagenes r Graffiti..
O B Jessylnk ¢ Preparar para plasma...
I Modificar trayecto v Puntos de crientacion...
Q} 2 Mostrar trayecto r Puntos DXF...
3 Ordenar r Tomo...
@ = Texto v Trayecto a GCode...
ZL(! 5] Tipografia 4
3 Tramas ¢
‘E? Web ¢

Figura 6.11. Secuencia para seleccion de herramienta Puntos de orientacion
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Q Puntos de orientacitn

Orientacion | Ayuda

Tipo de orientacidn:

Superficie

Profundidad Z:

2-points mode
@® (move and rotate,
maintained aspect ratio X/Y}

3-points mode
(O (move, rotate and mirrar,
different X/Y scale)

(O puntos de graffiti

(O punto de referencia dentro-fuera
o000 [
40000 f3

Unidades (mm o in): |mm

M

Los puntos de orientacion se usan para calcular la
transformacion del trayecto (desvio, escala, reflejo, rotacion en

el plano XY).

Solo modo 3 puntos: no ponga los tres puntos en una linea
(use &l modo 2 puntos en su lugar).

Puede modificar los valores de superficie Z y profundidad Z
mds tarde mediante la herramienta Texto (la tercera

coordenada).

Si no hay puntos de orientacidn en la capa actual, se tomarin

dela capa superior.

iMo desagrupe los puntos de orientacién! Puede seleccionarlos
mediante doble pulsacion para entrar en el grupo o mediante

Ctrl+clic.

Ahora pulse <Aplicar= para crear puntos de control {(un juego
independiente para cada capa).

[ Vista en directo

| Cerrar | E Aplicar

Figura 6.12. Ventana emergente de Puntos de orientacion

10. Nuevamente dentro de menlU Extensiones y la opcion Gcodetools, seleccione la opcion

Biblioteca de herramientas (vease figura 6.13) y una vez abierta la ventana emergente

mostrada en la figura 6.14 indique el tipo de herramienta Cilindro y pulse Aplicar.
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Archive Edicion Ver Capa Objeto Trayecto Texto Filtrog

I YY IR

[

{ PRI EPRPRIPRT b DI bkl PR b (]

Lo sl

INKLOL0PLISCOB AT

Extensiones | Ayuda
Extension anterior Alt+Q 2 =
Ajustes de |2 extension anterior... Mayus+ Alt+C =

305 Engineering r

Color r

Documento 4

Exportar r

Geodetool r Acerca de...

Generar 4 Area...

Generar desde trayecto s Biblioteca de hemramientas...
Generate Laser Geode L4 Comprobar actualizaciones..,
Hoja de estilo 4 Grabado...

Imagenes r Graffiti...

Jessylnk r Preparar para plasma...
Modificar trayecto 4 Puntos de orientacién..,
Mostrar trayecto L4 Puntos DXF...

Ordenar &> Tome...

Texto r Trayecto a GCode...
Tipografia 3

Tramas L

Web r

Figura 6.13. Secuencia para seleccion de opcion Biblioteca de herramientas

0 Biblioteca de herramientas

Biblioteca de herramientas Ayuda

Tipos de herramientas:

El tipo de herramienta seleccionada rellena valores
predeterminados apropiados. Puede cambiar estos valores
mediante |a herramienta de Texto mas tarde.

Se utilizara la herramienta superior (orden z) en la capa actual.
Si no hay herramienta en la capa actual, se tomara la de la capa

superior.

Pulse Aplicar para crear una nueva herramienta.

(O predeterminada

@ cilindro

O cono

O plasma

O cuchilla tangencial

(O cuchilla de torno

O graffiti

(O Solo comprobar herramientas

[] Vista en directo

] Cerrar E Aplicar ]

Figura 6.14. Ventana emergente de Biblioteca de herramientas
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11. Inmediatamente, aparecera en pantalla el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 6.15.

Empleando la herramient

a Texto (vease figura 6.16), seleccione cada recuadro de texto en el

cuadro de dialogo correspondiente a la figura 6.15 y modifique el diametro de la herramienta

(3.2mm) y la velocidad d

e avance (feed) que debe ser igual a 60mm/min.

name Cylindrical cutter
id Cylindrical cutter 0001
diameter 3.2
feed 60
penetration angle 90
penetration feed 100
depth step 1
tool change gcode (None)
Figura 6.15. Cuadro de dialogo de caracteristicas de herramienta
S

=

rehive  Edicién  Ver Cepa Objeto Trayecto Texto Filtrog Extensiones Ayuda
HE abn<S EHan : :

e T . T N - T

[0

P S TP AT

i

1
i’m

n

4

s WY i i BN

Wi N Y o

Qo000 CPh
Tl

r—~—
A}

Crear y editar objetos de texto (F5]]

Al RN g -
AL T

Figura 6.16. Herramienta Texto
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12. Ingresando de nuevo en el mend Extensiones y la opcion Gcodetools, seleccione la opcidn
Trayecto a GCode (vease figura 6.17) y en la ventana emergente mostrada en la figura 6.18
en la pestafia Preferencias escriba en Archivo el nombre que tendra el programa incluyendo
la extension .ngc. De igual manera, en Directorio designe la ubicacion de guardado del

archivo .ngc

Archivo Edicién Ver Capa Objeto Trayecto Texto Filtros Extensiones | Ayuda

22 57 | x |o000 Extension anterior Alt+Q I\, = | 2= | =
9.0 b Ajustes de la extensién anterior... May s+ Alt= 0 . T
E 305 Engineering L
iy Color »
E Documento »
iﬁ E Exportar 4
Q' i Geodetools * | Acerca de...
03 Generar 4 Area...
Q ] Generar desde trayecto L Biblioteca de herramientas...
D 2__ Generate Laser Geode L2 Comprobar actualizaciones...
73 Hoja de estilo 4 Grabado...
@ ] Imagenes » Graffiti,..
O 4 Jessylnk 4 Preparar para plasma...
I Modificar trayecto 4 Puntos de orientacion...
Q} "3 Mastrar trayecto » Puntos DXF...
e Ordenar 4 Torno...
©) = Texto » | Trayecto a GCode...
2@ i3 Tipografia 4
1 Tramas D
3 Web 4 ‘
i T T

Figura 6.17. Secuencia para seleccion de opcion Trayecto a Gcode

0 Trayecto a GCode X

Trayecto a GCode Opciones Preferencias Ayuda

Archivo: | guitarra.ngd|
Anadir sufijo numerico al nombre de archivo

Directorio:  C:\Users\acer-pc\Documents\prof_felipe

Altura segura Z para movimiento GO0 sobre blanco: 75.00000 =
Unidades (mm ¢ in): ' mm ; |
Post-procesador: ‘Ningunp v'

Post-procesador adicional:
Generar archivo de registro

Ruta completa al archivo de registro: |

[] Vista en directo

Figura 6.18. Designacion de nombre y ubicacion de guardado del archivo creado
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13. Finalmente, en la pestafia Trayecto a GCode pulse Aplicar.

4@ Trayecto a GCode X

Trayecto a GCode Opciones Preferencias Ayuda

Tolerancia de interpolacién biarco: 1.00000) =
Profundidad maxima de separacion: 4 =
Orden de corte: Subtrayecto por subtrayecto v

Funcién de profundidad: | d

[[] Ordenar trayectos para reducir distancia

La tolerancia de interpolacién biarco es la distancia maxima
entre el trayecto y su aproximacion.

El segmento se separara en dos si la distancia entre el
segmento del trayecte y su aproximacion excede la toelerancia
de interpolacién biarco.

Para la funcion de profundidad c=intensidad de color desde
0.0 (blanco) hasta 1.0 (negro), d es la profundidad definida por
los puntos de orientacidn, s - superficie definida por puntos de
orientacion.

[] vista en directo

Figura 6.19. Obtencion de Codigo G a partir de un archivo .DXF

Nota: Una vez obtenido el codigo G mediante éste método, el archivo puede abrirse y editarse en
un editor de texto como Bloc de Notas y agregar parametros de maquinado tales como la velocidad
de giro del cortador. Esto puede hacerse ubicando el codigo M03 y agregando la velocidad de
giro deseada. Esta funcion dependera del equipo que esté usando: Si el equipo utiliza un mototool
para el corte, la velocidad de giro sera controlada manualmente; si el equipo tiene el spindle

conectado a la tarjeta controladora, la velocidad de giro puede ser dada mediante cddigo.

CUESTIONARIO

1. Simule el archivo obtenido en el desarrollo de la practica y entregue una impresion de dicha

simulacion.

81



UNAM FES-C LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE MATERIALES

2. Elabore los dibujos correspondientes a los ejercicios de las préacticas cuatro y cinco,
guardelos en formato .DXF, obtenga sus codigos mediante programacion automatica y
compare los cadigos obtenidos con los que realizo de forma manual.

3. Entregue la simulacion impresa de los cédigos obtenidos de la pregunta anterior.

4. Indique el programa utilizado en sus simulaciones.
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PRACTICA No.7.

VECTORIZACION DE IMAGENES Y GENERACION DE CODIGO CNC

OBJETIVO:

» Seré capaz de realizar la vectorizacion de imagenes y generacion de un programa CNC

con ayuda del programa Inkscape.

INTRODUCCION

La imagen digital es la representacion bidimensional de una imagen empleando bits (siendo esta
la unidad minima de informacion compuesta por digitos binarios 1 y 0) que se emplea a instancias
de la informética y cualquier dispositivo de tipo digital.

De acuerdo con la resolucion que presenta la imagen, estatica o dinamica. Tomando como ejemplo
la figura 7.1 a) se podra hablar de gréfico rasterizado (0 mapa de bits) que representa una rejilla
rectangular de pixeles o punto de color, la cual se puede visualizar en un monitor, en un papel o
en cualquier otro dispositivo de representacion que se desee emplear; Mientras que la figura 7.1
b) representa un gréfico vectorial, siendo una imagen producto de objetos geométricos
independientes. La principal diferencia que presenta respecto de la anterior es la posibilidad de
ampliar el tamafio de la imagen sin que la misma pierda su escala tal y como sucede en el caso de

los graficos rasterizados, respectivamente.

Figura 7.1. a) Grafico rasterizado b) Grafico Vectorial
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Realizando una comparativa entre ambos tipos de gréaficos, en los rasterizados la calidad de una
imagen viene dada por la combinacion de su resolucién y su niumero de bits de profundidad del
color. A mayor numero de pixeles, mayor resolucién y mayor nitidez de la imagen. Dado que
los mapas de bits dependen de su resolucion, al ampliar su tamafio un mapa de bits pierde
detalles y calidad. Los formatos TIF, JPG, PSD, GIF, PNG y BMP son ejemplos de formatos de

imagenes de mapas de bits.

Mientras que los graficos vectoriales, con la caracteristica de su construccion mediante entidades
geométricas independientes permite crear imagenes a cualquier tamafio sin mas limitaciones que
las impuestas por el dispositivo de salida, o sea que puede hacerse un dibujo a 5 cm e imprimirlo
a 200 cm, si la impresora o plotter disponible lo permite. Los formatos Al, CDR,

EPS, FH, FS y DXF son ejemplos de imégenes vectoriales.

La gran ventaja de una imagen vectorial sobre una imagen de mapa de bits es que puede ampliarse
a cualquier tamafio sin perder calidad, color o nitidez; sin embargo, no debe perderse de vista el
hecho de que todas las fotografias digitales y formatos de video digital estan constituidos por
mapas de bits.

No hay fotografias vectoriales, lo mas aproximado a una fotografia vectorial es un dibujo

simulando una fotografia, tal como se ve en la figura 7.2.

Figura 7.2 Bitmap original y dibujo vectorial
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La mayor ventaja de una imagen bitmap frente a una imagen vectorial es que luce mas real y que

no requiere ningun trabajo mas alla de tomar una buena foto.

Vectorizacion de imagenes

La vectorizacién consiste en convertir imagenes que estdn formadas por pixeles en imagenes

formadas por vectores, tal y como se muestra en la figura 7.3

ORIGINAL IMPRESO VECTORIZACION RESULTADO FINAL

Figura 7.3 Proceso de vectorizacion de gréafico
Esto se logra dibujando todos los contornos y rellenos de la imagen mediante curvas Bézier.

Las curvas Bézier fueron creadas por el ingeniero francés Pierre Bézier en los afios 60, quien ided
un método de descripcion matematica de curvas suaves para trazar los dibujos técnicos de sus

disefios aeronauticos y automovilisticos.

El concepto bésico de las curvas de Bézier consiste en unir 2 puntos definidos en un plano
mediante coordenadas, a través de curvas que definen su trayectoria mediante puntos de anclaje

"nodos™ y manejadores, tal y como se ejemplifica en la figura 7.4.
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NODO
MANEJADOR

Figura 7.4. Trayectoria definida por nodos

Este sistema de curvas se implemento con éxito en programas CAD y posteriormente fue
introducido en el lenguaje PostScript que ha permitido la actual impresion de alta calidad desde
ordenadores.

Todos los programas de disefio grafico vectorial (Illustrator, FreeHand, CorelDraw, FlexiSign,

Inkscape, etc.) funcionan con curvas Bézier o tienen herramientas para dibujar mediante ellas.

El proceso mediante el cual se obtiene una imagen impresa por medio de la vectorizacién se

ilustra en la figura 7.5.

VECTORIZACION DE IMAGEN + CONTORMO DE TROQUEL * .

VIMILC IMPRESO Y TROQUELADO IMPRESION ¥ CORTE DE VINILOS EN PLOTTER

Figue 7.5 Vectorizacion, impresion y corte de imagen en plotter
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Los dibujos obtenidos mediante la vectorizacién son imagenes de contornos perfectamente
definidos, que pueden ampliarse o reducirse a cualquier tamafio sin que se modifique su alta

calidad.
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El vectorizado de imagenes puede aplicarse a todas las imagenes formadas por mapas de bits, sin
embargo, el método puede variar en funcion de las propiedades de cada imagen (principalmente
su coloracion) y la complejidad de la misma. Si del resultado de la misma vectorizacion busca
obtenerse un cddigo G para mecanizado o grabado laser debe tenerse en cuenta la complejidad ya
que entre mayor sea, se obtendrd un codigo G mas extenso y por ende, un mayor tiempo de

maquinado.

Otro aspecto importante a considerar en el resultado final es la herramienta de corte a utilizar en
el proceso. En lineas o trayectorias vectoriales los cortadores de menor didmetro o incluso de
punta fina tienen una mayor apreciacion en el proceso de grabado en areas pequefias, ya que un
cortador de didmetro mayor inferira en las trayectorias de corte contiguas, perdiendo definicion y

detalles al momento de realizar el mecanizado.

Con el fin de optimizar tiempo en la préctica, se recomienda ampliamente realizar el vectorizado
y mecanizado de imagenes sencillas tales como logotipos, escudos, etc. Algunos ejemplos o

sugerencias pueden observarse en la figura 4.8.6.

/|

Figura 4.8.6. Ejemplos de imagenes recomendadas para practica 8

1. Ejecute el programa Inkscape®

87



UNAM FES-C LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE MATERIALES

2. En la esquina superior izquierda despliegue el mend Archivo y seleccione la opcion
Propiedades del Documento. Una vez abierta la ventana en la seccion Tamafio
personalizado establezca las dimensiones del area de trabajo de acuerdo a la superficie en la

que vaya a realizarse el mecanizado indicando mm en Unidades.

3. Nuevamente en el menu Archivo, utilice la opcién Importar y seleccione la imagen
seleccionada. Una vez abierto el archivo, configure la ventana emergente de jpeg

importacidn de imagen de bits tal y como se muestra en la figura 7.7.

Tipo de imagen importada: ® Incrustar

() Enlazar

PPP de la imagen: (®) Desde archive
() Resolucién de importacién predeterminada

Modo de renderizade de imagen: ) Ninguno (auta)

(®) Suave (optimizeQuality)

() Blogues (optimizeSpeed)

[ ] Mo wvolver a preguntar

Cancelar : Aceptar

Figura 7.7. Ajustes en Ventana emergente de jpeg importacion de imagen de bits

4. Unavez importado el dibujo, seleccione la imagen con el cursor y debajo de la barra de menus
se verifica la posicion de la imagen en las casillas correspondientes a X y Y con las
coordenadas 0 y 0, respectivamente. En caso de ser necesario se modifica el valor
manualmente directamente en la casilla. Para escalar la imagen de manera que la proporcion
del mapa de bits no cambie, se oprime el botén ® para bloquear la proporcion original de
la imagen. Una vez bloqueada la proporcion, se modifica el valor en la casilla W 0 H de
acuerdo a la anchura o altura deseada, respectivamente. Cuando se modifica el valor en
cualquiera de las dos casillas, el tamafio de la imagen se escala en la anchura y altura (vease

la figura 7.8).
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%0000 5 v|loooo S w@E £ & H

: 1 100,000 ={ mm |~

Figura 7.8. Dimensionamiento y posicion de la imagen

5. Seleccione la imagen y en el menud Trayecto seleccione la herramienta Vectorizar mapa de

bits (vease figura 7.9). En la ventana emergente Vectorizar mapa de bits en la pestafia Modo

configure los parametros como se indica en la figura 7.10.

Nota: La configuracién en el apartado Pasada simple: crea un trayecto es variable y

depende directamente del tipo de imagen a vectorizar y la aplicacion que se le vaya a dar. En

este caso se busca una imagen simple sin detalles de color ya que sera utilizada para la

obtencion de codigo G para su posterior maquinado.

En la pestafia Opciones indique los parametros y valores de acuerdo a las indicaciones de la

figura 7.11 y se pulse Aceptar cerrando la ventana Vectorizar mapa de bits.

@ "Documento nuevo 1 - Inkscape

Archi

AL <

i3

-

"
&
i ST

o8 PRINSOP20PLSC LD

-

dicién Ver Capa Objetc Trayecto Tedo Filtrog Extensiones Ayuda

. Objeto a trayecto Mayts+Ctri+C  Bo.ot

& Borde a trayecto Ctrl+ Alt+C bt

& Vectorizar mapa de bits... Mayiis+Alt+B

B Vectorizar Pixel Art...

€7 Unién Crb++

I Diferencia Ctrle-

9 Interseccion Ctrle™

P Exclusion Ctrl+~

[ Diyision Ctrl+/

[y Cortar trayecto Ctrl+Alt+/

P Combinar Ctri+K

[ Descombinar Maytis+ Ctrl+ K

% Reducir Ctrls(

B, Ampliar Chrl+)

M. Desvio dindmico Ctrl+)

W, Desvio enlazado

2 Simplificar Cirl+L

# Bevertir

" Efectos de trayecto... Mayus+Ctri+7
Pegar efecto de trayecto Ctd7

Eliminar gfecto de trayecto

Figura 7.9. Seleccion de herramienta Vectorizar mapa de bits
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K Vectorizar mapa de bits (Mayis+Alt+B)

Modo Opciones Créditos
Pasada simple: crea un trayecto

() Corte de luminosidad
() Deteccion de bordes
(® Cuantizacién de colores

Invertir imagen

() Pasos de luminosidad
() Colores
() Grises

Reiniciar

Q Vectorizar mapa de bits (Mayus+Alt+B)

Umbral | 0.350

Umbral: | 0.000

A 4[] [4]*

LColores: |8

Pasadas miiltiples: crea un grupo de trayectos

Pazadas: | 8

Suave Apilar pasadas [ Eliminar color de fondo

O bed

= =

[] Seleccién de primer plano SI0X
Vista preliminar

/’““r
e

/
)

Lingus

\\ o//)_

Aer

Vista en directo Actualizar

Detener Aceptar

Figura 7.10. Ajustes en Ventana emergente de Vectorizar mapa de bits

BV ectorizar mapa de bits (Mayds+Alt+B)

Q Vectorizar mapa de bits (Mayis+Alt+B)

[m] X

®®

Modao| Opciones | Créditos
Opciones
Eliminar motas

Suavizar bordes

Optirnizar trayectos

Reiniciar

Tamafio: |2 E
Umbrat: [1.00 3]

Tolerancia: [0.10 E

[ Seleccian de primer plano SI0X
Vista preliminar

Vista en directo Actualizar

Detener

Figura 7.11. Ajustes en seccion Opciones

Seleccione la primera imagen que se insertd, una vez seleccionada pulse el botdn secundario

del cursor y seleccione la opcion Eliminar, verifique las dimensiones de la imagen

vectorizada y si es necesario redefinalas, guarde la imagen vectorizada utilizando la opcion

Guardar en el menu Archivo.

Seleccione la imagen vectorizada y en el menu Trayecto seleccione Borde a trayecto,.

Nuevamente del menu Trayecto, seleccione la herramienta Desvio dindmico
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9. Enel menl Extensiones despliegue la opcion Geodetools y seleccione la herramienta Puntos
de orientacion. Una vez desplegada la ventana emergente, modifique el valor de

Profundidad Z, pudiendo ser una profundidad de hasta -1 mmy pulse Aplicar.

10. Nuevamente dentro de menU Extensiones y la opcion Gcodetools, seleccione la opcion
Biblioteca de herramientas y una vez abierta la ventana emergente indique el tipo de

herramienta Cilindro y pulse Aplicar.

11. En cuanto aparezca en pantalla el cuadro dialogo, empleando la herramienta seleccione cada
recuadro de texto en el cuadro de didlogo y modifique el diametro de la herramienta (3.175
mm) y la velocidad de avance (feed) que debe ser minimo de 60mm/min, esto dependiendo

del material en que vaya a realizarse el grabado.

12. Ingresando de nuevo en el menl Extensiones y la opcion Gcodetools, seleccione la opcién
Trayecto a GCode y en la ventana emergente en la pestafia Preferencias escriba en Archivo
el nombre que tendra el programa incluyendo la extension .ngc. De igual manera, en

Directorio designe la ubicacién de guardado del archivo .ngc

13. Finalmente, en la pestafia Trayecto a GCode pulse Aplicar. Una vez obtenido el codigo G
mediante éste método, el archivo puede abrirse y editarse en un editor de texto como Bloc de
Notas y agregar parametros de maquinado tales como la velocidad de giro del cortador. Esto
puede hacerse ubicando el cddigo M03 y agregando la velocidad de giro deseada. Esta
funcién dependera del equipo que esté usando: Si el equipo utiliza un mototool para el corte,
la velocidad de giro sera controlada manualmente; si el equipo tiene el spindle conectado a
la tarjeta controladora, la velocidad de giro puede ser dada mediante codigo.

Nota: Ante cualquier duda con respecto al procedimiento descrito, por favor consulte el manual

Vectorizacion de Imagenes y Software Inkscape®
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CUESTIONARIO

1. Defina el concepto de vector.

2. ¢Por qué los gréaficos vectoriales son preferibles en los procesos de impresion mediante
plotter?

3. ¢Por qué los archivos .DXF no requieren de un proceso de vectorizacion?

4. Se desea realizar sobre una placa de acero 1020 pintada de negro de dimensiones de 200 x
200 mm el grabado del logotipo de la banda britanica “The Rolling Stones” con un cortador
de carburo de 1/4” a una profundidad de 5 mm, considerando 1 mm de corte por pasada.
Obtenga el cddigo G de dicho proyecto considerando parametros de corte reales y utilizando
el software sender Candle, entregue una captura de pantalla en donde se observe la trayectoria

de maquinado y el tiempo estimado de realizacion.
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PRACTICA No.8

MANUFACTURA ADITIVA E IMPRESION 3D

OBJETIVO

» El alumno comprendera el proceso de manufactura aditiva utilizando la impresora 3D

CreatorPro y software de Disefio y Manufactura asistido por computadora (CAD/CAM).

INTRODUCCION

La técnica de fabricacion con la que trabajan las impresoras 3D es mejor conocida como
“Manufactura Aditiva”, debido a que la tecnologia en la que se basan consiste en afiadir material
para formar una pieza en vez de retirarlo. Sin embargo, antes de poder adentrarnos mas

profundamente en el tema, debemos comprender algunos conceptos basicos:

Impresion 3D

Es el proceso de crear objetos solidos tridimensionales a partir de un archivo digital por medio de
la adicion de delgadas capas de material.

Para elaborar dicho objeto se hace uso de un modelo digital disefiado en un programa CAD y de
una impresora 3D que usara el modelo como referencia para reproducir cada una de las formas
deseadas.

La impresion tridimensional es conocida por muchos otros nombres y dependiendo del contexto,
puede referirsele como: prototipado rapido, estereolitografia, manufactura aditiva o modelado

estructural.

Modelo 3D
Se trata de un modelo a escala de un ente real o imaginario, en el que cada uno de sus puntos
puede ser localizado especificando tres numeros dentro de un cierto rango (anchura, longitud y

profundidad).

Dicho modelo es creado mediante un software CAD, los cuales dividiremos en dos categorias
principales: los destinados al uso profesional, sobretodo en el campo de la ingenieria y la
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arquitectura (OpenSCAD, Autocad, Solidworks, Inventor, etc.) y los destinados a clientes
particulares, que son mas sencillos y faciles de usar (Google SketchUp, Tinkercad, Autodesk
123D, etc.).

Tipos de Impresoras 3D y Funcionamiento Basico
¢+ Impresoras por deposicion:

Conocidas también como de “Modelado por Deposicion Fundida” o FDM son aquellas en las que
una serie de capas de material termoplastico (ABS, Policarbonato, PPSF y ULTEM, entre otros)
y cuya presentacion viene regularmente a modo de carrete de filamento, es extruido sobre la mesa
de trabajo por medio de un cabezal térmico de impresion (cuyo funcionamiento es muy similar al
de una pistola de silicon).

El proceso comienza con el calentamiento de la maquina a aproximadamente 200 °C, temperatura
necesaria para la fusion del material. Una vez la maquina se calienta, un filamento plano de
material que mide desde 0.08 pulgadas a 0.038 pulgadas de ancho (0.20 mm a 0.97 mm) y 0.05
pulgadas de alto (0.13 mm), es extruido hacia la plataforma a través del cabezal que tiene la
capacidad de desplazarse en los 3 ejes — X, Y, z. La plataforma desciende de un nivel cada vez que

una capa es aplicada, hasta finalizar la impresion del objeto.

HIZMemo ge Materia ae apo
PO 31 Ruedas

Filamento dematerial de

motrices

construccian
Cabezal de extrusion
Boquillas

de

extrusior
<«

Fundidores

e |||

esouma

N

Pieza

Soportes /Apoyos dela

Plataforma de

s 2 ieza
construccion P

carretede matenalde

apoyo __l

carretede matenal
de construccion____3

Figura 8.1. Los diferentes componentes de una impresora de modelado por deposicion
fundida (FDM), Copyright ©2008 CustomPartNet
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¢ Impresoras por fusion
Son aquellas en las cuales se esparce una capa delgada de material, ya sea en forma de

plastico/metal pulverizado o liquido, sobre la plataforma de construccion de la impresora.

En el caso de la “Fusion Selectiva de Sustancias Pulverizadas”, existe una constelacion de
tecnologias diferentes que comparten el mismo principio: la impresora coloca una capa muy fina
de polvo de material en una plataforma y despues genera la fusion selectiva de este en cada capa,

dibujando el patron del corte transversal del objeto

Este tipo de impresion hace uso de distintos mecanismos, como sinterizado selectivo de laser,
fundido por laser o impresién por inyeccion de adhesivo, entre otros. Una vez solidificado el
patron de una capa, la impresora coloca la siguiente capa de polvo. Lo més caracteristico de este
proceso es que una vez finalizado, el material sobrante puede ser usado como insumo para las

préximas impresiones.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para realizar ésta préctica se requiere tener un modelo 3D en formato .stl en cualquier software
CAM/CAM, se recomienda un modelo de dimensiones moderadas y sin secciones en voladizo
con el fin de optimizar el tiempo requerido para la practica y reducir la generacion de soportes de

impresion.

En la presente practica se propondra como ejemplo una pieza realizada en el software Autocad y
exportada en formato .stl En la figura 8.2 se muestra el aspecto que tendra el modelo 3D generando

el sélido con las indicaciones que proporciona su dibujo de detalle que se ilustra en la figura 8.3.
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Figura 8.2. Vista isométrica del modelo 3D que se exportara en formato .stl.
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Figura 8.3. Dibujo de detalle del modelo 3D propuesto para Préactica No. 8.
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1.

2.

Conecte y encienda la impresora Creator Pro.

Inicie el precalentado de la cama de impresion y el extrusor que se vaya a utilizar
(tomando como referencia una vista frontal de la impresora) haciendo uso del control

manual busque y seleccione la opcion Preheat pulsando el boton central OK.

Accediendo al menu Preheat indique el extrusor a utilizar activando la opcion ON en
Right Extruder o bien Left Extruder, de igual forma seleccione ON para Platform.
Una vez indicando estos pardmetros, seleccione Start Preheating pulsando el boton
central OK.

Coloque el filamento en la boquilla superior del extrusor seleccionado para el proceso de
impresion a través de su conducto alimentador, seleccione en el mend principal la opcion
Utilities con el botén OK, seguido de Filament Loading e indique el extrusor a utilizar
(derecho o izquierdo) seleccionando Load Right o bien Load Left. Lea la explicacion
en la pantalla de la impresora y pulse el botén OK para continuar. Cuando el filamento
comience a salir fundido, presione el boton OK. A continuacion, presione dos veces el

botdn de flecha izquierda para regresar al menu principal.

Una vez alcanzada la temperatura de precalentado, realice la nivelacion de la cama de

impresion siguiendo las siguientes instrucciones:

1) En el mena Utilities seleccione la opcién Level build plate pulsando el boton OK.
Pulse el boton OK para proceder en la lectura de las instrucciones en el display.
Esto acercara la cama de impresion a la boquilla del extrusor para después controlar
los movimientos con el control manual. Pulse una vez el boton de flecha izquierda

para regresar al menu anterior.

2) Seleccionando la opcién Jog Mode desplace la boquilla del extrusor en donde
colocamos el filamento sobre la posicion méas cercana respecto a cada esquina de la
cama de impresién en las trayectorias X y Y. Usando una hoja de papel, deslicela entre
la cama de impresion y la boquilla. Realice el ajuste de la altura de la cama de
impresion usando las tuercas que se encuentran bajo la cama de impresion, cuidando
que en cada posicion ajuste la tuerca que se encuentre debajo de la posicion del
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extrusor. Por ejemplo, si se encuentra en las esquinas traseras, unicamente realice el

ajuste con la tuerca trasera, no ajuste la delantera, y viceversa. Se busca que la hoja

presente un deslizamiento algo forzado entre la cama de impresion y la boquilla del

extrusor. Realice éste paso sobre cada punto cercano a las esquinas de la cama de

impresion cuidando no impactar contra cualquier obstéculo.

3) Una vez nivelada y ajustada la cama de impresion con los cuatro puntos, se encuentra

lista para realizar la impresion. Pulse dos veces el boton de flecha izquierda para

regresar al mend principal.

6. Una vez generado el modelo 3D, seleccionelo y en esquina superior izquierda ubique y

despliegue el menu Autodesk, seleccione la opcién Exportar seguido de Otros formatos

y en la ventana emergente Exportar datos en Archivos de tipo seleccione Litografia

(*.stl) como se muestra en la figura 8.4 y de igual forma genere un nombre para el archivo

e indique la ubicacién de guardado. Pulse Guardar para obtener el archivo .stl.

Guardar en: | Tesis v @ E} @ b4 E—,,'_ \istaz w Hemamientaz
@ MNombre ° Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
JPC 03/04/201911:23 ... Carpeta de archivos
J RESPALDO MEMORIA 05/04/2019 01:05 ...  Carpeta de archivos
ey . USUARIO 07/04/201907:32 ... Carpeta de archivos
s bt )12 11/04/201912:22 ... Archivo STL 12 KB
Ky
3D DWF (*.dwf)
E_| 3D DWFx (".dwix)
=] FBX (*fbx)
GQ Metarchivo (*wmf)
ACIS ii.saﬂin
Litografia (*.st])
PS5 Encapsulade {*.eps)
| Extraccién DXX (* doq)
- Mapa de bits {*bmp)
Blogque (".dwa)
DGN V8 (".dgn)
DGN V7 (*.dgn)
Nombre archivo: |IGES ("iges) Guardar
IGES ("igs)
Archivos de tipo: | Litografia (*.stl) v Cancelar

Figura 8.4. Guardado de modelo 3D en formato .stl.
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7. Ejecute el software Flashprint, e importe el archivo .stl para su procesamiento pulsando
el botdn en la pantalla principal Cargar colocandolo dentro de la plataforma procurando
que se encuentre centrada. En caso de ser necesario puede mover la pieza
seleccionandola con el cursor y pulse el boton Mover o escalarla usando la funcion

Escalar. Aplique éstos ajustes de impresion tal y como se muestra en la figura 4.9.5.

E

o Edia  mgemw Vel Hemmientds  Andd

I CHE v .

———— Groe soportes  rpmw |

a

o-I-o 5

H
i

i

BRNE

il FlashForge Creator Pro

Figura 8.5. Vista de ventana de software Flashprint y con modelo 3D correctamente

colocado.

8. Seleccione la pieza y pulse el boton Extrusor para seleccionar el extrusor que sera
utilizado en el proceso de impresidn, siendo el que utilizamos para el proceso de

nivelacion de la cama de impresion.

9. Para guardar el archivo de impresion 3D, pulse el boton Imprimir, establezca los ajustes
de impresién como se muestra en la figura 8.6, establezca un nombre para el archivo y
guardelo en una memoria SD (o0 micro SD con su adaptador) pulsando Guardar (vease

la figura 8.7). El archivo creado ahora tendra la extension .x3g.

100



UNAM FES-C

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE MATERIALES

Quiera: ¥ Vista pravia
Tipo de mdquina:  FlshForge Creator Pro v
Material - Derecha: |PLA -

Mater@ - zquierda: | ABS

Soportes: | Deshabiitar -
Basa: Deshabiftar -
Resolucidn: ) Low (Faster) [ pared
® Standard ] Borde
) High (Slower)
 Hyper
Més opciones >
Arode casa | Estructumas | Rebeno | vekodad | Temperatura | otros |
Ako de capa: [0.20mm =]
Ako de primerz capa: |n.20m'n |;|

|Rmrar valores Dmdetmmados:

| Aceptar |cancahr Guardar configuraciin

Mds opciones ==

Alto de capa | Estructuras | Relleno | WVelocidad | Temperatura | Dtros|

Estructuras del perimetro: |2 li"
Capas sdlidas superiores: |2 li"
Capas sdlidas inferiores: |2 li"
| Alto de capa | Estructuras | Relleno | Velocidad | Temperatura | Otros |
Densidad de relleno: [15% B
Densidad de patrdn: |Hexégono - |
Relleno combinado: |Deshabil'rlar - |
| Alto de capa | Estructuras | Relleno | Velocidad | Temperatura | Otros |
Velocidad de impresidn: |E-Umn‘u‘5 li"
Velocidad de trayectoria: |gomm/s 8]
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Mds opciones ==

| Alto de capa | Estructuras | Releno

Velocidad | Temperatura | Dtr05|

Extrusor derecho:

Plataforma:

[210C =)
|50 k]

Mas opciones =

| Alto de capa | Estructuras

Relleno | Velocidad | Temperatura | Otros |

Controles de ventilador de refrigeracidn:

|Siempre activado -

Figura 8.6. Ajuste de configuraciones para la impresion del modelo 3D.

OB

Organizar « Mueva carpeta

- Nombre

™ Este equipo
» Autodesk 360
& Descargas
I Documentos
m Escrtorio
= Imagenes
W Musica
8 Videes
&y Disco local (C)
= DEBOL (D%)
e Unidad de CD (G ,,

). v Esteequipo » Escrtorio » USUARIO v &

Buscar en USUARIO 2
H==
Fecha de modifica... Tipo

Mingln elemento coincide con el criterio de blsqueda.

* Ocultar carpetas

>
MNombre: | vl
Tipo: | *23g v|

Guardar ] Cancelar

Figura 8.7. Guardado de archivo .x3g.

10. Finalmente, inserte la tarjeta de memoria en la impresiora Creator Pro y usando el

control manual, busque, cargue y mande el archivo .x3g creado para su impresion.
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11. Al terminar el proceso, espere unos minutos a que la pieza se enfrie y retire usando un

objeto fino que pueda despegar la pieza terminada de la cama de impresion.

CUESTIONARIO

1. Del resultado final de la préctica, anote el tiempo empleado para la impresion del modelo 3D

y la longitud del filamento utilizado.

2. En sus propias palabras, explique la diferencia entre el proceso de maquinado CNC vy la

impresion 3D.

3. Enliste las diferentes aplicaciones de los procesos de la manufactura aditiva y la manufactura

sustractiva.

4. Enliste los diferentes plasticos utilizados en la impresion 3D y sus caracteristicas particulares,

ordenandolos por costo de impresion por minuto en el mercado.

5. Indague las aplicaciones y alcances actuales de la tecnologia de impresion 3D en diferentes

rubros distintos al modelado.

6. Mencione al menos cinco fabricantes de impresoras 3D.

7. Mencione al menos tres softwares simuladores para impresion 3D.

8. ¢Qué componentes necesitaria un router CNC para poder ser utilizado como una impresora

3D? En caso de no ser posible, indique los motivos.

9. Anote las diferencias existentes entre el proceso de impresion 3D y la inyeccion de plasticos
y sus aplicaciones.
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PRACTICA No.9.

GRABADO LASER

OBJETIVO

» EIl alumno realizara la vectorizacion de una imagen o texto para su posterior grabado

mediante tecnologia laser.

INTRODUCCION

Durante el proceso de grabado laser, el rayo laser impacta el material, exponiéndolo a una gran
cantidad de calor. Dependiendo del tiempo de exposicion, el color del material cambia y crea un
contraste, o bien, el material se evapora o se quema. El grabado laser resultante es permanente y

muy resistente a la abrasion.

Grabados Raster y Vectoriales

El grabado raster es el proceso estandar para grabar con laser. Aqui, el grafico formado a partir

de pixeles es grabado linea por linea, punto por punto.

Por otro lado, en el grabado vectorial, el gréfico consiste de curvas y lineas que son trazadas una
tras la otra "vector por vector" mediante el laser y grabadas al mismo tiempo. El grabado vectorial

a menudo es llamado "ranurado".

Para aplicaciones de areas grandes, como el grabado de letras rellenas, imagenes, sellos 0 madera,
el grabado raster es el método apropiado. Sin embargo, si sélo necesita grabar lineas delgadas, el

grabado vectorial tiene sus ventajas y puede ser mas rapido.

Las maquinas de grabado y corte laser son equipos altamente versatiles puesto que el laser se
puede aplicar a una gran variedad de materiales como madera, plastico (sin PVC), acrilico,
marmol, piel, vidrio, cerdmica, caucho y muchos mas. El grabado y corte laser es rapido y se
obtienen unos resultados de gran calidad.
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Figura 9.1 Corte mediante tecnologia laser

La fuente laser genera un rayo de luz potente y precisa que calienta y vaporiza el material en su

punto de focalizacion.

La tecnologia de corte y grabado laser presenta los siguientes beneficios y sus respectivas

caracteristicas:

0

X/
L X4

X/

L X4

X/
°

Sin contacto, la tecnologia laser permite liberarse de la dureza de las piezas y posibilita
un trazado muy fino con una gran rapidez. El trabajo es limpio e indeleble.

Flexible, se adapta a todas las necesidades y tipos de produccion, desde el grabado estético a

la altisima capacidad industrial.

Econdmica y respetuosa del medio ambiente, no utiliza ningun solvente, tinta ni ningln

producto quimico para las operaciones de corte y grabado.

De féacil automatizacion, los procedimientos laser conducen a un importante ahorro de

tiempo, energia y material en comparacion con otros procedimientos tradicionales.

La maquina laser es una formidable herramienta que permite mejorar la productividad, imagen de

marca, siendo también una fuente importante de creatividad.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El router CNC 3018 tiene la capacidad de controlar y manejar modulos laser de diversas potencias

para llevar a cabo desde operaciones de grabado hasta corte en laser.

Se debe retirar el motor de corte o spindle del cabezal porta herramienta haciendo uso de una llave
Allen y desconectando de la tarjeta controladora los cables de alimentacion, sustituyéndolo por el
maodulo l&ser colocandolo en la misma posicion y ajustandolo de igual manera. La conexion del
modulo laser a la tarjeta controladora debera hacerse a travées de los pines indicados en la misma,

siendo éstos 12V y PWM, cuidando que las muescas de agarre estén en la parte superior.

Para los fines didacticos propuestos, se utiliza un médulo laser de 500 mW que tiene la capacidad
de realizar grabados en madera y materiales similares tales como MDF y aglomerados sin
recubrimientos. Es de importancia considerar el estado de la superficie del material cuidando que
no presente un elemento o comportamiento reflejante debido a la posible reflexion o desvio del
haz luminoso del laser, causando asi desde una mala calidad de grabado hasta posibles lesiones

oculares al usuario.

A diferencia del proceso de maquinado, el grabado laser no presenta arranque de viruta, por lo
que la posicion respecto a la altura del médulo laser no depende de la longitud de la herramienta
de corte o trabajo. En consecuencia, la posicion respecto a la altura en el calibrado del haz

luminoso debe ser lo méas cercana posible a la superficie de trabajo.
Para realizar la calibracion del laser deben llevarse a cabo la siguiente secuencia:

1. Unavez colocaday fijada la pieza de trabajo, se debera posicionar el lente inferior del médulo

laser sobre el punto considerado como cero pieza en el router CNC.
2. Usando gafas de seguridad oscuras, se activa el laser utilizando el cdigo M03.
3. Girando la perilla inferior del modulo laser mostrada en la figura 4.9.2, se enfoca el haz

luminoso hasta conseguir un punto concentrado fino en donde se observe el quemado del

material a través de las gafas de seguridad oscuras
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Figura 9.2. Enfoque del mddulo laser

4. Se desactiva el laser utilizando el codigo MO05, al final del proceso se busca obtener el punto
de quemado de material mas pequefio posible como se muestra en la figura 4.9.3, indicando

asi la mayor concentracion del haz luminoso del laser.

Figura 9.3. Resultado de calibracion del modulo laser

La calibracion del laser varia en funcion del material de trabajo y la distancia existente entre el

lente y la superficie del material, por lo que en caso de utilizarse un material diferente y/o
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modificar la altura del modulo laser empleados para el proceso de calibracion, debera repetirse la

secuencia anterior para obtener el mismo resultado.

Grabado laser de imagen

1. Ejecute el programa Inkscape.

2. En la esquina superior izquierda despliegue el mena Archivo y seleccione la opcion
Propiedades del Documento. Una vez abierta la ventana en la seccion Tamafio
personalizado establezca las dimensiones del area de trabajo de acuerdo a la superficie en la

que vaya a realizarse el mecanizado indicando mm en Unidades.

3. Nuevamente en el menu Archivo, utilice la opcién Importar y seleccione la imagen
seleccionada. Una vez abierto el archivo, configure la ventana emergente de jpeg

importacion de imagen de bits.

4. Unavez importado el dibujo, seleccione la imagen con el cursor y debajo de la barra de menus
se verifica la posicion de la imagen en las casillas correspondientes a X y Y con las
coordenadas 0 y 0, respectivamente. En caso de ser necesario se modifica el valor
manualmente directamente en la casilla. Para escalar la imagen de manera que la proporcion
del mapa de bits no cambie, se oprime el botén ® para bloquear la proporcién original de
la imagen. Una vez blogueada la proporcién, se modifica el valor en la casilla W 6 H de
acuerdo a la anchura o altura deseada, respectivamente. Cuando se modifica el valor en

cualquiera de las dos casillas, el tamafio de la imagen se escala en la anchura y altura.

Nota: Debido a un ajuste de escala en la extension laser, se debera emplear un factor de escala
de 3.55 en aumento para que el tamafio coincida con las dimensiones finales requeridas en el

grabado..

Ej. Si se desea realizar un grabado laser de un cuadrado laser de 100 x 100 mm, aplicando el

factor en Inkscape sera redimensionado a 355 x 355 mm, sin embargo, en el resultado final
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se obtendra el cuadrado con dimensiones de 100 x 100 mm. Si éste factor no se aplicara, se

obtendria como resultado final un cuadrado de 28.1 x 28.1 mm.

5. Seleccione laimagen y en el menu Trayecto seleccione la herramienta Vectorizar mapa de.
En la ventana emergente Vectorizar mapa de bits en la pestafia Modo configure los
parametros. El resultado preliminar puede visualizarse activando la opcion Vista en directo.
Nota: La configuracion en el apartado Pasada simple: crea un trayecto es variable y
depende directamente del tipo de imagen a vectorizar y la aplicacion que se le vaya a dar. En
este caso se busca una imagen simple sin detalles de color ya que sera utilizada para la
obtencion de codigo G para su posterior grabado laser.

Observando que el resultado preliminar sea satisfactorio, pulse Aceptar cerrando la ventana
Vectorizar mapa de bits.

6. Seleccione la primera imagen que se insertd, una vez seleccionada pulse el boton secundario
del cursor y seleccione la opcion Eliminar, verifique las dimensiones de la imagen
vectorizada y si es necesario redefinalas, guarde la imagen vectorizada utilizando la opcion

Guardar en el menu Archivo.

7. Seleccione la imagen vectorizada y en el menu Trayecto seleccione Borde a trayecto.

8. Nuevamente del mend Trayecto, seleccione la herramienta Desvio dinamico.

9. Con la imagen seleccionada, en el men( Extensiones seleccione la opcion Generate Laser
Gcode, seguido de la herramienta J Tech Photonics Laser Tool (veése figura 9.4). Una vez
abierta la ventana emergente J Tech Photonics Laser Tool se modifican los parametros
como se muestraen la figura 9.5. En las opciones Directorio y Nombre de archivo se ingresa
la direccidn de archivo y el nombre del archivo que el usuario requiera. Finalmente se pulsa
el boton Aplicar, se espera a que la operacion se aplique para luego cerrar la ventana de J

Tech Photonics Laser Tool .
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Travel Speed (mm/min or in/min): 300 E

Laser Speed (mm/min or in/min): 200 E
Laser Power 52 (0-2353 or 0-12000): 255 E
Power-On Delay (ms or &) 0.0 E‘

Passes: E@

Pass Depth (mm or in): 0.0 E‘

Directorio: ‘ ChUsers\ Toshiba\Desktop |

Mombre de archive: |Prueba|.r1c |

[] Aradir sufijo numerico al nombre de archivo

All Units (mm or in): |mm |E|

[] vista en directo

‘ Cerrar | | Aplicar |

Figura 9.5. Ajustes en Ventana emergente de J Tech Photonics Laser Tool

10. Obtenga el cédigo G de la imagen vectorizada.
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11. Abra el software sender Candle y establezca la comunicacion entre la maquina y la

computadora.

12. Para visualizar correctamente la trayectoria en Candle, en el mend Servicio seleccione
Opciones y en la seccion Visualizador active la casilla Grayscale Segments. Cierre y

guarde éste cambio oprimiendo el botéon OK.
Nota: Puede mejorar la visualizacion del proceso de grabado laser cambiando los ajustes

como se indica en la imagen 9.6, en las secciones de Herramienta modelo y Color. Estas

modificaciones son opcionales y no afectan el proceso.

Herramientas modelo

Tipo: Cénica ~ | Angulo: 20.000
Diametra: 0.010 Largo: 15.000
Color

Visualizador

Fondo: <. | Texto: _
Hermmienta:_

Figura 9.6. Modificacion de ajustes para visualizacion de laser.

13. Realice la calibracion del laser y establezca el punto cero pieza.
14. Abra el archivo .nc generado mediante la extension J Tech Photonics Laser Tool.
15. Inicie el grabado pulsando Enviar. Al concluir el grabado, es necesario revertir las

modificaciones hechas en el paso nimero doce.Si tiene duda con respecto al procedimiento

descrito, por favor consulte el manual Vectorizacion de Imagenes y Software Inkscape®
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CUESTIONARIO

1. Describa el funcionamiento de un laser.

2. Enliste las potencias comerciales existentes de médulos laser disponibles para routers

CNC vy sus respectivas capacidades de corte o grabado en diferentes materiales.

3. Utilizando una imagen e Inkscape, pruebe la extension 305 Engineering y apoyandose
con el software Candle con las mismas configuraciones para grabado laser, comente las
diferencias notadas en el resultado. Ante cualquier duda, puede consultar el manual
Vectorizacion de Imagenes y Software Inkscape.

4. ¢Que factor influye en la coloracién de los haces luminosos de los laseres?

5. ¢Por qué un proceso de corte o grabado laser puede ser mas rapido en comparacion de un

corte mecanizado?
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PRACTICA No.10
APLICACIONES PRACTICAS: CREACION Y GRABADO DE
PCB’S

OBJETIVO

» El alumno realizara el vectorizado y grabado de un archivo para un circuito electronico
impreso (PCB).

INTRODUCCION

Antiguamente, para realizar un circuito electronico - receptor de radio, receptor de television,
alarmas, etc.- se recurria a lo que entonces se conocia: el cableado con hilo conductor. Este
sistema daba lugar a gran cantidad de averias, ademas de la complejidad y voluminosidad de los
montajes. La implantacidn de los circuitos impresos facilitd y simplificd enormemente las tareas

de montaje y reparacion de circuitos electronicos.

La placa virgen

Una placa para la realizacion de circuitos impresos consiste en una plancha base aislante - carton
endurecido, bakelita o fibra de vidrio - de diversos espesores; los mas comunes son unos 2 mm, y
sobre la cual se ha depositado una fina lamina de cobre que esta firmemente pegada a la base
aislante. En la figura 10.1 se puede ver el corte de una placa de circuito impreso virgen, es decir,

sin taladrar ni atacar.
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Lamina de cobre

Base aislante

Figura 10.1. Placa utilizada en realizacion de circuitos impresos

PROCESO DE DISENO TRADICIONAL

Para proceder a disefiar una placa de circuito impreso, es necesario conocer el tamafio y la forma

fisica de los componentes, o, mejor adn, disponer de ellos.

No existe una norma fija para comenzar el disefio, pero se expondra una de las consideradas mas
sencillas. Como ejemplo, consideremos el esquema eléctrico de la figura 10.2 a; en primer lugar,
se comienza por marcar los limites de la placa sobre la hoja cuadriculada normalizada (recordar
que se trata de una cuadricula en décimas de pulgada) ; a continuacion se sittan los terminales
(espadines) Ay B, y se distribuyen las resistencias, por ejemplo segun la figura 10.2 b; como se
observa en el esquema eléctrico, las resistencias R1, R2, y R3 estan unidas por uno de sus extremos
y, a la vez, unidas al terminal A; por tanto se tendrad que trazar una pista uniendo un extremo de
R1 con un extremo de R2 con un extremo de R3 y con el terminal A (Fig. 10.2 ¢). Continuando
con el esquema, se ve que las otras patillas de R1, R2 y R3 estan unidas entre si, y, a su vez, unidas
con una de las patillas de R4, se traza, entonces, una pista que las una (Fig. 10.2 d). Continuando
de la misma forma, hasta que nos encontrarse con el terminal B (Fig. 10.2 e). Una vez realizado el
boceto, se a trazan las pistas a su tamafio real, como se refleja en la figura 10.2 f.
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Figura 10.2. Proceso tradicional de disefio de un PCB

Sin embargo, las aplicaciones de una maquina CNC y mas especificamente un router CNC llegan
incluso al area de los disefios de circuitos impresos debido a su alta precision y la capacidad de

Ilegar a un producto terminado utilizando las herramientas de corte adecuadas.

Cabe mencionar que, a nivel de produccion industrial, se optan por métodos de mayor rapidez

tales como:

¢+ Transferencia. (se dibuja o imprime en un papel especial y se transfiere a la placa).

X/

¢ Insolacion. (placas fotosensibles que se revelan como si de fotos se tratase).
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El en desarrollo de ésta préactica se utilizaran los softwares Inkscape y Proteus, éste ultimo
ampliamente utilizado en el &rea de circuitos electronicos para realizar su disefio y simulacion de

prueba.
El procedimiento experimental se divide basicamente de dos partes:

++ La obtencion de un grafico .BMP de las pistas del circuito disefiado.

++ La vectorizacion y obtencién del codigo G para su posterior grabado.

Como ejemplo, se realizara el grabado del circuito eléctrico mostrado en la figura 10.3.

L
J1
o2 R1 R2 R3 R4 —/ C1
o 10k 10k 10k 10k 100u
SIL-100-02
-

Figura 10.3. Circuito referente a proceso
El circuito propuesto cuenta con los siguientes componentes:

v' 1lclema
v’ 4 resistencias de 10 kQ a una potencia de 2W
v" 1 capacitor electrolitico de 100 u F a una potencia de 2W

En el desarrollo de ésta préactica se realizan las siguientes recomendaciones:

v Realizar el disefio de un circuito sencillo con un maximo de seis componentes (esto con el

fin de optimizar el tiempo de sesion).

v" En caso de utilizar madera 0 MDF en vez placa fendlica, entintar la superficie de grabado

para apreciar mejor el resultado del grabado.
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v’ Utilizar cortadores de diametro menores o bien, puntas de grabado.

v’ Utilizar la versién 8.7 del software Proteus para seguir los pasos mencionados en el proceso.

1. Ejecute el software Proteus.

&

Proteus &
Professional

Figura 10.4. Icono del software Proteus 8 Professional

2. Una vez abierta la ventana principal del programa, en la barra superior seleccione la opcién

Schematic Capture como se ilustra en la figura 10.5.

File Systern Help

DEEN AR «aADn-B |0

fo) Home Page X [ Schematic Capture

Figura 10.5. Ubicacidn y seleccion de Schematic Capture

3. Enlaventana de Schematic Capture en la barra de herramientas lateral izquierda
seleccione la herramienta Component Mode (Vease figura 4.11.6). En seguida, en la
seccidn Devices presione el botdn P para realizar la insercion de los componentes que

formaran el circuito.
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Figura 10.6. Ubicacion y seleccion de herramienta Component Mode

Lol mame rage s
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il 9
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Component Mode

=

DEVICE

'co

4. En la ventana emergente Pick Devices (vease figura 4.11.7) importamos los compontes del

circuito ubicandolos en las secciones Category y Sub-category de acuerdo a sus

caracteristicas o funcion. Para el circuito propuesto, se pueden encontrar los componentes de

acuerdo a la tabla 10.1. Cuando se importe un componente, debe seleccionarlo y pulsar OK.

02013ADRSCAT2A
02013A100JAT2A
02013A120JAT2A
02013A150JAT2A
02013A180JAT2A
02013ATROCATZA
02013ATR2CAT2A
02013ATRECAT2A
02013ATRECATZA
02013A220JAT2A
02013A270JAT2A
02013AZR2CAT2A
02013AZRTCAT2A
02013A330JAT2A
02013A3RICAT2A
02013A3RICATZA
02013A4RTCAT2A
02013ABRECAT2A
02013ABRBCAT2A
— | 02013ABR2CAT2A
02013A3ROCAT2A
02016G153ZAT2A
02016G223ZAT2A
02016G333ZAT2A
02016G473ZAT2A
0201YA3S0JATZA
0201YA4TOJATZA
*—| 0201YAS60JAT2A

Ot

>

| <

>

| L4

CAPIPC7351
CAPIPCT7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIFC7351
CAPIPCT7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPCT7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIFC7351
CAPIPCT7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPCT7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPC7351
CAPIPCT7351

Digikey 478-1000-1-ND
Digikey 478-1014-6-ND
Digikey 478-1015-2-ND
Digikey 478-1016-1-ND
Digikey 478-1017-2-ND
Digikey 478-1001-2-ND
Digikey 478-1002-1-ND
Digikey 478-1003-2-ND
Digikey 478-1004-2-ND
Digikey 478-1018-5-ND
Digikey 478-1013-1-ND
Digikey 478-1005-1-ND
Digikey 478-1006-1-ND
Digikey 478-1020-6-ND
Digikey 478-1007-1-ND
Digikey 478-1008-2-ND
Digikey 478-1008-1-ND
Digikey 478-1010-6-ND
Digikey 478-1011-2-ND
Digikey 478-1012-1-ND
Digikey 478-1013-2-ND
Digikey 478-1053-1-ND
Digikey 478-1054-6-ND
Digikey 478-1055-1-ND
Digikey 478-1056-2-ND
Digikey 478-1021-1-ND
Digikey 478-1022-1-ND
Digikey 478-1023-2-ND

Figura 10.7. Ventana emergente Pick Devices

CAP CERM .5pF 25V NFD 0201
CAP CERM 10pF 5% 25V NPD 0201
CAP CERM 12pF 5% 25V NPD 0201
CAP CERM 15pF 5% 25V NPD 0201
CAP CERM 18pF 5% 25V NPD 0201
CAP CERM 1.0pF 25V NFD 0201
CAF CERM 1.2pF 25V NFD 0201
CAF CERM 1.5pF 25V NFD 0201
CAP CERM 1.8pF 25V NPD 0201
CAP CERM 22pF 5% 25V NPD 0201
CAP CERM 27pF 5% 25V NPD 0201
CAF CERM 2.2pF 25V NPD 0201
CAF CERM 2.7pF 25V NFD 0201
CAP CERM 33pF 5% 25V NPD 0201
CAP CERM 3.3pF 25V NPD 0201
CAP CERM 3.9pF 25V NFPO 0201
CAF CERM 4.7pF 25V NFPD 0201
CAF CERM 5.6pF 25V NFD 0201
CAP CERM 6.8pF 25V NPD 0201
CAP CERM 8.2pF 25V NPD 0201
CAP CERM §.0pF 25V NPD 0201
CAP CERM .015uF 6.3V Y5V 0201
CAP CERM .022uF 6.3V Y5V 0201
CAP CERM .033uF 6.3V Y5V 0201
CAP CERM .047uF 6.3V Y5V 0201
CAP CERM 35pF 5% 16V NPD 0201
CAF CERM 47pF 5% 16V NPD 0201
CAP CERM 56pF 5% 16V NPD 0201

[Mathing selected for preview)

PCB Preview:
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Tabla 10.1. Localizacion de elementos de circuito propuesto.

Componente Category Sub-category Cadigo
Resistor 10kQ Resistors | 2 Watt metal film D10K
Clema Connectors | Head Blocks CONNDVC
Capacitor electrolitico 100 u F | Capacitors | Electrolytic Aluminium | CAPIPC7351

5. Ya importados los elementos necesarios para realizar el circuito, se cierra la ventana
emergente Pick Devices y se procede a acomodar y conectar los componentes como se
mostrod en la figura 4.11.3, procurando dejar espacio suficiente. Para cambiar la posicién de
los componentes a un determinado angulo o incluso invertirlos, se utilizan las flechas de giro
0 la casilla de grados mostradas en la figura 10.8.

C
2
o

4=

L I3 I8 DEvICES

Figura 10.8. Flechas de cambio de posicion y casilla de grados

6. Para agregar la conexion a tierra, en la barra lateral izquierda seleccione la herramienta
Terminals Mode (Veéase figura 10.9 a). En seguida, en la seccion Terminals seleccione la
opcién GROUND para realizar la insercion de la terminal de tierra, como se indique en la
figura 10.9 b.
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3 ¥ DEFAULT
Pr— HO .MEH i INFUT
Terminals Mode OUTPUT
& CHAESSTS = BIDIR
DYMNAMIC -[3- POWER
GROUND
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DYNAMIC
@ . BUS
r. o NC
a) b)

Figura 10.9. Insercién de terminal GROUND

7. Teniendo el circuito completamente conectado y posicionado, en la barra de herramientas

superior seleccione la herramienta PCB Layout como se ilustra en la pagina 10.10.

File Edit View Tool Design Graph Debug Library
DEE cFSQ@GERE- B @

{4 Home Page ¥ -~ B Sc PCE Layout | b 4

Figura 10.10. Seleccion de herramienta PCB Layout ARES

8. Alentrar en el modo PCB Layout, seleccione nuevamente la herramienta Component Mode
ubicada en la barra lateral izquierda para colocar los componentes del circuito armado
previamente como se muestra en la figura 10.11, use las flechas de cambio de posicién para

posicionar los componentes adecuadamente y evitar que las lineas de conexion de entrecrucen
entre si.

Figura 10.11. Posicionamiento correcto de componentes de circuito
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9. Posteriormente, se debe dimensionar la placa real, esto se realiza con la herramienta 2D
Graphic Box Mode en la barra lateral izquierda de herramientas (vease figura 10.12 a).
Después, en la barra inferior de herramientas despliegue la ventana Layer Selector (figura
10.12 b) y seleccione Board Edge (figura 10.12 c), dimensione el contorno de la placa de tal
manera que los componentes del circuito se encuentren dentro del area y con cierta holgura

como se muestra en la figura 10.12 d.

o

H
q 20 Graphics Box Mode
[#7] [ Top Silk

Layer Selector

8 |
Top Copper
/i
[- Bottom Copper
[ Top silk
':- Bottom Silk
f - Top Resist
(- Bottom Resist
EDTDD Paste
Bottom Paste
t
E|:| Mech 1
Al Wech 2
Bl Mech 3
El:l Mech 4
Il Keepout

Ocoupancy
h Board Edage L

[ Top Silk "

c) d)

Figura 10.12. a) Ubicacion y seleccion de la herramienta 2D Graphic Box Mode
b)Ubicacion y seleccion de la ventana Layer Selector c) Seleccion de capa Board Edge d)

Resultado de dimensionamiento de placa.
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10. Para la creacion de las pistas de conexion de los componentes, utilice la herramienta Track
Mode ubicada en la barra lateral izquierda de herramientas (vease la figura 10.13 a). Tenga
en cuenta dejar el suficiente espacio entre las terminales de conexién de cada componente, el
mismo software le indica las conexiones a realizar y debe procurar que la conexién realizada
este marcada de color azul (indica que la conexion fue establecida correctamente) como se

refleja en la figura 10.13 b.

X ERIDGE
@@ PiMWAWEFF

b)

Figura 10.13. a) Ubicacion y seleccion de herramienta Track Mode

b) Visualizacion final de conexion correcta de componentes de circuito

11. Para ampliar la anchura de las pistas, sobre cada linea azul dé clic secundario y en el menu
desplegado seleccione Change Trace Style seguido del ajuste T50. Al final debera

visualizarse el circuito como se ilustra en la figura 10.14.
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Figura 10.14. Visualizacion de tamafio aumentado de pistas

12. Para exportar el circuito realizado a una imagen vectorizable, en la esquina superior izquierda
en el desplegamos el mend Output, seleccionamos Export Graphics seguido de la opcién

Export Bitmap tal y como se ilustra en la figura 10.15

.

File | Output | View Edit Library Tools Technology System Help

P [Sﬂ Print Layout Qs 0 Base Design v
o Elii_i'n Print Setup
1 . i x
II% Printer Information
Mark Qutput Area
Set Qutput Crigin

Export Graphics Export Bitmap
Export Metafile

Export DXF File

Export Encapsulated Postscript
Export Adobe PDF File

Export SVG File

Export Vector File

Pre-Production Check
Manufacturing Notes

fl'I Generate Gerber/Excellon Files

Generate Pick and Place File
Generate Testpoint File

Generate IPC-D-356 Metlist
Generate ODB++ Database

Export Overlay

Generate IDF Database

Generate 30 M-CAD File
@ |

Figura 10.15. Secuencia para seleccion de opcion Export Bitmap

[ T 1 01 e = NEI=Ear 4

13. En la ventana emergente Export Bitmap en la seccion Mode seleccione la opcion Normal
Artwork; en la seccion Layers seleccione Unicamente las opciones Bottom Copper y Board
Edge; en Filename establezca el nombre de la imagen y el directorio de guardado. No
modifique los demas parametros. La configuracion de los pardmetros se muestra en la imagen

10.16. Pulse OK para exportar el archivo de imagen.
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Mode: Resolution: Colours: Rotation Reflection

Mormal Artwark (@) 100 DFI (@) Mono. (®) X Horizontal (®) Normal

(1200 DPI 16 () X Vertical () Mimmar
— (2 300 DPI (256

[] Top Copper — —
Bottom Copper () 400 DFI () Display
[ ] Top Silk (") 600 DPI [ invert? L
[] Bottom Sillc

[] Mech 1 Output To File?

g Eﬁ E C:\Users\ Toshiba'Desktop \ESTE bmp Filename

Al Cancel

Compensation:

Figura 10.16. Ajustes de parametros para la exportacion de imagen del circuito.

14. Finalmente, se obtiene un archivo de imagen vectorizable en Inkscape como el que se puede
observar en la figura 10.17.

Figura 10.17. Archivo de imagen correspondiente a pistas de circuito disefiado

Una vez obtenido éste archivo puede aplicarse el proceso de vectorizacidn de imagenes para la
obtencidn del archivo de codigo G para su procesamiento en el router CNC. Para el maquinado
se recomiendan los siguientes ajustes:

% Feed: 60 mm/min

«» Profundidad en Z: -0.2 mm
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CUESTIONARIO

1. Explique los demas procesos de elaboracion de circuitos impresos (PCB).

2. ¢Qué pasos deben agregarse al proceso experimental si se deseara la manufactura completa
de un PCB?

3. De acuerdo al tiempo del proceso de grabado realizado en la practica, ; Qué tiempo tomaria

realizar 1,000 procesos iguales?

4. ¢Es posible realizar la manufactura completa de un PCB en un solo proceso? Justifique su

respuesta.
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ANEXOS

12

12

15 30 _ 15

——

W

Acot:mm

Figura 1. Ejercicio 1. (Nota: el didmetro de los barrenos y el ancho de la

ranura es igual al didmetro del cortador)
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Figura 2. Ejercicio 2 y el cédigo CNC correspondiente

129



