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Introduccion.

Maquitechcorporation S.A. de C.V. es una empresa Mexicana teniendo como
origen el estado de Aguascalientes, el giro de la empresa es ofrecer el
mantenimiento a maquinas routerthermwood, teniendo clientes en la mayoria del
territorio nacional, ademas ofrece el servicio de maquila en corte laser, corte por
routerthermwood ademas ofrece disefio por medio de software asi como impresion
3D tratando siempre de satisfacer las necesidades del cliente. La sociedad que
representa esta empresa esta constituida por Juan Miguel Delgado Gutiérrez
como administrador unico, Roberto Morales Gardufio como accionista mayoritario
y por ultimo Patricia Villa Anguiano como Apoderado legal. La sociedad tuvo su
comienzo el dia 01 de marzo del afio 2011con los servicios ya mencionados.

En el estado de Aguascalientes se encuentra una cantidad significativa de
empresas grandes, medianas y pequefias dedicadas a diferentes ramas de la
industria. Se busca cubrir algunas de sus necesidades con tecnologia de punta ya
gue es una magquina multifuncional esto se toma de acuerdo a la cantidad de
clientes que acuden a maquitech para la maquila desde aluminio, granito, madera
polimeros etc. En consecuencia las necesidades que se cubririan de acuerdo a su
trabajo, la maquina CNC seria ideal para resolver estas necesidades, ademas este
tiene un costo econdmico muy bajo comparado con otras marcas por lo que seria
ideal para ciertas empresas que no cuentan con un gran capital. Asi el presente
proyecto nacié de la inquietud de abarcar mayor mercado en el estado de
Aguascalientes a corto plazo y largo plazo otros estado de la republica ya que las
maquinas thermwood tiene precios muy elevados y elaboran trabajos meramente
industriales, asi que con el router CNC se abarcara un mercado en el cual
pequefias y medianas empresas asi como publico en general tendran la
oportunidad al trabajo con estas maquinas a un precio econémicamente mas bajo.

Misién

Aportar soluciones integrales, adaptadas a la necesidades de cada cliente lo que
le permitiria la posibilidad de crecer en un mercado cada vez mas competitivo,
trabajamos con un equipo humano especializado y comprometido en brindar el
mejor servicio a nuestros clientes.
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Marco teodrico.

El CNC tuvo su origen a principios de los afios cincuenta en el instituto de
tecnologia de Massachusetts, donde se automatizo por primera vez una gran
fresadora.

En esta época las computadoras estaban en sus inicios y eran tan grandes que el
espacio ocupado por la computadora era mayor que el de la maquina.

Hoy dia las computadoras son cada vez mas pequefias y econémicas, con lo que
el uso del CNC se ha extendido a todo tipo de maquinaria, tornos, rectificadoras,
maquinas de coser, router, etc.

Actualmente muchas de las maquinas modernas trabajan con lo que se conoce
como lenguaje conversacional en el que el operador escoge la operacién que
desea y la maquina le pregunta los datos que se requieren. Cada instruccion de
este lenguaje puede representar decenas de codigo numéricos.

En una maquina CNC una computadora controla los movimientos del sistema. Una
vez programada la maquina, esta ejecuta todas las operaciones por si sola, sin
necesidad de que el operador este manejandola.

En sintesis, el termino control numérico se debe a que las 6rdenes dadas a la
magquina son indicadas mediante cddigos numéricos; un conjunto de 6rdenes que
siguen una secuencia constituyen un programa de maquinado. Dandole las
ordenes o instrucciones adecuadas a la maquina, es decir, se considera control
namero a todo dispositivo capaz de dirigir posicionamientos de un dérgano
mecénico movil, en el que las ordenes relativas a los desplazamientos del movil
son elaboradas en forma totalmente automatica a partir de informaciones
numeéricas definidas, bien manualmente o por medio de un programa.

Clasificacion de los sistemas de control numérico.

Los equipos de control numérico se dividen en dos tipos:

- Equipos de control numérico de posicionamiento o punto a punto
- Equipos de control numérico de contorneo.



En un sistema punto a punto, el control determina, a partir de la informacién
suministrada por el programa y antes de iniciarse el movimiento, el camino total a
recorrer. Posteriormente se realiza dicho posicionamiento, sin importar en lo
absoluto la trayectoria recorrida, puesto que lo Unico que importa es alcanzar con
precision y rapidez el punto en cuestion.

Los sistemas de contorneo gobiernan no solo la posicion final si no también el
movimiento en cada instante de los ejes en los cuales se realiza la interpolacion.
En estos equipos es necesario que exista una sincronizacion perfecta entre los
distintos ejes, controlandose, por tanto la trayectoria real que debe seguir la
herramienta con estos sistemas se pueden generar recorridos tales como rectas
con cualquier pendiente, arcos de circunferencia, conicas o cualquier otra curva
definible matematicamente. Estos sistemas se utilizan sobre todo, en fresados
complejos, torneados, etc.

Ventaja y desventajas

Las ventajas se pueden evidenciar en la actualidad de la industria como pueden
ser:

e Posibilidad de fabricacion de piezas imposibles o muy dificiles, gracias al
control numérico se han podido obtener piezas muy complicadas como las
superficies tridimensionales.

e Seguridad, el control numérico es especialmente recomendable para el
trabajo con productos peligrosos.

e Precision, estos se debe a la mayor precision de la maquina-herramienta
de control numérico respecto de las clasicas.

e Aumento de productividad de las maquinas esto se debe a la disminucion
del tiempo total de mecanizado, en virtud de la disminucion de los tiempos
de desplazamiento en vacio y de la rapidez de los posicionamientos que
suministran los sistemas electronicos de control.

Desventajas

e La desventaja es que las condiciones que influyen en las decisiones con la
automatizacion son los crecientes costos de produccion, escasez de mano
de obra. Los factores con cuidado son el alto costo inicial del equipo, los
problemas de mantenimiento, tipo de producto y tener una gran ocupacion
para la maquina debido a su alto coste.



El router CNC esta controlado por un ordenador. Las coordenadas se cargan en el
controlador de la maquina a partir de un programa de CAD. Para un router CNC
suelen tener dos aplicaciones de softwarey un programa para hacer disefios
(CAD) y otro para traducir estos disefios en un programa de "G-Code" de las
instrucciones de la maquina ( CAM ). Al igual que con fresadoras CNC, fresadoras
CNC pueden ser controlados directamente por la programacion manual y CAD /
CAM abre amplias posibilidades para el modelado, acelerando el proceso de
programacion y en algunos casos la creacion de programas cuya programacion
manual seria, si no es verdaderamente imposible, sin duda comercialmente poco
practico.

Un router CNC produce tipicamente constante y un trabajo de calidad y mejora la
productividad de la fabrica. A diferencia de un router de la plantilla, el router CNC
puede producir una sola vez con la mayor eficacia repitid produccion idéntica. La
automatizacion y la precisibn son las principales ventajas de las tablas del
ranurador del CNC.

Un router CNC puede reducir los residuos, la frecuencia de los errores y el tiempo
que el producto terminado necesita para llegar al mercado. Por ejemplo, los
routers CNC pueden realizar las tareas de muchas maquinas de departamento de
la carpinteria, como lasierra del panel, eltupi, vy lamaquina
perforadora . También puede cortar espigas y muescas .

Un router CNC se puede utilizar en la produccion de muchos productos diferentes,
tales como puertas esculturas , decoraciones interiores y exteriores, paneles de
madera, tableros de la muestra, marcos de madera, molduras, instrumentos
musicales, muebles, etc. Ademas, el router CNC ayuda en el termoconformado de
los plasticos mediante la automatizacion del proceso de recorte. CNC pueden
ayudar a asegurar la repetitividad parte y la produccion fabril suficiente.
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Metodologia. Esta parte del trabajo esta dividida en pasos, tablas y figuras para
informacion sea mas clara.

Paso uno.

Se realiz6 un inventario por pasos para verificar que cada parte de la maquina
estuviera correcta y completa, una vez verificado esto se procedié al ensamble de
cada parte de la maquina, a continuacion se muestran cada uno de los pasos y del
inventario realizado.

Tabla 1.- Inventario para paso uno. Muestra cada elemento que se utiliza para
ensamblar las primeras piezas que conforman gran parte de las maquinas.

M5 8 20mm Tornillo con
cabeza tipo allen

M5 4 25mm Tornillo con
cabeza tipo allen

M5 4 60mm Tornillo con
cabeza tipo allen

V-wheelcovers 14 Didmetro 41.5mm | Carcasa para
rodamiento color
negra
V-wheel 14 Diametro 20mm | Circunferencia

plastica negra
para rodamientos

Y plate 1 160mm x 230mm | Placa metalica
color naranja,
C/ cavidad
derecha
A plate 1 160mm x 230mm | Placa metalica
color naranja,
c/cavidad
izquierda
Washers 42 Diametro 10mm | Rondana metalica
Bearings 28 Diametro interno Modelo 625 RS
Smm.
Diametro externo
16mm




Una vez realizado completamente el inventario del primer paso se procedio a
realizar el ensamble de las piezas las cuales conforman la primera estructura la
puedes observar en las siguientes imagenes.

Figura 1. Muestra la forma en la que se ensamblan cada uno de los rodamientos.

Figura 1.1. Aqui se muestra el ensamble realizado de uno de los rodamientos asi
se procedié con cada uno hasta obtener el nimero de rodamientos obtenidos.




Tabla 1.1. Piezas a utilizar para cada uno de los rodamientos los cuales dan pasoé
al movimiento de los rieles para cada eje.

M5 (tornillo) 20mm 1

V-wheelcover (carcasa) Diametro 41.55mm 1

Washer (rondana) Diametro 10mm 3

V-wheel Diametro 20mm 1

Bearing (balero) Diametro interno 5mmy 2
externo 16m

Una vez completos cada uno de los rodamientos se ensamblaron las placas Yy A
(Plate Y y A). Por donde la maquina se traslada tanto en negativo como positivo
sobre el eje .

Figura 2. Muestra cada una de las placas (Plate Y y A) al ser ensambladas.

Figura 2.1 diagramas del manual sobre el ensamble de las placas Y y A.
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Paso dos.

Se ensamblo las placas para el eje X y Z a continuacion podras observar algunas

imagenes,

tablas y gréficos. De igual manera que el paso anterior se hizo un

inventario para verificar piezas completas para poder realizar el ensamble en este

paso.

Tabla 2. Muestra el inventario y las diferentes piezas utilizadas para poder
completar el paso dos.El cual es la estructura del eje Xy Z

Pieza Cantidad Medida Observaciones
V-wheel 8 Diametro 20mm Circunferencia
plastica negra
para rodamiento
Washer 20 Didmetro 10mm | Rondana metalica
M5 (fromstep 1) 4 60mm Tornillo con
cabeza tipo allen
Bearings 16 Diametro interno Modelo 625 RS
Smm, externo
16mm
M5 2 45mm Tornillo con
cabeza tipo allen
Nylon spacer 2 .375mm x .75mm | Espaciador
plastico blanco
Nylon spacer 2 .5mm x .3126mm | Espaciador
plastico blanco
Orange spacer bar 1 160mm Barra espaciadora
metélica
Outlet 1 35mm Conexion eléctrica
de salida
RubberGromment 1 Diametro 11mm | Circunferencia de
goma

Figura 3.- la imagen muestra las piezas
donde y cémo van ensambladas.
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Figura 3.1. Muestra el ensamble final de la estructura la cual se traslada en el eje

ZyX.

Los rodamientos utilizados de acuerdo a sus especificaciones son lo indicados ya
que son rigidos y esto los hace mas resistentes a la fricciobn generada por el

movimiento.

Tabla 2.1 muestra las caracteristicas generales y marca de los rodamientos,

Nuevo modelo

NSK 625-RS rodamientos

modelo antiguo

160025 rodamientos

tipos de, categorias

Rodamientos rigidos de bolas

Marca

NSK rodamientos

didmetro interior (d) 5 mm
diametro externo (D) 16 mm
espesor (B) 5 mm

Figura 3.2. En la siguiente imagen puedes observar las caracteristicas fisicas del
rodamiento utilizado tanto interno como externo.
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Paso tres.

Se ensamblaron los rieles entre los rodamientos para mover el router a través de
los distintos ejes, Para este fin se utilizan rieles con cremallera ya que los motores
a pasos, tienen un pifion para dicho movimiento, los cuales veremos mas

adelante.

Tabla 3.inventario del paso tres. Contiene cada una de las piezas que se utilizaron
para el ensamble de los rieles con cremallera.

Pieza Cantidad Medida Observaciones
M5 16 10mm Tornillo cabeza
allen
Carriage guide rall 1 1380.5mm Riel metalico guia
Carriage drive rail 1 1380.5mm Riel metélico con
cremallera

Stepper motor 381 4 180kg Motor paso a paso

A plate 1 160mm x 230mm | Placa metélica

Y plate 1 160mm x 230mm | Placa metélica

Figura 4. La imagen tiene algunos de los elementos que vienen en la tabla anterior
y muestra la forma en que se tienen que unir las placas con los rieles, de igual
manera como esta ensamblada la estructura del eje Xy Z.
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Tabla 3.1. Tipos de rieles que existen y algunas de sus funciones la tabla muestra
la seleccion del riel elegido para nuestra maquina. En nuestro caso se utilizé el
pifion- cremallera ya que los motores ya incluian el pifién.

Tipo de riel

Caracteristicas

Tornillo sin fin

La funcion de este
es la de transformar
el movimiento
rotativo de los
motores  en un
movimiento lineal de
alta  precision vy
rigidez.

Riel con
cremallera

Asegura un
movimiento 'y un
posicionamiento
muy precisos.

Guia lineal

Especialmente

indicadas para guiar
movimientos lineales
de precisibn en

diversos tipos de
magquinas y
dispositivos.

Debido a su infimo
coeficiente de roce,

estos sistemas
permiten  alcanzar
las maximas
velocidades de
desplazamiento,
aplicando  fuerzas
minimas.

End seal
(Double seals and scraper)

Grease nipple

Circulation path

Rollers
Bottom seal

14




Figura 4.1 imagen real del ensamble de las placas en los rieles que contienen la
estructura del eje Z.

Luego del ensamble de la estructura principal de la maquina, mejor conocida como
puente, debido a que es la parte que hace el movimiento sobre la mesa de trabajo,
contiene los motores que dan el movimiento a los ejes, incluyendo ya sea el
spindle, maneral para plasma, navaja tangencial, etc. Estos elementos seran
adaptados por cada cliente segun sus necesidades.

Paso cuatro.

En este puedes ver el montaje de los motores, tipo de motor y torque de los
mismos.

El tipo de motor es paso a paso es un dispositivo electromecénico que convierte
una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos, lo que
significa que es capaz de avanzar una serie de grados (paso) dependiendo de sus
entradas de control.
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Figura 5. Motores paso a paso que utiliza la maquina, son dos para mover el eje Y,
uno para el eje Xy uno para el eje .

Figura 5.1. La siguiente grafica Muestra medidas especificas de este modelo de
motor el cual es KL23H276-28-4B.
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Figura 5.2. Muestra un diagrama eléctrico sobre la configuracion de cableado,
ademas contiene una tabla en la cual se ven todas las especificaciones del motor
como voltaje de fase, torque, inercia del rotor, etc. Haciendo la conversion del
torque del valor original es de 279 0z/in nos da un valor de 30 kg/m.

®19.05£0.1 -, A+
= ~ .
o ©)
2-M2.5 |
A A
T~ A\ GRN
o) —=
/| ./
o BLL  to A4
1 | GRN 1o A-
O 6 RED 10 B+
- — / BLU to B-
STEP | RATED [CURRENT[RES|STANCE|I NDUCTANGE[HQLDING| ROTOR |yeaur
HODEL PHASE| DUASE |VOLTAGE| /PHASE | /PHASE | /PHASE |TORQUE | INERTIA
DEG/STEP| v | A ohms mH | 0Z-IN | gon™2 | Ke
2 | 18 |32 |28 1,13 3.6 270 | 480 | 1

Figura 5.3 grafico tomado del manual de la forma y posicion del motor asi como
este se conectaron cada uno de los motores verificando su correcta posicion y
lugar de ensamble.

CONTROL BOX PLATE

(A-PLATE) £ 3
W MOTOR WITH
GREEN CONNECTOR
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Figura 5.4. Imagen real del mismo motor de la imagen anterior. Montado en su
lugar.

Cada motor fue montado de la, misma manera checando la posicién y lugar en el
qgue iba de acuerdo al manual de ensamble.

Paso cinco.

A continuacién se muestra la configuracién eléctrica dela maquina, montando
también la cadena la cual en su interior contiene el cableado para cada motor, en
este punto también se monté la fuente de poder y el conversor de voltaje.
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Tabla 4. Inventario del contenido eléctrico como conectores, cables, fuente de

poder, etc.
Pieza Cantidad Caracteristica Observaciones
M5 10mm 1 Tornillo color Cabeza tipo allen
negro
Orange wirenuts 4 Tuercas conicas | Tuercas conicas
plasticas para
recubrimiento de
cableado
Blue wirenuts 3 Tuerca conica Tuerca conica
plastica para
recubrimiento de
cableado
Cable carriermounting 1 Cadena pléastica Cadena
block color negra contenedor de
cableado eléctrico
Aluminiumthreadedrod 1 Varilla de Varilla guia para
aluminio el movimiento de
la cadena
Inline fuse 1 Fusible Fusible en linea
On/Off switch 1 Switchmetalico | Switch de
encendido y
apagado de la
maqguina
Powercord w/ plug 1 Cable con Cable negro
enchufe principal de
fuente de poder
Hexentricnuts 4 Tuerca metalica | Tuerca excéntrica
para evita que se
afloje
M5 1 45mm Tornillo cabeza
tipo allen
Spacer 1 375 x.75 Espaciador
plastico
Spacer 2 5x.3126 Espaciador
plastico

Cable carrier
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Figura 6. La primera parte de la conexién eléctrica es colocar la varilla metalica
(aluminiumthreadedrod), que sirve como guia de la cadena (cable carriermounting
block), la cual lleva en su interior los cables eléctricos.

El cable utilizado fueron dos calibres el primero para el de alimentacién que es de
un calibre 18 y tiene un amperaje maximo a distancias cortas de 16 Q lo cual es
suficiente para resistir el amperaje de entrada, ademas el cableado utilizado para
los motores y conexiones en general de la maquina se utilizd un cable de calibre
24 este tiene una capacidad maxima de 3.5Q a distancias cortas el cual es
suficiente para el circuito de salida de la fuente de poder.
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Tabla 4.1. La tabla muestra la mayoria de calibres en cable con algunos de sus
caracteristicas resistivas y de maximo amperaje en la cual nos basamos para
seleccionar el calibre del cable utilizado en la maquina.

0000 1. 684

5. 82676? 0.64616

4. 62026 1 027624

3.66522  1.634096

. 2.90576  2.593088
1| 2 30378 4 1328
1.8288§ 6.569843

1.45034% 10.44352%

1.15062  16.60992

- 0.91186  26. 40728
0.7239 41.984

0.57404 66.7308

106 1736

0. 36068 168.8216

0.28702  268.4024 2 0.182

0. 22606 426. 728 0. 113




Figura 6.2. Imagen del manual, esta muestra la manera en la que los tubos del
cableado deben insertarse en la cadena del router, estos se colocan en grupos de
cables identificados con distintos colores.

Figura 6.3. En la siguiente imagen se puede ver el cableado y los tubos que
contienen otros cables de la maquina. Para la configuracion de los motores el
cable color negro es el positivo y el verde esel negativo de la primer
bobina,ademas el rojo es positivo y azul negativo del segundo devanado.
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Paso seis.

Este es el Ultimo paso del ensamble de la maquina en el cual se hacen las
conexiones eléctricas debidas para el correcto funcionamiento de la maquina. Las
conexiones se basan solo en positivo y negativo, siguiendo el grafico para la
correcta conexion de estos.

Tablab. Inventario sobre la conexion eléctrica y montaje de la caja de control y la

fuente de poder.

Pieza Cantidad Caracteristica Observacion
Spacer (control 4 0.5mm x 1mm Espaciador
box) plastico para caja
de control
Spacer 4 0.5mm x 0.68mm Espaciador
(powersupply) plastico para
fuente de poder
M4 4 30mm Tornillo cabeza
tipo allen
M4 4 25mm Tornillo cabeza
tipo allen
M3 8 6mm Tornillo cabeza
tipo allen
4 axis control box 1 Caja metalica Caja de control
para 4 ejes
M5 8 10mm Tornillo cabeza
tipo aleen

Figura 7. Grafico del cableado para cada eje, switchon-off el cual se conecta en el

cable de alimentacion.
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Figura 7.1. Cableado de alimentacion de la caja de control, es el primer conector
color verde con cables rojo y azul, el rojo es la fase y el azul el neutro, estos
vienen de la fuente de poder, seguido de estos sigue un conector amarillo el cual
contiene el cableado del eje X, seguido de este sigue un conector verde este
conector contiene el cableado del eje Y, luego viene otro conector amarillo el cual
contiene el cableado del eje Z, por ultimo se muestra un conector verde el cual
contiene el cableado de un eje llamado A, este hace el trabajo junto con el eje Y
haciendo el trabajo en funcion de maestro — esclavo y asi moverse hacia el mismo
lugar y la misma distancia.

Figura 7.2. La fuente de poder con un voltaje de 110v con sus entradas y salidas
de voltaje que alimentan con el voltaje necesario para los motores.
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Luego de esto la maquina quedo completamente ensamblada por lo que se
prosiguié con el software controlador de la maquina, llamado mach 3mill, este
software fue proporcionado por el fabricante de la maquina cnc. Este software
relativamente nuevo dio algo de problema debido a que la configuracion
practicamente se fue dando a prueba y error haciendo el movimiento de los
motores hasta llegar a la configuracion deseada. A continuacién te presentamos
algunas tablas e imagenes sobre la configuracion del software.

Figura 8. Pantalla principal del software utilizado.

Program Run (Alt1) | MDI(AIt2) |  Tool Path (Alt4) |  Offsets (Alt5) |  Settings (Alt-6) Diagnostics (Alt7) | Mil-615 680 G17 G40 G20 G90 G94 G54 G49 G99 G4 G97

R i Zero Scale mm—

EN ;OA -2.5500 +1.000 Tool:0
¥ « Scale m——

i | =3.4420 1| 100

L 1 Scole mm—

+0.0000 [

'l'

Racius
Correct

+0 0000

Load w ards Last Wizard
File:|No File Loaded.
' —_ E--
Edit G-Code Rewind CtlW | =
e Recent File Single BLK AILN__ | prerrs
Close G-Code Reverse Run___| W [ spindlecwFs__]] 100
i RO
FeedHold | —LoadGCode Dia. +0.0000 0 O o o )
<Spc= Block Delete - H 0.0000
___SetNextLine | M1 Optional Stop__ | *0.d LEC)
e d Flood CtlE___ | Auto Tool Zero 6.00 REI
~IEEE] Run From Here: [owel ] loviose | [ pgryr—— Fesarate S-ov 0
On/Off_| Seed 00.00 o
Spindle Speed
Rese ive..... Z innibit | Jog ONIOFF CirlAItd Units/Min 0.00 pi
G-Codes M Codes +0.000 Units/Rev 0.00 0

Histo! Clear i3] ReConfiguration Estop.

Mach3Mill

Figura 8.1. Esta imagen muestra el puerto USB utilizado en la computadora el cual
hace la interface maquina-computadora, para esto antes debes cerciorarte del

nombre del puerto USB que se esta utilizando.

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Axis Selection

. Motor Outputs ] Input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spindle Setup | Mill Options |

=

Port #2
[ Port Enabled OR

<278 Port Address

Entry in Hex 0-9 A-F only

Port #1
¥ Port Enabled

Be378 Port Address

Ertry in Hex (-9 A-F only

MaxNC Mode

™ Max CL Mode enabled
™ Max NC-10 Wave Drive

Program restart necessary

™ Pins 2-9 as inputs

Kemel Speed
(¢ 25000Hz ¢ 35000Hz ¢ 45000Hz ¢ 60000hz
" 65000hz ¢ 75000hz ¢ 100khz

Mote: Software must be restarted and motors retuned if
kemel speed is changed.

Restart if changed

[™ Sherine 1/2 Pulse mode.
™ ModBus InputOutput Support
™ ModBus Plugin Supported.
™ TCP Modbus support
[~ Ewent Driven Serial Cortrol

Aceptar | Cancelar |
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Tabla 6. Seleccion de ejes a utilizar en este caso se utilizan cuatro por lo que
estos fueron los seleccionados, ademas muestra el nUmero de pin al cual mueve

cada eje.

Port Setup and fods Selection  Motor Qutputs l Input Signals | Qutput Signals | Encoder/MPG's | Spindle Setup | Mil Options |

Signal Enabled

Step Pin# | Dir Pin#

K Auis

Y Auis

Z Auis

A Axis

B Axis

C Axis

B M B & & & &

Spindle

Dir LowActi... | Step Low A...

Step Port Dir Port

2 3
4 5
] 7
] 9
0 0
0 0
0 0

1

1

1

Tabla 6.1. Esta tabla muestra lo ejes habilitados tanto en su movimiento negativo
como en positivo asi como el movimiento a home seleccionado con una x, ademas
el puerto que lo controla y en numero del pin en el cable DB9 para la

comunicacion.

Signal Enabled Port Pin number
X++ X 1 10
X-- X 1 10
X Home X 1 13
Y ++ X 1 11
Y-- X 1 11
Y Home X 1 13
Z++ X 1 12
Z-- X 1 12
Z Home X 1 13
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Figura 8.2. En este apartado se selecciono el paro de emergencia y de igual
manera su numero de pin asi como el puerto en el que esta ubicado.

tngine Configuration... Ports & Pins

==

Port Setup and fxis Selection | Motor Qutputs  Input Signals | QOutput Signals | Encoder/MPG's | Spindle Setup | Mill Options |

Signal

Enabled

|Por‘c‘ﬂt

| Pin Number |Active Low | Emulated

| HotKey

| .

Input #4

Probe

Index

Limit Ovrd

EStop

THC On

THC Up

THC Down

OEM Trig #1

N KK KA KKK X

1

S R ==

KK KA KKK K
KN KKK KKK

Pins 10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin numbers may be used on this screen

Automated Setup of Inputs |

o o o oo oo oo

m

Figura 8.3. En el
automaticamente se abre el apartado que se muestra a la derecha en el cual se
selecciona el eje en el que se manejara el motor esclavo y seleccionar el nombre,

en este caso es el A xis.

Funchon Cig's  Niew

Aceptar | Cancelar | |

Slave Axis Selection

apartado de configuracion seleccionas slave axis vy

=)

Select Matnee Uitz
Ports arel Pins

Miotor Tuning K i

Slaved duis
A dwis
(" B Awis
" C Awis
' More

General Config..
Systern Hotkeys
Heemimg/Limins
ToolPath

Have fuis
Backdash
Fivtures__
ToolTable,...
Config Mugins
Spindle Pullsys..
Safe_£ Setup..
Save Settings..

¥ Buis
Slaved Auiz
(o A Avis
(" B Avis
([ b
(" None

Restart Mach3 after resetting these selections

Z Ayiz

Slaved Awiz
A iz

B Auis
(" C Axis
* None
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Con esta configuracion la maquina hizo los movimientos requeridos por lo que se
prosiguio al disefio de la mesa sobre la que la maquina tendra su area de trabajo
en el siguiente apartado se muestra el disefio en software asi como imagenes del
maquinado de la misma y ademas el ensamble de esta. El disefio fue creado en
autocad y para maquinar se traslad6 a mastercam para poder darle las
configuraciones de corte.

Figura 9. Las imagenes muestran algunas de las piezas de la mesa listas para
madquinar la imagen fue tomada de mastercam.

Y

274.50000
Gview:TOP WCS:TOP—_T/.Cplana:TOP Metric

27450000
Metric
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Figura 9.1. Esta imagen muestra las piezas ya cortadas y listas para ensamblar.

Figura 9.2. Proceso de montaje de la mesa, en la imagen se puede observar la
base de esta y aun porcentaje de 70% del ensamble total.
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Tabla 7. Material utilizado para el ensamble de la mesa.

Pieza

Longitud

Cantidad

Observaciones

M2

1plg

100

Tornillo de hilo
rapido, cabeza de
cruz

M2

1 1/2plg

50

Tornillo de hilo
rapido, cabeza de
cruz

MDF

15mm espesor

2 Hojas

Hoja de MDF
recubiertas con
melanina.

En este punto del proyecto la maqguina tomo su forma final tal cual es la maquina
igual el funcionamiento para este momento quedo funcionando en un 100% a
continuacion puedes ver algunas imagenes de la maquina terminada.

Figura 9.3. Router CNC finalizado
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Actividades extras

Dentro del periodo de residencias, el proyecto incluia algunos mantenimientos en
diferentes empresas las cuales son clientes de maquitech corp. Dentro de estos
mantenimientos se acudié a Disefios Home Galerias S.A. de C.V. esta empresa
esta ubicada en Jesus Maria, Ags. En esta empresa el problema que tenian era la
comunicaciéon de la maquina con la computadora, por lo que se procedi6 a revisar
la conductividad de cada pin en cada extremo del cable corroborando que el cable
tenia corto circuito, se hizo el cambio de este cable lo cual soluciono el problema
de comunicacion.

Figura 10. El cable que fue cambiado para la maquina es el motion-conect CSA
AWM I/11.
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Tabla 8 . Hoja de datos sobre diametros y resistencias que presentan los cables.

s Insulation
Conductor Insulation (first layer) (second layes)
Conductor
Resistance(20C)
. . Min | Nominal | .. Min Naominal .
AWG(Construction| Diameter ThicknessThickness Diameter Thickness| Thickness Diameter
[ approx. 220 310+ .
24 | 7 /0.20TA 0.60 mm 0.80 mm 0.10 mm 0.45 mm 0.10 mm 85.95W /Km
. approx. 0795 | 220+ 310+ .
24 |11/ 0.16TA| 4 65 m mm | 0.10 mm 0.45mm | 5 40 mm | 82-49W/Km
[ approx. 215+ 300+ .
24 | 1/0.51TA 0.51 mm 0.82 mm 0.10 mm 0.45 mm 0.10 mm 89.20W / Km
. approx. 0785 | 235+ 315+ .
22| 7/0.28TA | 4 58 nm mm | 0.10 mm 0.40mm | 6 4oy | 2%79W/Km
[ approx. 0795 | 2.35= EREE .
22 |17/ 0.16TA 0.96 mm mm | 0,10 mm 0.40 mm 0.10 mm 59.74W / Km
0.686mm 0.30 mm
' approx. 0.795 | 2.35¢ 200+ .
22 | 17/0.16TA| 4 76 mm mm | 0.10 mm 0.275mm | o 90 mm | 9%74W/Km
[ approx. 0783 | 2.30= 315 .
22 | 1/0.65TA 0.65 mm mm | 0.10 mm 0.425 mm 0.10 mm 56.30W / Km
' approx. 2.60 + 350+ .
20 | 7/0.32TA 0.96 mm 0.82 mm 0.10 mm 0.45 mm 0.10 mm 34.12W /Km
[ approx. 0825 | 245¢ 335+ .
20| 1/0813TA) oot 3 mm mm | 0.10 mm 045mm | o4y | 32-20W /Km
' approx. 2.60 + 350+ .
18 | 1/ 1.02TA 1.02 mm 0.79 mm 0.10 mm 0.45 mm 0.10 mm 22.20W /Km

El mantenimiento en esta empresa concluyo con un buen resultado de la maquina
la cual quedo trabajando de un 0 % a un 100%.
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El siguiente mantenimiento consto de una visita a la empresa Aernnova, ubicada
en la ciudad de Querétaro, esta empresa se dedica a la construccion del fuselaje
de aviones y utilizan un routerthermwood para cortar aluminio, esta empresa
solicito el servicio y mantenimiento correctivo para la maquina ya que se
presentaron problemas que les hizo parar su produccion, en este lugar se estuvo
por un lapso de 5 dias trabajando.

Figura 11. Las siguientes imagenes muestran las piezas que fueron corregidas en
el mantenimiento. Imagen a) Handheld, b) Pantalén succiona la viruta, c) Postes
gue sostienen los gripers, d) Rodamiento de tornillo sin fin.

a) b)
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Tabla 8.1 Reporte de piezas remplazadas y arreglo de electronicos en el
mantenimiento correctivo. La tabla contiene las piezas las cuales se muestran en

la figura anterior.

Piezas

Porcentaje

funcionalidad
Pre-
mantenimiento

de

Porcentaje de
funcionalidad post-
mantenimiento

Observaciones

Rodamientos eje Y
de tornillo sin fin

70%

100%

Fueron
remplazados en
un total debido a
gue los balines
gue contiene en su
interior se
encontraban en s
mayoria
guebrados.

Handheld de
supercontrol

0%

100%

El funcionamiento
se encontraba a
un 0% debido a
gue en la tabla
fenodlica de los
electronicos
algunos
componentes se
encontraban
desoldados, estos
fueron soldados.

Pantalén extractor

40%

100%

El pantalon
remplazado
mostraba una gran
grieta en su base
por lo cual su bajo
porcentaje de
funcionamiento,
esto daba una
gran cantidad de
viruta de aluminio.

Postes para griper

80%

100%

Los postes en los
cuales se sientan
los gripers (lugar
donde la maquina
hace el cambio de
herramienta), se
encontraban
incompletos y solo
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habia cuatro
herramientas
disponibles estos
se completaron
para poder instalar
los 14
herramientas que
esta debe
manejar.

Resultados.

De acuerdo al trabajo realizado durante el periodo de residencias el cual tuvo una
duracién de cinco meses abarcando parte del mes de enero hasta el mes de mayo
la siguiente grafica muestra el avance que se tuvo con la maquina hasta finalizar el
ensamble en el periodo antes mencionado.

porcentaje de avance
1.2
1
0.8
0.6 .
B porcentaje de avance
0.4
0.2 l
o T T T T
Enero febrero marzo abril mayo

La grafica muestra el avance que se tuvo en el ensamble de la maquina y se
muestra en una escala de 0 a 1 la cual aumenta en cada uno de los meses del
periodo de residencias, para el mes de enero se contaba con un 0% del ensamble
ya que este mes se estudiaron los manuales para el ensamble de esta.

Para el mes de febrero el avance es notorio en la grafica ya que para estas fechas
el ensamble de la carcasa de la maquina estaba completa y lista para pasar a la
siguiente parte del ensamble.
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En el mes de marzo se completd las conexiones tanto eléctricas como electronicas
ademas de que comenzd con la configuracion del software controlador, en esta
parte se desarrollaron varios problemas debido a que las configuraciones que se
le daban a la maquina, no reaccionaban a lo esperado por lo que esto demoro
parte del mes de abril.

En el mes de abril se completo la configuracion del software controlador, esto llevo
a tener un 75% de la maquina lista para la creacion de su mesa de trabajo que
también culmino el ensamble en el mes de abril.

Para el mes de mayo se realiz6 el montaje de la maquina sobre su area de
trabajo, ademas se monto el spindler el cual hace el movimiento rotatorio para que
la herramienta logre su objetivo ya sea cortar devastar o grabar. Ademas de que
se afinaron detalles como nivelar la mesa de trabajo y checar si el nivel de los
rieles guia de la maquina se encontraban adecuadamente bien y asi realizar un
perfecto trabajo, con esto se completd el ensamble y rendimiento de la maquina a
un 100%.

venta

1.2

1
0.8
0.6

H venta

0.4
0.2

0 )

# venta

El objetivo del proyecto dio resultado ya que a mediados del mes de mayo se logré
vender la primera maquina, esto comprueba la viabilidad del proyecto realizado.

Conclution.
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The CNC machines are very common on the industries, because are very easy to
control and program them. The G code are the language have been using for that
machines, the G code is created for many different software of design.

The CNC router are multifunctional, because is cheked on the industry, used it
many different things. Are used on wood, Aluminium, plastics and other diferent
materials, for that reason many people make your machine your main tool.

The assembly to machines have to performed about the guide of instruction and
have to do the inventary about all parts, because if the part is placed on the wrong
place or something part is missing, is safe the machine fail.
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Cronograma de actividades.

Estudio de manuales de ensamble

Ensamble de carcasa de maquina
Mannto. en Disefios Home Galerias
Mannto.Aernnova

Instalacion eléctrica de maquina
Instalacién de software controlador
Inventario de pzas. De maquina
Disefio de mesa de trabajo
Maquinado de mesa de trabajo
Ensamble de mesa de trabajo
Montaje de maquina area de trabajo
Instalacion hidraulica

Extractor

Termino de maquina

Maquinado de prueba

Maquinado muestra
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