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PREFACIO.

Al procesar el marmol y el granito existe una etapa en la produccion que consiste en la
perforacion de laminas de aproximadamente dos centimetros de espesor, En nuestro pais esta
actividad se realiza en la mayoria de los casos a través de maquinas esmeriladoras manuales con lo
que se efecttan diversos articulos para la industria de la construccion, la funeraria, trabajos artisticos y
muchas otras aplicaciones. Al trabajarse de esta manera, se presentan deficiencias de diversos tipos,
principalmente serios problemas de salud al operador y la calidad del producto depende de la habilidad
de él, entre muchos otros problemas. En naciones de avanzada tecnologia, en general este trabajo se
realiza con maquinaria especializada, pero debido a diferentes factores (principaimente economicos) es
poco factible para ser usada en México.

El objetivo es el disefio y la construccion de una maquina que economice tanto el costo de
produccion, asi como el costo de la maquina misma, que asegure la integridad del operario y que
pueda competir en términos economicos y de calidad con sistemas similares existentes, ello a través de
utilizar accesorios y materia prima nacional o de facil acceso y sobre todo tecnologia propia.

Esta fresadora tipo puente esta constituida por tres motores de corriente directa, controlados por
medio de una computadora, que proporciona los movimientos de los carros longitudinal, transversal y
vertical (X,Y,2) basado en el Control Numérico Computarizado "CNC". Ademas de un motor principal de
husillo, el cual da el movimiento de giro a la herramienta para dar forma a las perforaciones y contornos
en los lugares que se requiere.
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OBJETIVO.

Disefar y construir una maquina para el procesamiento de marmol y granito en la fase de
penetracion con el fin de formar figuras, textos y formas mediante coordenadas, que sea eficiente y
funcional, con el fin de economizar tanto el costo de produccion como el costo de la maquina misma,
que asegure la integridad de! operario y que pueda competir en términos economicos y de calidad con
sistemas similares existentes. Esto a través de la utilizacion de accesorios, y materia prima nacional o

de facil acceso y sobre todo con tecnologia propia.



INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene como finalidad presentar el disefio y construccion de una maquinz
fresadora que emplea el control numérico computarizado CNC para el procesamiento del marmol y del
granito, desde el disefio hasta el funcionamiento de la misma, satisfaciendo la necesidad que existe del
fresado 6ptimo de piezas de marmol y granito en forma laminar.

Esta tesis esta constituida por cuatro capitulos, organizados de la siguiente manera;

El primer capitulo menciona la importancia que tiene el marmol en nuestro pais y la necesidad de su
industrializacion mas adecuada, se dan a conocer los términos que se manejan en este trabajo para la
mejor comprension del mismo y se muestra el procesamiento del marmol y el granito desde su
extraccion en cantera hasta sus usos hoy en dia.

El capitulo dos comprende el disefio de la fresadora; se describe el proceso de fresado y las variantes
que existen, con el objeto de tener una perspectiva de las maquinas que realizan este trabajo y asi
contar con un criterio mas amplio para un buen diseflo.

En el capitulo tres se describe la fabricacion de la maquina asi como la ruta de trabajo correspondiente
para la fabricacion de las piezas de mayor dificultad.

El capitulo cuatro muestra la culminacién de este trabajo mediante la presentacion general y detallada
de esta maquina.

Para un mejor uso se anexa su manual de operacion y mantenimiento, el cual se encuentra localizado
en la seccion de apéndices, en dicha seccion también se pueden encontrar las tablas para los calculos
necesarios que se utilizaron para el disefo.



CAPITULO 1

DEFINICIONES

El presente capitulo tiene como objeto plantear la importancia que representan el marmol y el
granito y por que es necesario explotar estos productos de una mejor manera, asi también se dan a
conocer los términos comunes que se utilizan an este trabajo con finalidad de relacionar al lector con

este tema.

En casi la totalidad del territorio, México es un pais rico en cuanto a recursos pétreos se refiere,
especialmente en marmol, segun un registro hecho en 1992 por la Canacintra, existen en nuestro pais
las suficientes canteras de marmol como para satisfacer la demanda actual por mas de cinco mil afos,
este dato marca la importancia de explotar este recurso natural del cual pueden obtenerse muchos
derivados que ayudarian en gran medida a la economia nacional y que hasta el momento no se ha
dado laimportancia que merece.

El uso del marmol data desde mucho tiempo antes de la conquista donde quedd plasmado el
genio creativo de los mexicanos. La industria de los marmoles y piedras empieza a tomar mayor auge
con la creacion del Palacio de Bellas Artes y el Museo Nacional de Antropologia. Recientemente estos
materiales han embellecido importantes obras, como: el Metro de la Ciudad de México, el Aeropuerto
Internacional, grandes y conocidos centros comerciales, lugares de reuniones sociales, religiosos,
publicos, etc.

"Dentro del desarrollo de la industria mexicana del marmol es primordial favorecer el avance
tecnolégico nacional que soporte este tipo de empresas, ya que la fabricacion de este tipo de
maquinaria es muy pobre y casi inexistente. Para ello es necesario, sobre todo, la inyeccién de
recursos financieros destinados a la investigacién y aplicacién de conocimientos que permitan tal tipo
de manufactura para no depender tanto del extranjero. Quiénes participan en este sector han logrado
mantenerse utilizando maquinaria rudimentaria, y con la cual se ha permitido a muchos industriales
transformadores incursionar en el mercado marmolero incapaz de competir ventajosamente frente a la
actual apertura comercial, pero es vital el desarrollo de una tecnolégica propia que permita mejores
resultados en esta nueva etapa mercantil.

Actualmente con la expansion de mercados mediante el TLC, se torna un perfil de mucha
competencia, en donde es necesario tener 1as herramientas suficientes para enfrentar este gran reto,
para lo cual es indispensable y urgente la modernizacion de la industria pétrea. Al hablar de
modernizacion nos referimos a la adopcion o adaptacion tecnolégica de maquinaria y equipos
neasanos que nos permitan competir y satisfacer las exigencias de un publico consumidor y usuario
cada vez mas selectivo.” (1)



1.1 EL MARMOL Y EL GRANITO
(Definicién, usos y procesamiento)

DEFINICION

Por marmol se entiende a todos los calcareos no metamarficos y los calcareos cristalinos,
es decir aquellas rocas que principaimente estan compuestas por caicita y dolomita, por lo general es
una roca compuesta de carbonato, visiblemente cristalina; sin embargo también se incluyen rocas
micro cristalinas tales como Onix, travertino y serpentino, que suelen quedar incluidas en esta
clasificacion comercial siempre y cuando se puedan pulir. El granito al igual que el marmol debe su
gran importancia a la caracteristica que tiene de podérsele obtener brillo, ademas de que ambos son
materiales que comerciaimente no pasan de moda y cuyo uso es para toda la vida y su belleza natural
es algo unico. Los marmoles y los granitos son de constitucion diferente, pues estos ultimos son rocas
magnéticas de fuerte abrasion compuestas por minerales de silicato, en forma principal de feldespato y
cuarzo, ademas de un alto contenido de magnesio lo cual incrementa la dificultad para su
procesamiento y por lo mismo su costo. La definicion comercial del granito se aplica a todas las piedras
con definicion geologica como plutdnicas, igneas y genésicas. Su durabilidad es muy superior a la del
marmol. (2)

A continuacion se muestra una tabla de las principales propiedades fisicas y térmicas de las
piedras mas comunes. Aqui se observan las grandes ventajas del el marmol y el granito con respecto a
las demas(3)

Propiedades fisicas y térmicas de las piedras comunes
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La produccién del marmol en México durante los Gltimos afios ha
registrado incrementos muy importantes a partir de la década de los
80's, posteriormente, gracias al Programa Nacional de Mineria
especificado en el Plan Global de Desarrollo 1990-1994, en donde se
promueve y apoya en gran medida la explotacidén de este recurso, se
narca un aumento radical en lo que se refiere al volumen de produccién
y exportaciédn de el marmol. las sigujentes gra&ficas nos dan una idea de
este proceso. (4)

GRAFICA 1
VOLUMEN DE LA PRODUCCION NACIONAL DE MARMOL (1980-~1992)
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GRAFICA 3
VALOR DEL EXPORTACION DEL MARMOL MEXICANO (1980-1992)
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USOS DEL MARMOL Y EL GRANITO.

En general los productos pétreos como. Marmoles, granitos y canteras son materiales
similares tanto en su extraccion como en su transformacion y aplicacion. (5)

Sus usos son multiples y variados destacando principalmente en la industria de la construccion
(cubiertas para lavabo, escaleras, recubrimientos para pisos, fachadas, interiores, etc.). en la industria
funeraria (Lapidas, nichos, floreros, etc.). Asi como también trabajos artisticos y de ornato entre otros.
Sin embargo sus usos son tan ilimitables como la creatividad del ser humano, ya que estos materiales
son utilizables desde su obtencién en bruto de la cantera hasta el polvo de marmol o granito producto
final inevitable derivado de su procesamiento. A continuacion se muestran algunas aplicaciones
ampliamente conocidas.

Pisos, fachadas, columnas, barios, mesas, tinas, cubiertas, pedestales, ovalines, escaleras,
zoclos, rodapies, jardineras, maceteros, fuentes, muretes, mamparas, marcos, lamparas, vaijillas,
tapetes, ceniceros, monumentos, criptas, nichos, relojes, esculturas, floreros y bases para trofeos o
esculturas entre otras.

Tanto el marmol como el granito, se producen basicamente en dos presentaciones.

Placa.- Normalmente esta presentacion es en 2 cm. de espesor con una variacion de (+/-
3mm). y un peso aproximado de 60 kg/m2, es poco comun pero existe en forma laminar de 4, 6 o mas
cm. de espesor. Las medidas estandar van desde 0.10x0.10m hasta 0.60x0.40m, y en medidas
especiales de 0.61x0.41m hasta 1.50x3.00m. segun lo requiera la necesidad de su uso. Dentro de la
placa es muy comun utilizar biseles, molduras, sardineles, repisones, cortes especiales, cajas, cantos
pulidos, boleados, etc.

Parquet.- Es |a forma mas comun de transformar el marmol, en virtud de su facilidad para ser
comercializados y competir con otros materiales de las mismas medidas, peso y precio. Actuaimente se
produce de las siguientes medidas de linea: 10x10, 10x15, 10x20, 10x25, 10x30, 15x15, 15x20, 15x30,
20x20, 20x30, 30x30, 30x60, 30.5x30.5 y 30.5x61 cm entre otras. Su peso es varia de 26 y 30 kg/m2, y
tiene un espesor de 9mm (+/- 3mm)



PRODUCCION Y RESERVAS DE LOS ESTADOS MARMOLEROS DE MEXICO
PRODUCTION AND RESERVES OF THE MAEBLE STATES OF MEXICO

LOCALIDADES |[PRODUCCION EN TONELADAS RESERVAS ESTIMADAS M3
ESTADO | MUESTREADAS ESTIMATED RESERVES
STATE SAMPLED PRODUCTION IN TONS MARMOL CALIZA ONIX
LOCATIONS 1980 - 1992 MARBLE LIMESTONE ONYX
DURANGO 7 2,351,942 1,649,100000 916,827,300 600,000
PUEBLA 6 905,799 301,000000 286,000,000
JALISCO 7 636,351 22700000 176,200,000
OAXACA 4 251,578 165,000,000 39,090,000
GUERRERO 7 196,834 57,380,500 79,286,000
HIDALGO 2 100,660 13,000,000 2,000,000
'SONORA 8 83,475 972500000 887,500,000
»
\NUEVO LEON 2 52,891 3,190,000
GUANAJUATO 1 38332 5,000,000
QUERETARO 2 36,420 68,000
s. L. POTOSI 15 9,365 4,733,650 1,682,000
BAJA CALIFORNIA SUR 7,250
CHIHUAHUA 3 3,400,000 3,500,000
COAHUILA 4 37,500 3,750,000
SINALOA 4 2,793,000 5,693,000
COLIMA 5 37,000,000
MICHOACAN 4 3,000,000 6,300,000
MORELOS 3 1,000000 220,011,250
VERACRUZ 4 17,000,000 16,000,000
TOTAL 88 4,670,897

FUENTE" XiIt Censo Industrial. Industnas Extractivas,

Construccidn y Electricidad INEGH 1989

CRM 1893 - Inveshgacién directa




EN LA SIGUIENTE FIGURA, SE PRESENTAN ALGUNAS DE LAS MAS COMUNES
APLICACIONES DEL MARMOL Y DEL GRANITO.
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variedades de mérmoles mexicanos

México cuenta con una amplia gama de marmoles, tan variada como
en el resto del mundo. Algunos de estos materiales son ampliamente
conocidos en el mercado por su produccidén, ya que son los mas comunes,
otros son escasos por falta de tecnologia disponible para su extraccién
y adn no estédn disponibles al pQblico.

Las entidades federativas mis ricas y reconocidas actualmente en
cuanto a la produccién de marmol son: Coahuila, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Puebla, Querétaro y Zacatecas, entre otros, siendo
las mas importantes Puebla y la comarca lagunera (Coahuila y Durango).

A continuacién se muestra una lista de algunos estados y los
principales tipos de marmol que existen en ellos. (1)
Coahuila, Durango.
Bco. Aurora Bco. Fino Bco. Durango Bco. Guadiana
Bco. G.de sal Bco. Cristal Bco. Rayado Rsa. Aurora
Rsa. Salmén Rosa Dinamita Rosa morado Rjo. Brecia
Gris Goleta Gris Bardillo Gris Indio
Monterrey.
Negro Monterrey Negro Puma
Hidalgo.
Negro Huichapan Gris Hidalgo
Morelos.
Negrc morelos Café Obsc. Mor. Café Lechoso Mor.
Guerrero,
Ngro B, Vista Bco. Guerrero Bco. Tigre
Bco. B. Vista onix (5 tipos) Rojo Colonial
Bco. Perla Botuccino
Puebla.
Santo Tomas Amillo Siena Allo Atlixco Rosa. Coral
Caﬁe Tenayo Gris Tepeaca Rosa. Jaspe Rosa. Maya
Gris Aconchado Bco. Bego Travertino Bco. marfil
Varios.
Rosa Zacatecas Pefiuela Veracruz Bco. Jalisco
Bardillo Jalisco Onix Verde Oaxaca Bco. Querétaro
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FIGURA 2.- REGIONES GEOLOGICAS CON POTENCIAL MARMOLERO EN MEXICC
FIGIIRE 2 GEOLOGICAL REGIONS WHITH MAREBLE POTERTIAL IR FAESNTD
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PROCESAMIENTO DEL MARMOL Y EL GRANITO

El procesamiento es la transformacion de un recurso desde su estado naturaluhasta
obtener un bien. Para este caso se presenta desde la extraccion en cantera hasta la obtenglon de
bienes de diferente indole. Para ambos materiales (el marmol y granito) el proceso es muy simllar con
algunas variantes. A continuacion se menciona este proceso, donde se analiza el desprendimiento de
la corteza, la extraccion, los productos semi-elaborados, el aserradero y el trabajo en el taller. (5)

SISTEMAS Y METODOS PARA LA EXPLOTACION
DESPRENDIMIENTO DE LA CORTEZA

El desprendimiento dei marmol y el granito es un proceso que consiste en hacer las
perforaciones necesarias para separar un bloque de determinada dimension de la cantera a la cual
pertenece. Para ello existen diversas técnicas las cuales se muestran en las figuras dentro de los
cuales destacan por su importancia:

a).-El Hilo Helicoidal: Esta tecnologia de corte se basa en el movimiento de un largo hilo de acero
mediante un motor con movimiento rotatorio para el hilo y lineal para el motor mismo, manteniendo al
contacto con la piedra. La funcion de este hilo abrasivo es de transportar una mezcla hecha de agua y
de arena silice que al rozar entre el metal y |a piedra produce el desbaste de esta ultima. (para corte de
marmol).

b).- Hilo Diamantado: Es el método mas comunmente utilizado en €l mundo, consiste en envolver el
hilo diamantado alrededor del area que se quiere cortar y la polea del motor, este sistemas necesita
dos faces una vertical para las caras longitudinal y transversal y otra horizontal para la cara de altura.
Debido al rozamiento de las particulas de diamante con el marmol o granito, el corte resuita ser rapido
y preciso, de esta manera separa totalmente el blogue necesario. (para corte de marmol y granito).

c).- Cortadora De Cadena: Esta compuesta esencialmente por un brazo, puesto en accion por un
grupo motor, sobre el cual corre una cadena con segmentos de acero diamantados, el movimiento del
brazo se asemeja al movimiento de las manecillas de un reloj. (para corte de marmol).

d).- Maquinas Perforadoras con Corte de Aire Comprimido (Corta bloques neumaticas). Este
sofisticado proceso basado en el uso de aire a alta presion puede ser utilizado con cualquier tipo de
marmol debido a la gran fuerza de penetracion con que sale el aire, por ello es mas comin su uso para
el corte de los granitos. Su importancia radica en que no requiere del uso del agua.

e).- Lanza Térmica (Flam Jet): Funciona por medio de ia creacion de un shack térmico en una capa de
roca delgada compuesta por minerales con diferentes coeficientes de dilatacion. La temperatura es de

aproximadamente 2,500 C y la velocidad de flama 1300 m/seq. Su utilizacion se limita a la fase de
abertura de los canales.

f).- El Chorro de Agua de Alta Velocidad: El equipo se compone de un compresor hidraulico por medic

del cual la presion del agua puede alcanzar un valor de hasta 3,800 atm. Este método presenta
resultados significativos sobre rocas no homogéneas: granitos, areniscas y cuarzo, alcanzando para
estas ultimas una velocidad de corte de hasta 2 m2/h, Para el marmol, no es competitivo con otros
metodos, ya que el costo en este proceso no justifica su valor.



ABERTURA DE CANAL CON HILO ABERTURA DE CANAL CON HILO
DIAMANTADO Y CORTABLOQUES DIAMANTADO Y PERFORADORA
NEUMATICA MULTIUSO

EXPLOTACION CON HILO DIAMANTADO Y CADENA



EXTRACCION.

Una vez descritas las diferentes técnicas para separar los bloques, estas se explican para que los
bloques sean extraidos de la corteza, a continuacién se describe el proceso para su preparacion y
extraccion hacia la planta.

1.- Abertura de canal: La abertura del canal, es la primera fase de un ciclo de trabajo de extraccion,
consiste en atacar un frente de la cantera. puede ser realizada con las siguientes tecnologias:

Hilo diamantado.

Hilo helicoidal.

Corta bloques neumaticas.

Flam Jet.

Cadena.

Muchas veces, la abertura del canal se lleva a cabo a través de una combinacion de las diferentes

tecnologias.

2.- Corte al cerro; Consiste en separar en bloques, el canal que ya fue abierto. Se ejecuta con base en
la tecnologia anteriormente examinada:

Hilo diamantado

Hilo helicoidal

Corta bloques neumaticas

Flam Jet

Cadena

Chorro de agua de alta presion.

3.- Volteo: El volteo de blogue se realiza sobre una capa especifica de desperdicios, para evitar un
impacto violento y limitar las posibles rupturas.

Las técnicas usadas son;

- Pistones oleodinamicos

- Globos de aire y de agua de alta presion.

4 .- Cuadratura: Se divide el blogue desprendido del cerro en bloques de dimensiones comerciales.
Las técnicas utilizadas son las siguientes:

- Corta bloque neumatica

- Hilo helicoidal

- Hilo diamantado

- Mona cuchilla.

v - Manejo de materiales y transporte: El sistema de manejo de materiales y transporte depende de!
método empleado para la explotacion.

Se utilizan tractores mecanicos con ruedas de hule o con orugas, en las canteras con extension
horizontal, tanto para el manejo de ios bloques como para el manejo de los desechos.

El trascavo mecanico muchas veces se utiliza para cargar los bloques. Cuando la extension de la
cantera es considerable, se utilizan los dumper para la eliminacion de los desechos.

El Derrick, siendo un medio de levantamiento fijo, se usa regularmente en las canteras con desarrollo
vertical.



LAS TECNOLOGIAS PARA LA INDUSTRIALIZACION.

De la cantera se obtienen principalmente tres productos y en funcién de cual sea este,
sera el tipo de procesamiento que se llevara a cabo.

- Blogques bien acabados
- Blogues informes o casi informes
- Materiales para granulados.

Para este trabajo solo se considera la obtencion de blogues bien acabados, ya que de ahi
surgen las placas en forma laminar y en ellas se realiza el proceso de fresado.

EL ASERRADERO.

Los blogques bien acabados son enviados al aserradero para ser transformados en placas
del espesor deseado. El aserrado del marmol se realiza por medio de tres tipos diferentes de telares:

a) Telares que tiene cuchillas diamantadas con movimiento rectilineo.- Son los mas difundidos
y se dividen en horizontales y verticales. Entre los horizontales se encuentran los de una sola cuchillas,
telares con 20-25-30 cuchillas y telares multicuchillas. Los telares verticales se utilizan principalmente
para el corte de marmol-recina 0 marmol-cemento. Su caracteristica principal es que logran cortar
materiales muy duros con altos costos de produccion.

b) Telares con cuchillas transformadas.- Son generalmente viejos telares de arena, en los
cuales, para mejorar su rendimiento, han sido sustituidas las cuchillas de acero por cuchillas
diamantadas y han sido modificados algunos de sus componentes mecanicos.

c) Telares con cuchillas de acero con movimientos oscilantes.- Estos telares utilizan como
abrasivo una mezcla de agua y arena silica; el proceso de corte es similar al anterior.

d) El aserradero del granito.- Se efectla por medio de telares con cuchillas de acero con
movimientos oscilante y con una mezcla abrasiva a base de balines de acero y/o hierro fundido y de cal
hidratada. Estos telares pueden procesar bloques con un largo de hasta 3.5 m. con un numero de
cuchillas equivalentes a las 100 unidades. La velocidad media de avance sobre granitos puede llegar
desde 1 hasta2.5 c¢cm/h,
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ESQUEMA GENERAL PARA EL PROCESAMIENTO DEL MARMOL Y EL GRANITO.
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EL TALLER DEL MARMOL Y EL GRANITO.

La piacas que se obtienen del aserradero son reguiarmente de dos cm. de espesor y
estas son destinadas al taller de marmol para hacer sobre eilas los siguientes procesamientos:

a) TRATAMIENTOS DE SUPERFICIE.- Se entiende por tratamientos de superficie al puiido,
buzardeado y sabiadura para el caso del marmol y ademas el flameado para el caso del granito. El
pulido consiste en devastar una pieza hasta dejarla con un aspecto uniforme fino y briliante. Los otros
tres tratamientos consisten en dejar un acabado superficial aspero para obtener un aspecto rustico,
estético, novedoso y agradabie. Solo difieren en su forma de hacerlo; el buzardeado se realiza por
medio de martillos neumaticos, la sabiadura consiste en arrojar a alta presion arena silicea sobre Ia
placa transportada por un rodillo motorizado y el flameado, exclusivo para el granito se realiza por
medio de un soplete del cual sale una flama de aita temperatura, que funde y vitrifica los silicatos.

b) CORTE DE MARMOL Y GRANITO .- Este proceso consiste en dimensionar las placas tal y
como salieron del telar a medidas requeridas y se realiza por medio de cortadoras de un solo disco y
de discos muitiples o multidisco.

c) ACABADO.- Se puede realizar con maquinas para pulir los bordes con barrenadora,
ranuradoras, perfiladoras, con maquinas para molduras y maquinas fresadoras. Las maquinas para
pulir los bordes se componen por una serie de mandriles con instrumentos abrasivos, que lijan y pulen
los bordes, biselan los anguios y realizan los canales para goteras, desgraciadamente este proceso es
poco comun en México debido a los altos costos de las maquinas con que se realiza este proceso. Las
lineas de acabado completo se utilizan para el procesamiento de losetas de dimensiones standard, con
esto se logra rectificar y biselar los lados de las losetas y tratar ia superficie en bruto para que mejore
su resistencia durante la colocacién. Las barrenadoras-ranuradoras tiene la funcion de crear
alojamientos para los anclajes en los recubrimientos externos de las construcciones. Las maquinas
fresadoras tienen la funcion de realizar las perforaciones, ranuras y contornos necesarios para darle
forma a diversas piezas (cubiertas para lavabo, chimeneas, biseles de escaras y mesas, etc.). Aplicar
tecnicas de control numérico es el objetivo de esta tesis, para lo cual se hara una breve descripcion a
continuacion,



.2 EL CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO "CNC"

El control numérico computarizado CNC es un procedimiento por medio Qel'cual pu_eden
ser controladas de manera "facil y rapida" las funciones a realizar de determinada maquina mediante
un programa, es decir, automatizar un proceso industrial, (6)

VENTAJAS EN EL USO DEL CNC:
Las razones que existen para automatizar un proceso industrial son numerosas, entre ellas

podemos citar como las mas significativas:

1) LA SEGURIDAD.

La complejidad de ciertas operaciones, puede conducir a errores, 1a probabilidad de falla en las
herramientas de trabajo y otros factores, multiplican los errores, de los que muchas veces puede
resultar daio para el operador que realiza el trabajo.

2) LA CALIDAD:

La calidad de un producto, depende directamente de la habilidad de! operador y de las
condiciones fisicas y mentales de este en un momento determinado, con CNC se tiene uniformidad
constante.

3) LA RAPIDEZ;

Una maquina de control numeérico puede prever la realizacién de numerosas operaciones a
partir de una ordenacion constante y estricta, de forma que se evite reflexionar al final de cada
operacion la operacion subsecuente,

4) LA PRECISION:
Los limites de la habilidad manual humana, pueden ser superados mediante aparatos y
herramientas de gran complejidad, al tenerse uniformidad en los productos.

5) LA OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS INDUSTRIALES:

Al eliminar toda posible interrupcion del proceso debida a factores humanos, la demanda de
esfuerzo a las maquinas, no presenta, como en el caso del hombre, inconvenientes de tipo ético, moral
o juridico, y si unicamente econémico,

6) REDUCCION DE LAS INSTALACIONES:
La infraestructura de la iluminacion y calefaccion por ejemplo, puede ser mas simple en
ambientes donde trabajen maquinas de control numérico, que en ambientes donde trabaje el hombre.

7) REDUCCION DE COSTOS:

Al reducir el factor de mano de obra y permitir la competividad industrial del usuario de
maquinas de control numérico, es posible mantener la propia continuidad empresarial y el subsiguiente
mantenimiento de los puestos de trabajo especificados adecuados.



ASPECTO SOCIAL DE UNA MAQUINA CNC.

Suele imputarse a la maquina la responsabilidad de la desaparicion de muchos puestos de trabajo
al sustituir al hombre en tareas normaimente repetitivas pesadas y peligrosas, pero nada mas lejos de
la realidad. La competividad empresarial que aporta 18 maquina de control numérico en el terrenc
industrial permite, el mantenimiento de muchos puestos de lrabajo que no podrian conservarse si esta
competitividad no tuviera lugar. Ademas la concepcion disefio y fabricacion de maquinas, exige la
creacion de industrias y empresas destinadas a construirlas y mantenerlas, permitiendo el desarrolio,
aplicaciones y avances de nuevas tecnologias que no evolucionarian de no existir las maquinas de
control numérico. Paises como Japén, donde el nimero de maquinas son los mas elevados del mundo,
son los que presentan un indice de paros mas bajo, un indice de inflacién contenido y una agresividad
comercial en productos manufacturados que hace que muchos paises no pueden contener la
penetracion en sus mercados incluso empleando medidas proteccionistas.
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CAPITULO 1.

DISENO DE UNA MAQUINA FRESADORA DE CNC PARA MARMOL Y GRANITO,

Este capitulo constituye la parte medular del trabajo, contiene el procedimiento completo de
como se realizé el diserio de esta maquina, comprende desde el planteamiento del problema hasta lz
especificacion de la solucién (la maquina), mencionando desde luego los puntos mas importantes en el
proceso de disefio. A continuacion se presenta un esquema general del proceso de disefio utilizado.

it.1.- DEFINICION DEL PROBLEMA.

En el procesamiento del marmol y el granito existe una etapa que consiste en la perforacion de
placas en forma laminar de aproximadamente dos centimetros de espesor. Actuaimente esto se realiza
en la mayoria de los casos en nuestro pais a través de maquinas esmeriladoras manuales, con lo cual
se da origen a diversos articulos para las industrias de la construccién, la funeraria, trabajos artisticos y
muchas otras aplicaciones. Dicho trabajo al ser realizado de esta manera representa un riesgo para la
salud, asi como la dependencia de la calidad del producto directamente de! operario entre otras
inconvenientes. En otras naciones regularmente del primer mundo, este trabajo se realiza con
maquinaria de muy avanzada tecnologia, obteniendo resultados de mayor calidad y con mayores
volimenes de produccion, sin embargo, debido a los altos costos de este tipo de maquinas son poco
compatibles para su uso en México.

Analizando el texto anterior, podemos identificar a grandes rasgos los estados A (punto de
partida) y B (punto deseado) del problema que se esta presentando.

Estado A +Httttdt 44 Estado B
' + PROCESO  +
PLACAS DE MARMOL ===> + DE + ===> CUBIERTAS DE MARMOL
O GRANITO DIMENSIONADAS + SOLUCION  + O GRANITO PARA USOS

EN FORMA LAMINAR, +H+++tdt b+ DETERMINADOS.



IT1.2.- IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD.

A continuacién se identifican las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los estados A y B, asi como las
variables de solucién, los criterios de disefio y otros parametros
importantes que deben considerarse antes de iniciar las fases
siguientes en el proceso de disefio.

ENTRADA: Placas de marmol o granito dimensionadas en forma laminar.

Variables de entrada, Limitaciones de entrada.
Tamafio de las placas No mayor de 350x200x002 cm.
Peso de las placas No mayor de 500 kg.

Tipo de placas Ninguna

SALIDA: Cubiertas de mdrmol o granito para usos determinados.
Variables de salida. Limitaciones de salida.

variacién en los contornos Menores a .05mm

VARIABLES DE SOLUCION

Soporte de maquina; Sujecidén de placas; Alimentacién de placas;
Sistema de gquias; Sistema motriz: Sistema de transmisién; Sistema de
control, Sistemas auxiliares.

RESTRICCIONES.
Espacio disponible menor a 400x300x250cm

Costo menor a los N$ 90,000.00
Debe operar a prueba de equivocaciones



CRITERIOS DE DISENO

Para hacer una evaluacion adecuada de la solucion se consideran los criterios de mayor
importancia, de estos se seleccionan los de mayor influencia para cada uno de los sistemas, que por
ser para un objetivo comun resultan muy similares,

1) SEGURIDAD. Debe presentar un amplio indice de seguridad para el operador en todos los aspectos,
principalmente en lo que se refiere a la inhalacion de polvos asi como las guardas de proteccion y las
debidas alarmas de emergencia. (Maximizar)

2) COSTO. Como uno de los objetivos principales deben reducirse al maximo los costos tanto de
operacion (materiales de construccion propios de la maquina) asi como los de puesta en marcha
(materia prima con la que trabajara la maquina). (Minimizar)

3) CALIDAD. Satisfacer en un amplio margen las exigencias en el acabado y los contornos en |os
materiales trabajados. (Maximizar)

4) FACILIDAD DE FABRICACION. Las piezas que la componen deberan ser relativamente faciles de
fabricar para evitar la dependencia extranjera de estas. (Maximizar)

5) VERSATILIDAD. Debe cubrir la mayor cantidad de necesidades basicas en el proceso de trabajo.
(Maximizar)

6) MANTENIMIENTO. Se requiere tener ciertos parametros de mantenimiento y debe haber facilidad en
la extraccion y substitucion de las piezas mas expuestas a presentar alguna falla. (Minimizar)

7) FACILIDAD DE OPERACION. Se pretende que el manejo de la maquina sea facil y presentar las
variantes de uso automatico y uso manual asi como paro automatico en caso necesario. (Maximizar)

8) VIDA UTIL. Se considera un periodo de vida util minimo en relacion al debido uso y mantenimiento
de la maquina. (Maximizar)

9) VOLUMEN DE PRODUCCION. La cantidad de metros lineales de perforacion debe ser superior a los
8 mi/hrs en una superficie de dos centimetros de espesor para un marmol suave. (Maximizar)

10) ERGONOMIA. De acuerdo a normas establecidas y adaptadas a el tipo de operadores deben
considerarse los rangos de ergonomia.

11) TAMANO. Debe considerarse el tamafio maximo que puede tener e producto a trabajar.

12) ECOLOGIA. Los aspectos mas importantes para la preservacion del medio ambiente para este
caso son: Contaminacion por polvos y por ruido y el uso eficiente de la energia y el agua.

13) EFECTIVIDAD. Realizar de la mejor manera un tarea determinada.
14) CONSUMO DE ENERGIA. Suimportancia radica en los motores a usar.

15) INSTALACION. Facilitar el rapido armado o desarmado de piezas reduce en gran medida el tiempo
da mantenimiento.



1.3 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

LAS MAQUINAS FRESADORAS

Una maquina fresadora es aquella capaz de realizar diversos tipos de labores sobre
superficies en un plano horizontal, se caracteriza por el uso de herramientas rotatorias que trabajan
sobre un plano. Se pueden dividir, dependiendo de el material que pueden procesar en dos grupos:
fresadoras para metal y fresadoras para productos pétreos, siendo estas ultimas de interés para este
trabajo.

Las fresadoras para productos petreos se subdividen en dos categorias: de puente (trabaja la
herramienta guiada sobre vigas haciendo su movimiento a través de rieles especificos.); De bandera (el
funcionamiento asimila un brazo mecanico fijo en un extremo, la herramienta es guiada por un patrén
de seguimiento). Ei proceso de fresado tambien se puede realizar con maquinas manuales
(esmeriladoras o amoladoras de uso convencional soportada y guiada directamente por el operador).

BUSQUEDA DE SOLUCIONES EXISTENTES.
DIVERSIDAD EN EL. PROCESO DE FRESADO.

Actuaimente, el proceso de fresado tanto en marmol como en granito se realiza con
diversas técnicas que dependen de la maquinaria con que se cuente y estas a su vez de la situacion
economica de cada empresa. A continuacion se mencionan las formas en que se realiza este proceso
y Sus variantes.



1.- MAQUINAS MANUALES
Este proceso consiste en que el usuario soporta y dirige directamente la maquina manual
para seguir una trayectoria predeterminada marcada sobre la placa que se procesa. Esta maquina
puede ser de dos tipos. La de rehilete (corte en seco) y de rauter (corte con alimentacién de agua).
Para el primer caso se utilizan discos verticales de entre cinco y nueve pulgadas para hacer las
aberturas y esmeriles de diferente granulometria para los acabados; para las de tipo rauter se utilizan
cortadores y herramientas horizontales, para cortes y acabados respectivamente. (7)

a) CORTE MANUAL EN SECO:
Ventajas Desventajas
Costo inicial muy bajo Produccién de polvo excesivo

(danino para el operador y
personal aledafno)

Portatil La calidad depende del
operador

Bajo consumo de energia y El volumen de produccion

bajo costo de mantenimiento depende del operador

b) CORTE MANUAL CON ALIMENTACION DE AGUA:

Ventajas Desventajas

Costo inicial bajo Requiere agua para funcionar.

Portatil La calidad depende del
operador

Bajo consumo de energia y El volumen de produccion

bajo costo de mantenimiento depende del operador

No produce polvos. El operador esta expuesto a
mojarse.

CORTE EN SECO CORTE HUMEDO



2.- MAQUINAS DE SEGUIMIENTO

Dentro de este conjunto se encuentran aquellas maquinas
que se caracterizan por realizar su trabajo siguiendo un pqtrén
determinado tipo pantégrafo, pueden ser automdticas o semiautomdticas,
a continuacion se enumeran estas con sus principales caracteristicas.

©)

a) DE DISCO DE CORTE VERTICAL
VENTAJAS

Rapidez en el conte y
contorneado de piezas

buena calidad en el corte
No produce polvos
Herramienta de corte

econdmica y de facil
acceso.

b) CORTADOR VERTICAL CON MESA MOVIL
Ventajas

Buena calidad en el corte
y contornsado de piezas.

No produce polvos

El espacio que ocupa es
moderado.

Facilidad para ei montaje
de piezas,

Se pueden montar otras
piezas durante el maquinado

Se pueden maguinar piezas

de asta 3 mts, de largo.

C)CORTADOR VERTICAL CON MESA FIJA
Ventajas

Buena calidad en ei corte
y contorneado de piezas,

No produce polvos.

Su costo es muy bajo.

25

DESVENTAJAS

Solo realiza contes rectos
Requiere el uso de plantilla
Unicamente se utiliza para
exteriores de las piezas.

Alto costo Inicial.

Desventajas

El procesamiento es
relativamente lento,

Su costo es sumamente
alto,

Requiere el uso de
plantiila.

Desventajas

El procesamiento
es relativamente
bajo.

Requiere el uso de
plantilla.




FRESADORAS DE SEGUIMIENTO
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3.~ MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO.

Este tipo es el mds avanzado tecnolbégicamente de los tres,
ya que no es operado directamente por el obrero (La calidad no depende
del operador) y ademds no se requiere un patrén previo para la
realizacién de una pieza, lo cual la convierte en la mas versatil vy
capaz en su tipo. (9)

FRESADORA DE CNC:

Ventajas Desventajas

La calidad no depende del Altamente costosa

operador

No requiere un patrén previo Alto costo de reparacidn y
mantenimiento

Se puede hacer la simulacién en
pantalla

No produce polvos.

Facilidad para el montaje de piezas
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1I.4 DIVISION EN SBISTEMAS PARA EL DISENO.

En la figura siquiente se observa la forma en que se€
divide la midquina para su disefio, tomando en cuenta todas las
caracteristicas especificadas en 1la identificaciéon de la
necesidad, asi como los criterios de disefio.

SOPORTE DE MAQUINA SISTEMA DE CONTROL ALIMENTACION DE PLACAS

e
+ MAQUINA FRESADORA +
SISTEMA DE SUJECION +PARA MARMOL Y + SISTEMA MOTRIZ
+ GRANITO MEDIANTE +
+ EL USO DEL CNC +
R e e B o

TRANSMISION SISTEMA DE GUIADO SISTEMAS AUXILIARES

MAQUINA FRESADORA DE "CNC" PARA MARMOL Y GRANITO

I.- SOPORTE DE MAQUINA.

II.- SISTEMA DE SUJECION.
III.- SISTEMA DE ALIMENTACION.
Iv.- SISTEMA GUIADO,

V.~ SISTEMA MOTRIZ.

VI - SISTEMA DE TRANSMISION.
VII.- SISTEMA DE CONTROL.

VIII.- SISTEMAS AUXILIARES.



11.4.1.- SOPORTE DE MAQUINA.

Por soporte se entiende a toda la estructura sobre la que se apoya el peso de la maquina
y la mantiene estatica al piso, ésta normalmente se encuentra en tres tipos: De brazo, de puente y de
bandera.

SOPORTE DE BRAZO.

Esta estructura consiste en fijar en una zona especifica un poste del cual se encuentra
suspendido un mecanismo de dos barras con lo que se permite que el extremo contrario al centro del
poste fijo tenga total libertad para que el vastago de ataque pueda ubicarse en cualesquiera de los
puntos deseados sobre una superficie plana. (8)
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SOPORTE DE BANDERA

Este tipo de soporte consiste en una viga fija empotrada a un muro, de esta pende unc
viga movil que en el extremo contrario contiene el soporte del vastago de ataque. La viga movil se

desplaza a lo largo de el eje longitudinal, mientras que el soporte del vastago de ataque se desplaze
sobre el eje transversal. (9)
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SOPORTE DE PUENTE

Consiste en dos barras fijas en los extremos longitudinales de la maquina sobre ellas se
encuentra la barra transversal la cual a su vez sostiene el soporte del vastago de ataque. La barra
transversal se desplaza sobre el eje longitudinal y el soporte del vastago de ataque se desplaza sobre
el eje transversal, de esta manera se logra una total libertad de movimiento en una determinada

superficie plana.
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ESPECIFICACION DEL SISTEMA.
SOPORTE DE PUENTE
De acuerdo a la matriz de decisiones se selecciona como el mejor sistema el de soporte de

puente, este tipo de soporte, no solo presenta las mayores ventajas en los aspectos considerados en la
matriz de decision, sino que ademas, permite ser armado facilmente y sin necesidad de hacer ung
cimentacion previa, lo cual lo convierte en un sistema muy practico.

Esta sostenido sobre siete columnas cubicas de PTR (Perfil Tubular Reforzado) de 4" por ladc
y calibre de 1/4", estas columnas estan soldadas por la parte inferior a placas cuadradas de acero de
3.5" de lado y 1/2" de espesor que embonan dentro de las columpas, a su vez, éstas tienen una
perforacion en el centro de 1", esta perforacion tiene 1a funcion de permitir el acceso a un tornillo, este
tornillo esta soldado a una placa cuadrada de acero de 6" de lado y 1/4" de espesor con cuatro
perforaciones de 1' para ser fijado al piso con tornillos. El tornillo tiene enroscada una tuerca soldada a
una rondana, al girar la tuerca y el tornillo lo mantienen fijo, ésta empuja la columna hacia arriba,
permitiendo con ello nivelar todas las columnas a la misma altura.

VIGA TRANSVERZAL

QC‘“ jSO

VIGA LONGITUDINAL
VIGA DE UNION
l ! COLUMNAS DE PTR

POSICIONADOR DE CHARDLA

ANGULO PORTA CHAROL
- / FIJADORES DE PISO

TORNILLO NIVELADOR



I1.4.2.- SISTEMA DE SUJECION.

La sujecion consiste en fijar a la charola porta-placas la pieza que va a ser procesada de
manera que no se permitan movimientos al trabajar sobre ella. Es recomendable que este proceso sea
rapido y exacto para evitar contratiempos y no perder los puntos de referencia predeterminados (10)

1 - Sujecioén por vacio. . Lé,rjmiu P A
Consiste en provocar un vacio entre las ;‘A\ i —
piezas a trabajar y la charola porta-placas, esto se \ R ‘

logra por medio de ventosas. La ventaja que
representa es que es muy rapido de activar y
desactivar, ademas de que permite que los ‘a«,\h
contornos de las piezas queden libres para su A,‘aﬁmaﬁ"w
posible maquinado. Estas piezas (ventosas) se =TT
pueden conseguir en el mercado, pero su costo es
relativamente aito.

PERNDS TOPES
CHAROLA PORTA PLACA
2.- Sujecién por topes.

La pieza a trabajar llega hasta ciertos
topes predeterminados, los cuales ademas de
que establecen un punto de referencia soportan
a la pieza. Este sistema es muy econdmico y
practico, presenta la limitante de que las piezas
deben tener una forma definida para coincidir con

PLACA DE TRABAJD

-~ SOPORTE DE PLACA los topes.
‘r
3.- Sujecién por medio de abrazaderas. u,;\“.
K s fwad
Las abrazaderas actian como prensas 2

entre la pieza a procesar y la charola porta-placas,
la sujecion resulta ser muy facil y rapida y a muy
bajo costo, sin embargo, limita la posibiidad de
trabajar sobre todos los contornos.
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ESPECIFICACION DEL SISTEMA
SUJECION POR VACIO.

La sujecién por vacio se logra facilmente con el uso de
ventosas, que aungue comercialmente pueden ser obtenidas, se dicidié
fabricarlas con idea de reforzar uno de los principales objetivos en el
disefio de esta maquina (reducir los costos), ademds teniendo como
antecedente las ventosas actuales, se puede mejorar el disefio de estas.
Como resultado de ello, las ventosas redisefadas tienen la ventaja de
ser de doble accién, es decir, pueden succionar por ambos lados de
contacto en forma independiente, esto permite fijar las ventosas a la
charola porta placas y posteriormente fijar la placa a las ventosas,
teniendo con ello mayor facilidad, rapidez y presicién en el montaje.

Se utilizaron ventosas de d=6" y d=4" y L=4" con una capacidad
de 27.5 KPa, para su construccién se utiliza redondo de aluminio del
didmetro exterior de las ventosas y hules de diafragma para frenos de
camiones del mismo diametro.

DIAFRAGMA DE HULE

CUERPO DE ALUMINIO
SALIDA DE AIRE

10.1S5cm



il.4.11l.- SISTEMA DE ALIMENTACION.
La alta produccion de una magquina cnc, depende en gran medida de la alimentacion de las piezas
a procesar al area de trabajo, una adecuada seleccion de este sistema infiuira directamente en ia
rapidez de produccion, ya que con un buen sistema de alimentacién se reducen los tiempos muertos.
1.- Alimentacion con charola fiotante.
En este tipo de alimentacion las placas son colocadas sobre un carro o charola que puede tener
movimiento hacia afuera o hacia dentro del area de trabajo, esta charola esta soportada por rieles con

bases fijas. El costo es relativamente ecanomico y su uso es practico, su principal inconveniente es el
hecho de montar una placa en el carro y esperar que este se desocupe para poder montar otra placa.

el L CENTRII NE MAQUINADI

CHAROLA DE ALIMI NTACIIIN



2.- Alimentacién con carro.

Consiste en el suministro de piezas por medio de una charola con ruedas al piso, que puede
tener libertad de movimiento fuera de la maquina, este sistema requiere de guias para posicionarse en
el area de trabajo. Representa la gran ventaja de que fabricando dos o mas charoias, es posible el
montaje de una pieza durante el maquinado de |a otra.

Dentro de este mismo concepto de alimentacion se contemplan tres posibles soluciones con
diferentes caracteristicas.

a) Alimentacién de carro con mecanismo de barras paralelas: Al actuar el piston horizontal, las
barras cruzadas se mueven, permitiendo que suba o baje la charola porta-placas.

CHAROLA PORTA PLACAS

BARRAS PARALELAS

EJE DE ACCION
POSICIONADOR

CENTRO DE GIRO



ion: un lugar
b) Alimentaciéon de carro con pistones de elevac&on. L_Jtn? l\;eihg?:;:aggn:{pf:é;z :rr!‘ n Iugar
i ' i acion para deposita : S
ado, actuan los pistones de elev A def \oas
gg:re;g)'gndiente, y al desactivar los pistones, estas bajan, liberando al carro de alimen

CHAROLA PORTA PLACAS

FIJADORES DE CHAROLA
POSICIONADORES

PISTONES DE ELEVACION



c) Alimentacion de carro con bloqueo de ruedas: Se posiciona el carro en el lgggr de tribajou;;esr:
bloquea el movimiento de las ruedas, representa una sistema muy sencillo y econor'm.c'g. zec; re(:'ar e
de otro carro completo para reducir los tiempos muertos, sin embargo, no tiene posibilidad de vari
altura, lo cual lo hace poco ergonomico.

CHAROLA PORTA PLACAS

TOPES DE BLOGUEL

PATAS



3.- Alimentacion en tren.

La alimentacion en tren consiste en una serie de placas "formadas” en circulo para entrar al
area de trabajo, este tipo de alimentacion se recomienda en circuito cerrado, es decir, con banda de
transporte en circulo. Representa una gran ventaja el poder tener varias piezas preparadas para entrar
a area de trabajo ya que se pierden los tiempos muertos, sin embargo este sistema representa un muy
elevado costo.

CARROS DE
ALIMENTACION

RIELES PARA CARROS

CENTRO DE MAQUINADDO
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ESPECIFICACION DEL BISBTEMA.
ALIMENTACION CON CARRO.

Las ventajas principales que representa el uso del carro de
alimentacién son: la f&cil manufactura a muy bajo costo y 1la
versatilidad en su uso, ya que este carro se puede desplazar libremente
fuera de la mAquina y soportar grandes pesos. Por medio del uso de dos
o m&s charolas de alimentacién se reducen en gran medida los tiempos
muertos, mientras se esta trabajando una pieza se puede premontar la
pieza siguiente en éste carro.

El carro de alimentacidén esta constituido principalmente por:
una estructura metdlica de PTR de L=2" y e=1/4"; una placa de acero de
160 x 130 cm y e= 1/4 "; cuatro ruedas de baquelita de d= 4" ; cuatro
pistones neumdticos de d= 3" y 5.5 Bar de presidén y un juego de
ventosas de d=6" y d=4" con una presién de vacio de 27.5 KPa.
respectivamente.

El funcionamiento de la mesa de alimentacién es muy sencillo:
sobre la paca de acero se colocan las ventosas de sujecidébn y se ejerce
el vacio, después se coloca sobre ellas la placa que se guiere procesar
y se ejerce vacio, se accionan los pistones de elevacidén para subir la
charola hasta cierta altura, se introduce el carro al 4drea de maquina
correspondiente y se coloca la charola de trabajo en la miquina, se
fija a la madquina por medio de clamps de sujecién, se retira la presién
en los pistones para que estos bajen y poder liberar el carro de
alimentacién.

\



IX.4.1IV.~- S8ISTEMA DE GUIADO

El sistema de guiado consiste en soportar y dar direccién
a los carros vertical, transversal y longitudinal sobre los cuales se
transporta el motor de ataque. Se pretende reducir al maximo la
friccién y garantizar el paralelismo entre las gulas. Las principales
variables de disefio para este caso son: numeros de guias empleadas;
tipo y seccién transversal de las guias y material empleado en las
guias

a) .- Namero de guias,

El numero de guias puede variar dependiendo de las condiciones
del carro al que se refiere, se elimina la opcidén de utilizar solo une
guia, ya que todo el momento flexionante tendria que ser soportado por
ésta, y considerando gue se dificulta poner la guia al centro del
sistema, (puesto que en este lugar se pondra el tornillo de transmisién
de potencia), ésta tendria que ser una guia hueca o descentrada.

Se pueden utilizar dos o mas guias en este sistema, éstas se
pueden distribuir en forma simétrica o asimétrica en los alrededores
del tornillo de transmisién de potencia para el caso del carro vertical
tal como se puede apreciar en el siguiente diagrama:

(O TORNILLO
GUIA
A (B) ©
D> (E> ¢k

44 -



b) .- Tipo y seccién transversal de las guias.

Existe gran variedad en las secciones utilizadas para guias, fundamentalmente se pueden
mencionar dos; Guias embaladas, que utilizan rodamientos y las guias con cojinetes antifriccion, que
ocupan superficies de rozamiento. (11)

Para reducir |a friccién en guias lineales se ocupan:

1 - Rodamientos lineales de casquillo cerrado
2 - Rodamientos lineales de casquillo ranurado
3 - Rodamientos lineales de casquillo abierto
4.- Rieles embalados

1.- Entre los rodamientos lineales de casquillo cerrado se tienen dos tipos: los que permiten

giro sobre su propio eje y los que no lo permiten, los primeros tienen la ventaja de poder transmitir un
par y funcionar como flechas telescopicas (pueden variar su longitud total).
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2.- Rodamientos de casquillo ranurado, implementados con soportes de ranura ajustable, se
pueden utilizar para obtener un juego deseado o eliminarlo completamente, para asi obtener gran
precision e incluso trabajar el rodamiento con una ligera precarga.



3.- Rodamiento de casquillo abierto, este tj

po de rodamiento tiene la gran ventaja de contar con
una guia empotrada en toda su longitud, por lo qu

€ se obtiene gran rigidez Y precision en el guiado.
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Las ventaja que presenta utilizar rodamientos lineales en el guiado son: optener gran precision
(de -7 (um) a 88 (um) dependiendo del didmetro del rodamiento y de la tqlerancna de maqu!nado del
eje), operacion silenciosa a bajas y altas velocidades, pueden trabajar a altas velocidades y
aceleraciones (5 (m/s) y 50 (m/s?)). pueden trabajar continuamente en un rango de temperaturas que
oscilan entre -200 hasta 1000c, presentan coeficientes de rozamiento tan bajos como 0.0015 a 0.0075,
dependiendo del tipo de rodamiento, lubricante y del tipo de obturador del rodamiento.

4.- Rieles embalados. ' ' N

Este tipo de rieles pueden ser embalados mediante rodillos de agujas, rodillos esféericos y con
balines. .

Los rieles embalados sélo se consiguen de importacion, son de gran precision (un maximo de
15 (um) de juego libre y una maxima desviacion de paralelismo de 9 (um)) y por tanto de alto costo.

Entre las secciones transversales de las guias con cojinetes antifriccion convencionales
tenemos:

-Circular.

-Prismatico.

-triangular

-Cola de Milano.

-Trapezoidal.

Las principales ventajas que presenta la seccion circular sobre las otras guias es que son de
facil fabricacion y bajo costo, ademas de que se les puede implementar elementos antifriccionantes
intercambiables. como son rodamientos lineales y bujes de bronce fosforado.

c).- Material Empleado en las Guias y sus Soportes.

Los principales materiales empleados en las guias son de alta resistencia con una gran dureza
superficial, para asegurar que no se deformen plasticamente y no se rayen ni desgasten.
Generalmente se usan aceros con alto contenido de carbono para que puedan ser templados y
revenidos, y asi obtener una dureza superficial adecuada, manteniendo las propiedades elasticas del
nucleo, ya que de lo contrario se podria ocasionar una ruptura de la guia.

Entre los aceros de medio contenido de carbono se tienen los A.L.S.l. 1025 a 1055, ya sea
templados y revenidos, o estirados en frio.

Para obtener mejores caracteristicas se puede emplear un acero aleado de la designacion
A.l.S.1. 4140 a bien 4142 templados y revenidos a diferentes temperaturas dependiendo de la dureza,
resistencia y del exponente de endurecimiento por deformacion que se requiera.

Referente a los materiales empleados para los soportes de las guias, son recomendables los
de fundicion gris, y en algunas ocasiones los de acero rolado en frio de las denominaciones A.1.S.|.
1010 al 1018, dependiendo do del tipo de soporte, del nimero de piezas a ser fabricado y del costo del
material y manufactura.

Para la aplicacion de este sistema de guiado, el material del soporte de las guias debe
presentar un modulo elastico muy elevado y un bajo costo, tanto en el material como en su fabricacién,
por lo que se debe decidir emplear materiales comerciales de facil adquisicion y maquinado.
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Se muestran algunas variaciones de los rieles embalados. (13)

e

o»

n) Arhal integral, mastzado con una polea V
{Cortesis do New Departure-MHyatt Division

Ganaral Mators Corp.|

J/} Bujm embalado
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ESPECIFICACION DEL SISTEMA.
SISTEMA DE GUIAS CIRCULARES.

Por las ventajas que se mencionaron y principalmente porque las guias circulares son de facil
maquinado, ya que se pueden obtener de perfiles comerciales de bajo costo, la seccion de las guias en
cuestion se eligio circular. Ahora bien, 1as guias pueden ser huecas o sélidas. Con las guias huecas se
obtiene una relacion w/l (peso/ Momento de inercia) menor que con guias sdlidas, pero es poco
comercial un tubo de suficiente espesor de pared y del material deseado para este caso. Por o
anterior, se decidié utilizar guias solidas de seccion circular de acero de |a denominacion A.1.S.I. 01
aleado, rectificado y templado en aceite, cominmente conocido como acero plata.

El nimero de guias a utilizar se selecciono en funcién del carro, para el caso del carro vertical,
se utilizaron tres guias y de acuerdo con el inciso (b) del apartado de numero de guias, para el carro
transversal se decidid utilizar dos guias segun el inciso (f) del mismo apartado, se eligid este tipo
porque de esta manera se evitan pares respecto al eje del tornillo de transmision de potencia. Se
emplearon para los ejes transversal y vertical rodamientos lineales cerrados de 1" y rodamientos
lineales abiertos de 1" para el eje longitudinal, la razon por la que se utilizaron rodamientos abiertos, es
para apoyar las guias sobre varias piezas de fundicion para evitar la posible flexion derivada de la
longitud de las guias.

GUIA LONGIDINAL

GUIA VERTICAL
GUIA TRANSVERZAL

/ GUIA LONGITUDINAL

-

GUIA VERTICAL
GUIA VERTICAL

GUIA TRANSVERZAL



1.4.5.- SISTEMA MOTRIZ.

El sistema motriz lo constituyen todos aquellos elementos de los cuales se obtienen
directamente los movimientos necesarios para dar animacion a la maquina. Los motores transforman le
energia en movimiento y representan las mayores ventajas para la industria. Actualmente existe una
gran variedad de motores, siendo los mas comunes para este caso, los que utilizan la corriente
eléctrica debido a su bajo costo y facil obtencion. Podria hacerse un analisis de todos los motores que
satisficieran nuestra necesidad, pero por la razon anterior nos ocupamos exclusivamente de los
motores de corriente eléctrica.

En las maquinas cnc. se utilizan tres tipos principales de motores eléctricos: motores de pasos,
servomotores de corriente directa y Ultimamente motores de corriente alterna. Los motores de pasos
han encontrado gran variedad de aplicaciones en toda la maquinaria controlada por computadora ya
que una computadora es el elemento ideal para general las sefales pulsadas de control requeridas.
Los motores de pasos se desplazan a un angulo fijo con cada pulso y como el tamafio del paso es fijo,
puede obtenerse una posicion determinada enviando el numero adecuado de pulsos al motor. Los
sistemas de mayor tamano requieren de una mayor potencia y una mejor medicion de la posicion para
facilitar el control de la retroalimentacion y es aqui donde predomina el motor de corriente directa. Este
es un dispositivo analégico y la fuerza generada es aproximadamente proporcional a la corriente
aplicada. Por ultimo, los motores de corriente alterna que gracias a los adelantos del control, estan
encontrando aplicacion en las maquinas cnc, aunque aun su uso no es del todo comun.

1.- Motores de pasos.

Una maquina cnc. requiere de un control programable de su posicion y muchas maquinas cnc
pequenas utilizan motores de pasos con este fin. El motor de pasos es en particular comun entre las
maquinas cnc. pequenas controladas por medio de una micro computadora; esto se deben
principalmente a que su uso elimina la necesidad de monitorear sehales de retroalimentacion. Cuando
se pulsan de manera correcta, los motores de pasos giran una cantidad conocida al mantener un
conteo de pulsos, es posible que una micro computadora, que conoce las caracteristicas geométricas
del manipulador y los engranes del motor, calcule la posicion de la herramienta. Al conmutarse los
embobinados del estator en secuencias definidas, en este tipo de motor produce un movimiento
angular fijo. Los tamanos normales de los pasos son:7.50, 50y 1.50.



A continuacion se observa el método de operacion de un motor de pasos unipolar. Existen dos
juegos de embobinados para las fases: A y B; cada embobinado se convierte en polo nonjte (N) al
energizarse. En el paso 1 atraen al polo sur (S) del iman permanente acoplado al rotor las bot{vnas Aly
B2 que estan encendidas o activadas. Al apagarse B1 y encenderse B2 el pplo sur es}a atr_a’udo a una
nueva posicion a 90° en el sentido del movimiento de las manecillas del reloj. La continuacion de esta
secuencia de encendido y apagado hace que el rotor avance 90° en el sentido del movimiento de las
manaecillas del reloj cada vez que se activa la conmutacion y la inversion de la secuencia produce un

movimiento en sentido contrario de las manecillas del reloj. (12)
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El motor de pasos bipolar de cuatro fases tiene un paso de 30°. £l rotor cuenta con tres polos N y
con tres polos S y los embobinados se energizan como polos N 0 S en !a secuencia mostrada.
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Para logra pasos todavia mas pequeios es necesario incrementar el numero de polos. Una
caracteristica inherente de los motores de pasos es su habilidad para mantener un par giratorio estatico
al ser energizados.

Los motores de pasos de reluctancia variable pueden aumentar en gran medida el niumero de
posiciones estables, es decir, reducir el tamaio del paso. Esto puede lograrse colocando juntos varios
motores secuenciales, alineando ios estatores pero dejando un espacio constante entre los rotores. A
través de este método al combinarse tres motores, por ejemplo con pasos de 7.50, presentaran una
posicion estable cada 1.50. Este efecto puede combinarse en un solo motor si se cuenta con un
nimero distinto de polos en el estator y en el rotor. Existe una relacion complicada entre la
conmutacion de los polos del estator y las posiciones estables, pero bajo el control de una
computadora. con distintas combinaciones de energizacion de las bobinas se pueden lograr 200
posiciones estables.

2.- Motores de corriente directa.

El funcionamiento del motor de corriente directa se basa en el hecho de que un conductor que
se encuentra colocado en un angulo recto con respecto a un campo magnético experimenta una fuerza
perpendicular a la corriente y a las lineas de fuerza magnética. EI campo magnético radial se crea por
medio de imanes permanentes o bobinas para generacidn de campos en el estator. El rotor transporta
las bobinas de la armadura, colocadas en sentido axial, de manera que la fuerza creada cuando la
corriente fluye a través de la armadura hace que el rotor gire. El estator puede tener cualquier nimero
de polos mayor a dos; en el diagrama se muestran cuatro. Conforme cada bobina de la armadura pasa
por polos con distinta polaridad, es necesario cambiar la direccion de la corriente de manera que el par
inducido en el rotor tenga siempre la misma direccion. Esto se logra pasando la corriente de las
escobillas a |as bobinas a traves de conexiones de conmutacion. Las escobillas de carbono que hacen
contacto sobre los segmentos de cobre del conmutador aseguran que se tenga una friccion reducida y
una adecuada conexion eléctrica. (12)
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Un motor de corriente directa puede controlarse, es decir, puede variarse su velocidad 0 su par, al
alternar la corriente del campo o de la armadura. Es mucho mas comun hacer variar la corriente de la
armadura, con la cornente del campo fija, manteniendo asi un campo magnético constante en el motor.

Puede construirse un modelo matematico de un motor de corriente directa como el descrito. Cgmo
el campo es constante, el par T ejercido por el motor es proporcional a la corriente en la armadura i, es
decir, T=Cti. '

La rotacién de la armadura crea por si misma un campo que se opone al paso de la corriente a la
bobinas y este campo contra-electromotriz em es proporcional a la velocidad w del motor, esto es,
em=Cbw. El potencial real aplicado a la armadura es por lo tanto ea-em, en donde ea es el potencial
aplicado a las escobillas. Este potencial neto produce una corriente i a través de la armadura contra la
resistencia R y la inductancia L de las bobinas. De esta forma, el modelo para un motor de corriente
directa controlado por medio de la armadura es

T =Cti Ri+ L (di/dt) = ea-em em=Cbw

Estas ecuaciones, junto con consideraciones dinamicas de las cargas de inercia y de friccion (de los
cojinetes y las escobillas). se han de utilizar para formular leyes para el control de la posicion del motor
mediante una variacion del potencial ea.

En la figura anterior (c) y (d) se muestran las caracteristicas de estado estable de un motor de
corriente directa. Se requiere un incremento en ea, para mantener una velocidad dada con una mayor
carga o para incrementar la velocidad con una carga constante. Estos motores son dispositivos, de
relativamente alta velocidad y bajo par y requieren, por lo genera, un reductor para su aplicacion en las
maquinas cnc.. Como se indicé antes, un motor eléctrico es mas pesado que un activador hidraulico
para una potencia dada y la inclusién de engranes acentla esta situacion. La solucion en el caso de
las maquinas cnc. es con frecuencia montar el motor y los engranes en la base o cerca de ésta y
transmitir Ia baja velocidad con alto par requerido por una articulacion del manipulador mediante una
transmision mecanica,

Como el objetivo de un motor de corriente directa es convertir energia eléctrica en energia
mecanica, su eficiencia se define como el porcentaje de potencia eléctrica convertido en potencia
mecanica. Una eficiencia inferior al 100% indica que existen pérdidas y en los motores de corriente
directas estas pérdidas pueden clasificarse como sensibles a la carga y a la velocidad. Todas las
perdidas se disipan como calor en Ultima instancia, lo cual requiere que se introduzca aire de
enfriamiento por medio de un ventilador conectado directamente al eje del rotor.



Las pérdidas sensibles a la carga las causa el flujo de la corriente a traves de la resistencia de
corriente directa del motor. Las pérdidas son sensibles a la carga dado que la corriente misma depende

de la carga.
Las pérdidas debidas a la velocidad pueden tener diversas causas, por ejemplo:

a) La resistencia de la conexion deslizante entre la escobilla y el conmutador, sobre la cual se
ha acumulado una pelicula de carbon, necesaria para la lubricacion.

b) Corrientes parasitas e histéresis en el nicleo de la armadura, derivadas del campo
magnético cambiante.

c) Friccion en los cojinetes y las escobillas; |a seleccion del material, el tamafo y la presién de
las escobillas es importante en un motor. Conforme se aumenta la presién la friccion se
incrementa y la resistencia eléctrica disminuye y una presion optima existe cuando |a pérdida
total @s minima.

d) Cortocircuitos que ocurren cuando una escobilla actia momentaneamente como puente
entre dos segmentos del conmutador y cualquier diferencia de potencial hace que ia corriente
fluya, disipando energia pero sin realizar un trabajo util.

E! conocer las pérdidas permite predecir los pares y velocidades de rotacion que pueden exigirse a
un motor sin que ocurra un sobre calentamiento. Como el efecto de calentamiento no es instantaneo,
pueden imponerse exigencias intermitentes que no serian aceptables en una operacion continua. Enla
parte b de la figura anterior se muestra un ejemplo comun de las limitaciones en la ocperacion de un
modelo.

Existe un consumo de corriente cuando un motor esta trabajando contra una carga, pero durante la
des aceleracion o cuando el motor gira debido a la inercia de la carga, podria recuperarse corriente del
motor, ya que éste funciona efectivamente como un generador. Esta regeneracion no esta garantizada
en la mayoria de las maquinas cnc., pero puede justificarse en maquinas moviles que dependen de
una bateria con capacidad limitada.

Motor de disco y motores planos
El motor comun de corriente directa se usa extensamente en las maquinas cnc., pero en la

actualidad otras configuraciones estan encontrando un nimero cada vez mayor de aplicaciones en la
robotica

tn la siguiente figura se ilustra el principio de funcionamiento del motor de disco, en el cual la
armartura transporta |a corriente a través de conductores radiales. El campo magnético es axial, creado
por los imanes permanentes colocados a ambos lados del disco, de manera que la fuerza impartida al
disco hace que éste gire. La reducida inercia de la armadura hace que el uso de motores de disco
resuite atractivo en aplicaciones en donde se requieren aceleraciones elevadas.

El motor plano, denominado asi debido a su alta relacién diametro/longitud, esta caracterizado por
un elevado par a baja velocidad, lo que hace que resulte adecuado para los actuadores directos
(Margrain, 1983). El gran numero de polos de! motor crea un campo magnético radial y el conmutador
tiene un gran diametro con escobillas que hacen contacto sobre la cara plana.(figura b). Este disefo
permite reducir el peso del motor y simplificar su construccién, dado que el motor y el cojinete se
disean como una misma unidad.



Motores de corriente directa sin escobillas.

En fugar de hacer que las bobinas del conmutador giren, es posible colocar las bobinas en el
estator y permitir que los polos de los imanes permanentes giren. No es necesaria una conexion
eléctrica al
rotor, por lo que se obtiene un motor de corriente directa sin escobillas.(figura c). El campo debe girar
para hacer que el rotor se mueva y esto se lleva a cabo mediante la conmutacion electronica de los
polos creados por las bobinas del estator. Un gran nimero de polos pueden brindar una estrecha
resolucion de la posicion, En la actualidad el nimero de motores de corriente directa sin escobillas que
se encuentran aplicaciéon en las maquinas cnc. es reducido, pero las investigaciones en este campo
son muy activas y cabe esperar que jueguen un papel mas importante en el futuro.

Motores para impulso directo.

Los motores adecuados para un impulso directo estan caracterizados por un elevado par y una
baja velocidad. Se ha desarroliado ya un brazo con impulso directo (Asada y colaboradores, 1983)
utilizando motores de corriente directa que funcionan de acuerdo con principios conocidos. Pueden
lograrse elevados pares utilizando motores de gran diametro; el mayor de estos motores tiene un
diametro de 560 mm. y produce una fuerza de rotacion de 204 Nm. El peso del motor se reduce
mediante el uso de irmanes a base de una aleacion de samario y cobalto; esta aleacién permite obtener
hasta 10 veces la energia magnética que se puede obtener de los imanes comunes de aluminio-niquel
o hierro. De esta forma es posible satisfacer todos los requisitos para un movimiento directo: peso
reducido, elevado par e inercia reducida para una rapida aceleracion.
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Motor de corriente directa: a) tipo de disco; b) tipo plano;
¢) tipo sin escobillas



3.- Motores de corriente alterna.

Motor polifasico de induccién.- Este tipo de motor es de uso mas comun consta dp un estator
devanado. Si se suministra corriente bifdsica a un devanado bifasico o corriente trifasica a un
devanado trifasico, se produce un campo magnético rotatorio en el entrehierro. El numero 'de polos que
tiene este campo es el mismo que el numero de polos de un generador sincronico que tuviera el mismo
devanado en el estator. La velocidad del campo rotatorio, o sea, la velocidad sincronica, es,

N=120fP r/imin.
en donde: f= Frecuencia y P - nimero de polos.

Hay dos tipos generales de rotores. El de jaula de ardilla consiste en barras gruesas de cobre,
puestas en cortos circuito por anillos de extremos o, las barras y los anillos de extremos pueden ser
una sola pieza fundida de aluminio. El de rotor devanado tiene devanado polifasico del mismo numero
de polos que el estator y las terminales se sacan hasta anillo deslizantes (rozantes), de modo que
puede introducirse resistencia externa. l.os conductores del rotor tienen que cortar el campo rotatorio y,
por tanto, el rotor no puede girar con velocidad sincronica, porque debe existir destizamiento. El
deslizamiento es

s = (N-N)/N
en donde N2 = velocidad del rotor, r.p.m. La frecuencia del rotor es
f=s

La torsion (par) es proporcional al fiujo en el entrehierro y a las componentes de 1a corriente del
rotor que estan, en el espacio, en fase con el. La corriente del rotor tiende a retrasar las fem que las
producen, debido a la reactancia de dispersion del rotor. Como se ven en la formula anterior, la
frecuencia del rotor y, por ende, su reactancia (x*= 21jf’L?) son bajas cuando el motor funciona cerca de
su velocidad sincronica, por lo cual hay una gran componente de corriente del rotor que, en el espacio,
esta en fase con el flujo. Cuando hay grandes valores de corriente, 1a torsion puede ser pequena. La
torsion (par) del motor de induccion aumenta con el deslizamiento hasta que llega a un maximo
ltamado momento maximo de torsion ("par de agarrotamiento”), a partir del cual disminuye la torsién. Ei
momento maximo de torsion varian como el cuadrado del voltaje, en razon inversa a la impedancia del
estator y |la reactancia del rotor y es independiente de la resistencia del rotor.

El motor de jaula de ardilla desarrolla una torsion moderada al arranque (s = 1.0), aunque la
corriente puede ser de tres a siete veces su valor nominal. Para cualquier valor de deslizamiento, la
torsion del motor de induccion del motor de induccion varia como el cuadrado del voltaje. La torsion del
motor de jaula de ardilla que sélo es moderada durante el arranque, se reduce en los motores grandes
debido a la necesidad de aplicar un voltaje reducido. (14)



Los motores polifasicos de jaula de ardilla se utilizan para trabajo que se efectua con velocidad
constante. Se usan mucho debido a su construccion resistente y a la ausencia de contactos eléctricos
movibles, lo cual los hace adecuados para trabajar en lugares en que hay polvos o gases inflamables.
Los motores de jaula de ardilla para usos generales tienen una torsion al arranque de alrededor de 1.5
veces mayor que la torslon a plena carga, a su voltaje nominal. Las torsiones maximas se producer
con las velocidades nominales mas aitas. Las corrientes a rotor bloqueado (enclavado) varian entre
cuatro y siete veces mas que la corriente a plena carga. En el motor del tipo de doble jaula de ardilla,
hay un devanado de alta resistencia en la parte superior de las ranuras del rotor y otro de baja
resistencia en el fondo de las ranuras. El devanado de baja resistencia esta destinado a obtener una
alta reactancia de dispersion, ya sea mediante la separacion de los devanados con un puente
magnético (fig. a), o al hacer la ranura muy estrecha en la zona comprendida entre los dos devanados
(fig. b). Al arranque, debido a la alta reactancia del devanado de baja resistencia, la mayor parte de la
corriente del rotor circulara en el devanado de alta resistencia, con lo cual el motor tendra una elevada
torsién al arranque. Cuando el rotor se aproxima al bajo valor de deslizamiento, al cual funciona
normalmente, la frecuencia y, por ende, la reactancia del rotor se vuelven bajas y la mayor parte de la
corriente del rotor circula ahora por el devanado de baja resistencia. La elevada torsion al arranque del
motor de alta resistencia y las excelentes caracteristicas de funcionamiento con velocidad constante
del rotor de jaula de ardilla de baja resistencia se combinan en un solo motor.
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cuando las barras de ambos tipos de jaula de ardilla se sueldan
con bronce en solo anillo de extremo en cada extremo del rotor, la
diferencia en la dilatacién térmica entre las barras mas bajas pugde
ocasionar la formacién de grietas en las barras durante el servicilo.
Durante el arranque, la temperatura de la jaula externa aumenta con mas
rapidez que la temperatura de jaula interna. Las barras grandes dg la
jaula interna comprimen a los anillos de extremos en direccién axial.
Las barras mas pequefias de la jaula interna no pueden tener dilatacioén
axial. Si ceden por compresidén, se vuelven mads cortas que las barras
profundas cuando estdn frias y, con ello, desarrollan esfuerzos cuando
estan en tensién. Por esta razén, pueden formarse grietas que avanzaran
en forma gradual hasta atravesar las barras. Estos acontecimientos
pueden evitarse utilizando una sola jaula de ardilla que tenga barras
de seccién variable, como la barra T invertida u otras configuraciones
para aumentar el efecto de superficie. Durante el arranque circula una
corriente intensa en el '"vastago" de la T; pero, como la barra es una
masa continua, tiene a calentarse con la uniformidad suficiencia para
evitar la rotura de la barra.

Las placas de identificacidén de los motores polifasicos de
induccién, de jaula de ardilla, de caballaje integral, tienen una letra
de clave y una letra de disefio. Estas letras dan informacién de las
caracteristicas del motor; 1la primera, de 1la corriente a rotor
bloqueado o corriente alta para arranque Yy la segunda, de las
caracteristicas de torsién (par). En la publicacién No. MGI-1972 de las
normas NEMA se definen cuatro letras de disefio: A, B, C y D. En todos
los casos, los motores estdn construidos para arranque a pleno voltaje.
La corriente y torsidén a rotor blogueado, la torsién para momento
minimo de aceleracién y el momento miaximo de torsién se tabulan de
acuerdo con el caballaje y la velocidad. Los disefio A, B y C tienen
deslizamiento a plena carga menor que el 5%, y el disefio D, mayor que
el 5%. La naturaleza de los diversos disefios se comprenderd mejor con
referencia a los valores a pleno voltaje para un motor de 100 hp, 1 800
rpm gue aparecen en la tabla siguiente:

Disefio
A B C D
Torsidén con rotor bloqueado 125% 125% 200%* 275
Torsién minima para aceleracién 100+ 100+ 140+ “ee
Momento maximo de torsidn 200< 200% 190%* ce
Corriente con rotor bloqueado v 690% 690* 690
Deslizamiento a plena carga (%) 5> 5> 5> 5>

* Limite superior

+ No menor que

> Mayor que

< Menor que.

NOTA: Todas las cantidades, excepto el deslizamiento, son porcentaje
del valor a plena carga.
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ESPECIFICACION DEL SISTEMA,
MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA.

Las ventaja que representa utilizar un motor de CD son muchas y muy variados,por ejemplo:
pueden controlarse, es decir, puede variarse su velocidad o su par, al alternar la corriente del campo o
de la armadura. Es mucho mas comtn hacer variar la corriente de la armadura, con la corriente del
campo fija, manteniendo asi un campo magnético constante en el motor. Existe otro sistema mas
novedoso para variar la velocidad en los motores de corriente directa, este sistema, llamado, PWM
consiste en apagar y encender la corriente que llega al motor, variando la frecuencia de encendido y
apagado se logra una variacion de velocidad. Otra importante caracteristica de estos motores es su
gran velocidad en comparaciéon con los motores de pasos (los mas similares en cuanto a facilidad de
control se refiere).

Se utilizaron los motores de corriente directa iguales para los tres casos (carro vertical, carro
transversal y carro longitudinal), con la finalidad de estandarizarlos para su posible cambio en caso de
falla. Las caracteristicas de estos motores son: Velocidad maxima 800 RPM; Potencia 192 Watts:
Voltaje de operacién 48 V; diametro 1/2" ; longitud 25c¢m y peso 1.5 kg.
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11.4.6.- SISTEMA DE TRANSMISION

El disefo de este sistema pretende transmitir el movimiento necesario de los motores a los
ejes X,Y,Z, para transportar la herramienta de ataque a cualesquiera de los puntos de la superficie de
trabajo de una manera 6ptima. E| problema consiste en disefar un sistema mecanico que cumpla con
los siguientes factores:

1) El sistema a disefar debera ser capaz de desplazar al dispositivo una longitud de 150, 80 y
30 cm en los ejes longitudinal, transversal y vertical respectivamente.

2) Proporcionar una resolucion en el posicionamiento de + 0.1 mm.
en cualquiera de |os tres ejes.

3) Tener la facilidad de desplazar el dispositivo hacia las dos direcciones de cada eje y realizar
los movimientos de los tres ejes al mismo tiempo.



1.- Transmision por banda

Las bandas normaimente son fabricadas de piel, cuero curtido con sustancias minerales,
curtidas al cromo, con empalmes cocidos con alambre y bandas de caucho, dependiendo del uso para
el que sean requeridas. Se caracterizan principalmente por su bajo peso y alta resistencia a la tension,
ademds de que permiten la flexibilidad entre sus extremos de contacto, pudiendo ser estos nc
colineales. Pueden ser lisas 6 dentadas, sin embargo, sin importar cual sea el tipo de estas siempre
deben trabajar a tension, su costo en general es inferior a otros sistemas de transmision. (3)

La linea central de la banda que
avanza sobre |a polea debe estar
contenida en un plano que pase
por la seccion media de esta
perpendicular al arbol.

Variante de uso de banda
con apoyo en poleas de guia

Esta es la mejor manera de
hacer las conexiones de los
arboles inclinados entre si,
utiliza poleas guia.

Cuario de
lorsion

Palea quin

Media
forsion

vista frontal y lateral de un
arreglo de banda con apoyo en
polea guia.



2.- Transmision por Cadena

La cadenas para transmision que normalmente se utilizan son actualmente son de rodillos de
acero con acabado especial, se caracterizan por su alto rendimiento (alrededor del 98 a 99 %),
deslizamiento nulo, no precisa tension inicial, las cadenas pueden marchar en uno u otro sentido.
Cuanto mas corto sea el paso, mayor sera la velocidad de funcionamiento admisible para la cadeng de
rodillos. Se puede obtener una capacidad de transmisién mayor por el empleo de caden_as multiples
(cadenas sencillas acopladas paralelas por medio de pasadores comunes a todas las hnlergs). Otra
caracteristica importante de la transmision por cadena, es la relacion reciproca entre la velocidad y el
esfuerzo soportado por estas, para altas velocidades es recomendable algin tratamiento termico. con
esto se obtiene una superficie tenaz.

Piaca de A
Rodillo Paca de arliculacian sobre
Pasador amlculacion sobre & Pasador
Casquillo el rothiio

N

=

3.- Transmision por tornillo de cuerda cuadrada o Acme.

Este tipo de transmision consiste en el giro de un tornillo sobre su eje longitudinal, dentro de el
se encuentra enroscada una tuerca unida al objeto a desplazar, al girar el tornillo |a tuerca se desliza a
traves de este. Se recomienda el uso de cuerda cuadrada por que proporciona una mayor resistencia
en los dientes y por tanto una mayor resistencia al par de torsion. Su uso principal es para bajas
velocidades y alto par de torsion. Su costo depende de la calidad del material que lo constituye y de su
manufactura, aunque normalmente éste suele ser bajo. Es recomendable materiales recubiertos o con
algun tratamiento térmico, con la intencién de permitir una mayor duracion que puede ser afectada por
la alta friccion asi como por la corrosion.



Los tornilios que transmiten potencia, algunas veces llamados accionadores lineales, tornillos de
translacion o desplazamiento, se usan para convertir el giro, ya sea de la tuerca o del tornillo en un
movimiento lineal relativamente lento del elemento companero a lo largo del eje del tornillo. En muchos
casos, lo que se necesita es obtener una gran ventaja mecanica para levantar pesos (como en los
gatos de tornillo) o ejercer fuerzas grandes (como en prensas y maquinas de prueba a la tension,
compactadores de basura doméstica, prensas C, etc.)

En otros casos, es lograr una ubicacion precisa del movimiento axial (como el tornillo de un micrometro,
un tornillo principal de un torno o un tornilio de una maquina de posiciones.).

En la siguiente tabla se presentan los tamanos estandar de los tornillos que transmiten potencia, en
relacion del diametro nominal.

Tabla 10.3 Tamaios estdndar de cuerdas para tornillos que transmiten potencia,

Hilos por pulgada

Didm. mayor Acme y Cuadrada y
d (pulg) Acme cortu’ cuadrada modificada Trapezoidul®

% 16 10

% 14

X 12

X 10 8

%e 12

% 10

% 10 6% 16
% 8 Sk 16
% 6 5 16

A 6 44 12
1 5 4 12
% 5

1% 5 3% 10
1% 4 10
1% 4 3 10
1% 4 24 8
2 4 24 8
2% 3 i 8
2% 3 2 8
% 3 2 6
3 2 1% 6
34 2 1% 6
4 2 1% 6
44 2 5
5 2 5
"Véase la norma ANST B1LS-1977 para detalles compleios

Mvéase 1a norma ANSI B1.9-1973 para detatles completos,



En la siguiente figura se observan las formas de rosca estandar usadas para los tornillos que
transmiten potencia. (13)

,, -,

g ' 0.3p
. 1 d -t
urae 4 e
. A
' A
. I
a) Acme b) Acme corta
— .\ P p—
g_.‘ ’ 0.163p- |<—
2 L I L a5
¢' L b |
LT P
. vt y " ' d I
1 .
1 f . l |' ‘
¢} Con peddil cuadrado o) Con pertil cuadrado modificado e} Trapezoidal

Formas de cuerdas para transmision de potencia. (Nota: Todas las roscas son externas, es decir, en
tornillo no en tuerca) dm. e! diametro medio de contacto de la rosca, aprox (d+dr)/2.

Las roscas Acme son las mas antiguas, y todavia se usan comunmente. La Acme corta se usa
algunas veces porque es mas facil de tratar térmicamente. La rosca de perfil cuadrado da una
eficiencia ligeramente mayor, pero su uso es raro debido a las dificultades para manufacturar el angulo
de cero grados de la rosca. El angulo de cinco grados de la rosca de perfil cuadrado modificada a
diferencia de la anterior, tiene la capacidad de usarse con tuerca dividida en un plano axial, de la cual
las dos mitades pueden moverse juntas para compensar el desgaste de la rosca. La rosca trapezoidal
se usa algunas veces para soportar grandes fuerzas axiales en una direccion (la carga se soporta en |z
cara cuya rosca tiene un angulo de 7 grados).



4.- Transmision por tornillo de bolas recirculantes.

La transmision por medio de el tornillo de bolas recirculantes es muy similar a la de tornillo con
cuerda cuadrada, con la diferencia de que en lugar de la cuerda cuadrada se utilizan pistas en el
tornillo, sobre las cuales se deslizan las bolas que contiene la "tuerca” de esta manera reduciendo en
gran medida el coeficiente de friccion y por la tanto poder trabajar mayores velocidades y menor
desgaste de las piezas, asi como una menor demanda de par de torsion. Son muy utilizados en las
maquinas de control numérico, sin embargo su costo, debido a Ia

excesivamente caro.
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ESPECIFICACION DEL SISTEMA
TORNILLO DE TRANSMISION DE POTENCIA

El tomillo de transmision de potencia representa dos grandes ventajas con respecto a los otros
sistemas: La precision, que depende del paso del tornillo, y, el costo, que al poderse obtener el material
sin maquinar y manufacturarse posteriormente sin mayor problema, reduce en gran medida el costo en
relacion con el sistemas mas similar (tornillo de bolas recirculantes).

Los tornillos utilizados, son de cold rolled con d=1", un paso de 5 hilos por pulgada y un angulo en el
plano axial de _=290, y longitud dependiendo del carro al que pertenezca. Se decidio que, por
estandarizar la maquina, hacer todos los tornillos de transmision iguales.

~— 0.750"

0.125”

MATERIAL ACERD
29 1018

CUERDA ACME DE
I in DE 5 FPP

0.092" A 29 °
1
I

0.092"

- - 1.000"



I1.4.7.- SISTEMA DE CONTROL.

Como control se entiende a la accion de mantener o llevar una variable a un valor deseado.(15),
2 s decir, la capacidad de lograr un cambio o una permanencia de un fenémeno o variable (que puede
ser fisico, quimico, biolégico o de cualquier indole) seguin nuestra conveniencia.

Partiendo del enunciado anterior, se deduce que las ordenes que reciben nuestras
articulaciones del cerebro son un control, sin embargo, lo que nos concierne en este trabajo es
transmitir un control a una maquina. A continuacion, se mencionan las distintas formas de realizar un
control sobre una maquina.

CONTROL MANUAL

Este tipo de control es el que se realiza de manera directa entre el hombre y la
maquina a través de botones que, al ser oprimidos el motor actua al soltarse el movimiento cesa, si s€
oprime el botén opuesto, el motor gira en sentido contrario, controlando con esto (aunque de manera
no precisa) la posicion de un punto. La gran ventaja que resulta de utilizar este tipo de control es st
reducido costo, sin embargo, solo se tiene un buen control sobre dos ejes ortogonales entre si.

CONTROL AUTOMATICO NO PROGRAMABLE.

Existen maquinas que basan su control en el uso de micro-swich, solo se puede
trasladar el punto de interés a través de trayectorias rectas, al desplazarse este punto sobre una
trayectoria y llegar a un lugar predeterminado, se recibe una orden (que ya esta especificada y que no
puede variarse) para trasladarse sobre una linea perpendicular a la anterior hasta el proximo micro-
swich, de esta manera se pueden lograr trayectorias cuadradas y/o rectangulares ya sean cerradas o
abiertas. Presenta las ventajas de ser un control econdmico y automatico, pero las trayectorias de
seguimiento solo pueden ser rectas, perpendiculares y no se pueden alterar.



CONTROL POR MEDIO DE PLC

El PLC (Controlador ldgico programable), esta constituido principalmente por
microcontroladores, cuenta con salidas normalmente accionadas por medio de reelevadores, las
entradas pueden estar conectadas a periféricos como indicadores, micro-swich, detectores de luz, de
presion, etc. este controlador puede ser programado a través de una computadora o bien con equipos
portatiles. Un PLC se encarga de que cada secuencia o etapa de un procesc sea efectuado en orden
cronoldgico correcto y sincronizado. Verifica automaticamente ciertas condiciones de la instalacion por
ejemplo (temperaturas, presiones, niveles, etc.) cuando en su comprobacion que apenas dura unos
cuantos mili-segundos; el control registra un maximo o minime en los coeficientes de los parametros
dados actua; ya sea adopta las medidas necesarias para evitar desperfectos (correccion del proceso) o
emite una alarma para personal de servicio. Una de las grandes desventajas es que debido a los
reelevadores, no es conveniente trabajar a altas velocidades de conmutaciéon y tienen la limitante de
tener pocas salidas.
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CONTROL CON TARJETAS PROGRAMADAS.

Existen equipos programables Unicamente mediante el uso de hardware este tipo de equipos
son utilizados en lineas permanentes de produccion y tienen definidas las operaciones a realizar,
representa la gran ventaja de llevar a cabo operaciones complejas a muy altas velocidades. Sin
embargo no pueden alterarse las operaciones programadas con anterioridad.
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CONTROL POR MEDIO DE COMPUTADORA

Este es sin duda el mas sofisticado de los sistemas de control, ya que requiere de un software
y un hardware (interfase) para el control del proceso. Su funcionamiento se basa en el uso de una
computadora, por medio de la cual se le dan las instrucciones necesarias para seguir un proceso, y
estas instrucciones pueden ser modificadas directamente en la computadora.
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ESPECIFICACION DEL SISTEMA
CONTROL NUMERICO.

Después de analizar la matriz de decision, se concluyo que la mejor opcion es el control por
medio de una computadora. Adopta el nombre de numérico, dado que toma como referencia un
numero fijo para desplazarse, representa grandes ventajas respecto a todo los sistemas de control
mencionados, dado que se puede establecer la ruta de desplazamiento de un punto dado. La parte
que alberga el control de la computadora contiene los diversos sistemas requeridos para satisfacer las
funciones de la maquina. En esta seccion se considera el equipo necesario para llevar a cabo los
calculos y las operaciones logicas, controlar la posicion e interactuar con el operador y otros equipos.
Se analizan el hardware (medicion de la posicion, fuentes de poder, teclados, etc.), las interfases (serie
y paralelo) y el software (lenguajes de comunicacién). Para la mejor comprension del sistema de cnc,
se decidid dividir en dos sub-sistémas de gran importancia: El subsistema de medicién de posicion y el
subsistema de comunicacion.

SUB- SISTEMA DE MEDICION DE LA POSICION.

Existen muchos dispositivos para medir la posicion; estos generan una gran variedad de
senales que pueden o no ser directamente compatibles con un sistema de control en particular.

Medicion de la posicion por medio de una resistencia variable

Puede emplearse un potenciémetro para medir la posicion lineal o angular. En la figura (a)
y (b) se muestran respectivamente potenciémetros lineales y de rotacion. El movimiento del eje de
entrada causa que la resistencia del dispositivo cambie de 0 al valor maximo; el circuito se muestra en
la figura (c)

(Y

N
-— DT g0 —" 2 Resistencia
Pl i ¢ .voliable

(a) {b) {¢)

Potenciometro: a)lineal; b)giratorio; c)circuito eléctrico.

La resistencia del estator de un potenciémetro puede ser de alambre enrollado o estar
fabricada con plastico. Por lo tanto, el contacto deslizante de un potenciémetro de alambre enrollado
hace contacto solamente en n posiciones sobre su desplazamiento, en donde n es el numero de
vueltas de la resistencia. Esto afecta la resolucién del dispositivo; por ejemplo, la resolucion de un
potenciometro de 100 vueltas no puede ser mejor a un 1%. Los potenciémetros a base de plastico

conductores, aun cuando no presentan este fendmeno, son mas susceptibles a los efectos de la
temperatura.

* Newman Martin, Industrial Electronics and controls,
Ed Johon Wiley & Sons, USA, 1986,
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Codificadores absolutos

Un sistema de control basado en un microprocesador requiere que ia informacion de
medicion se le suministre en forma digital. En esta seccion se han de considerar los codificadores
absolutos; éstos son dispositivos que generan informacion de posicién directamente en forma digital.

En la siguiente figura (a) se muestran los elementos esenciales de un codificador rotatorio. Une
estracha banda de luz, obtenida al bloguear la iluminaciéon generada por una fuente por medio de una
ranura, se dirige hacia un arreglo de fotoceldas. El haz de luz se interrumpe con un disco giratorio y los
patrones de luz recibidos por cada fotocelda en su ubicacion radial particular se determinan segun la
distribucion de elementos transparentes y opacos alrededor del anillo correspondiente en el disco.
Cada fotocelda se ENCIENDE (un 1 digital) si recibe luz a través de uno de los segmentos
transparentes del disco y se APAGA (un O digital) si la luz se ve bloqueada por un segmento opaco del
disco. (12)

»
[4
/
/
\

AN\

-

{c)

Codificador de posicidn absoluta: (a) construccidn; (b) disco giratorio
de cualro bit; (¢) parte de una méscara fineal de scis bil.

En la figura (b) se muestra el patron de un disco para un codificador de cuatro bit. En una sefal
dada el disco exterior contiene el bit menos significativo. El patrén de cada numero en el disco se
determina por medio del codigo Gray, no con el sistema de nimeros binarios. La ventaja del codigo
Gray sobre los numeros binarios en el caso de los codificadores puede verse al comparar las

represeqtaciones binaria y en codigo Gray de las diez y seis posiciones de un codificador de cuatro bits
(Tabla siguiente). (12)
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cédigo Gray Posicién Nimero

decimal binario
0000 0 0000
0001 1 0001
0011 2 0010
0010 3 0011
0110 4 0100
0111 5 0101
0101 6 0110
0100 7 0111
1100 8 1000
1101 9 1001
1111 10 1010
1110 11 1011
1010 12 1100
1011 13 1101
1001 14 1110
1000 15 1111
0000 0 0000

Pueden presentarse ciertas anomalias al momento de efectuarse un cambio de
gmento al siquiente. Considérese que el disco se mueve de la posicién 7 a 1la
on respecto a los nGmeros binarios, si el cambio de estado del bit mas
ficativo de 0 a 1 se detecta antes de que los otros tres bit cambien a o0,
ira una posicién entre 7 y 8 en la cual el dispositivo generara 1111: estc
terpretard como la posicién decimal 15, Estas lecturas intermedias falsas
limina el coédigo Gray ya que, en cualquier punto de la escala, solamente un
ambia en un momento dado. El cédigo Gray puede ampliarse a cualquier namero
t y aan asi mantener esta caracteristica y, en forma similar a los nameros
ios, n bit son suficientes para definir 2n posiciones. En 1la fiqura
ior(c) por ejemplo, se muestra un segmento de un codificador de 6 bit que
a de 0 a 63,



Codificadores increméntales
En la siguiente figura (a) se muestra un codificador incremental que, sin importar la
resolucion, requiere solo tres fotoceldas y dos o tres anillos ranurados para realizar una medicion de la
posicion. Su construccion es mucho mas sencilla que la de un codificador absoluto, pero se requiere
una mayor cantidad de circuitos y programas para interpretar las seiales generadas.

El patrén del disco puede verse en la figura (a). En ocasiones el anillo exterior contiene una
sola marca para generar un pulso de sincronjzacion cuando pasa por la fotocelda P1, con lo que se
indica la posicion 0 o de referencia. El movimiento en cualquier direccién a partir de este punto genera
un tren de pulsos desde las fotoceldas P2 y P3 conforme al patron de los dos que anillos internos pasa
sobre ellas. La posicion puede determinarse al contar el numero de pulsos y al incrementar o
decrementar un contador, dependiendo de |a direccion del desplazamiento. La direccion se determina a
partir de la relacion entre las sefales P1 y P2 , cuyos correspondientes anillos ranurados estan
desplazados un cuarto de ciclo. El mismo efecto se logra mediante la construcciéon mostrada en la
figura (b) en donde, en lugar de los patrones, son las fotoceldas las que se desplazan una misma
distancia.

En la figura (c) se muestran las salidas de cada una de las fotoceldas para una rotacion en el
sentido del movimiento de las manecillas del reloj. La seiial de P2 esta adelante de la seiial P3 por un
cuarto de ciclo, indicado una rotacion en el sentido del movimiento de las manecillas del reloj. En la
figura (d) se muestra como P3 se adelanta a P2 por un cuarto de ciclo, lo cual indica una rotacion en la
direccién contraria.

Foloceldas
b
Py ——
(a) (b) —
1
P, !
0 P,
0
o 1 ] 1 oy s
Yo Py
0
(c) (d)

S .
folocetuis '“chr(l)‘('llgll;.u(lé))r mgni‘mcmnllz (a) patrdn del disco; (b) distribucion de
as ddits; (€) sehales en el seatido del movimiento de lus | i
fotocel 2 ‘ ' | ¢ lus manecillas
del reloj; (4) seiales en sentido contrario al movimicnlo de las manccillns; del rc‘loj
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ESPECIFICACION DEL SUBSISTEMA. i PR
CODIFICADORES INCREMENTALES.

vl ' £ g TV,
S il
Se decidio utilizar este tipo de codificador por la facilidad que representa la instalacion, ademas
de ser comun en el mercado y de bajo costo, 0 en su defecto, fabricarlo, dado que es un sistema 6ptico
no existe desgaste, pudiendo trabajar asi en sistemas expuestos al medio ambiente.
El codificador que se utilizo, fue fabricado con ocho ranuras en un disco de aluminio de 3" de
diametro por .125" de espesor, con una ranura de canal de .25" se requirid de emisores y receptores

infrarrojos para su 6ptimo funcionamiento.
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Resolucion para la medicion de la posicion

Ya se ha mencionado la resolucion de los dispositivos para medicion de la posicion y
resulta apropiado ahora definir la resolucion de un dispositivo y distinguirla de la resolucion del sistema
para medicion de la posicion. La resolucion de un dispositivo para medir la posicion es el movimiento
mas pequeilo que puede detectar. Se cuenta con codificadores de incrementos que generan 2 000 000
de pulsos por revolucion, dando una resolucion de 0.648 segundos de arco. Un codificador absoluto de
alta resolucién cuenta, por lo general, con 1024 segmentos en el disco, con lo que se tiene una
resolucion de 21.1 minutos de arco. En teoria, los resolvedores, siendo analdgicos por naturaleza,
tienen una resolucion infinitamente fina pero, en la practica, la resolucion esta limitada por los circuitos
que procesan la sefial de cambio de fase. En general, una mayor resolucion se logra a un mayor costo.



Fuentes de poder
La fuente de toda energia eléctrica, neumatica o hidraulica para una maquina cnc.

industrial es un suministro de energia eléctrica unifasica o trifasica. El tablero de control requiere un:
diversidad de voltajes en corriente directa (DC) para los componentes electronicos, las fuces
indicadoras, las salidas y las entradas, asi como un suministro de corriente alterna (AC) para las
pantallas de tubo de rayos catédicos (CRT) y las salidas y entradas (AC). El potencial AC requerido
(por lo general 110 V) se obtiene mediante la transformacion del suministro principal; los potenciales de
corriente directa se obtiene mediante una rectificacion. Los dispositivos de estado solido varian en

cuanto a su tolerancia a variaciones en el potencial.
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Teclados y "botoneras"”

Como se vio antes, la mayoria de las maquinas cnc. industriales estan equipados con dos
dispositivos que permiten al operador introducir informacion e instrucciones directamente al control de
la computadora; un teclado montado, por lo general, en el panel de control y una "botonera" manual
conectada al control por medio de una linea flexible.

En general, el teclado presentara al operador un botén para cada letra del alfabeto, distribuidos
en orden alfabético o en forma QWERTY(como en una maquina de escribir). Con frecuencia se
emplean botones o teclas especificas para evitar la tediosa operacién de oprimir botones para
instrucciones usadas con mas frecuencia. El teclado podra conectarse en forma directa a un puerto de
entrada y salida del sistema microprocesador o puede suministrarse un sistema independiente para
interpretar las entradas desde el teclado y transmitir datos que resulten apropiados para la unidad
central del procesamiento. Desde el punto de vista de la seguridad , en ocasiones se incluye un botén
de paro en el teclado y en el panel de control de las maquinas cnc. mas poderosas. A diferencia de la
mayoria de los botones del teclado, el interruptor de paro tiene una conexién directa; cuando se oprime
este boton se interrumpe en forma directa el suministro de energia a los motores eléctricos. Una
"botonera" manual permite al cperador dar instrucciones al control mientras observa el efecto final
desde cualquier perspectiva. Con la excepcién del botén de paro, los controles en la "botonera” se
opera por medio de software, es decir, inician seflales de datos a los puertos de entrada del sistema
del microprocesador.
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Pantallas visuales
Durante el proceso de operacion se requiere informacién sobre el estado del sistema.
Existen tres métodos comunes de suministrar esta informacion: diodos emisores de luz (LED), pantallas
de cristal liquido (LCD) y tubos de rayos catodicos (CRT). Los diodos emisores de luz de siete
segmentos con caracteres en verde, rojo, o amarillo y las pantallas de cristal liquido familiares en las
calculadoras de bolsillo, son utiles como pantallas en las "botoneras" debido a lo reducido de sus
requerimientos de energia eléctrica.

SUHEAIP 5 B NS RUER Y B RIS

o
b

(b) \ ! ../.'f.{;_l ." ,'!



INTERFASES DE COMUNICACION PARA LAS COMPUTADORAS

La comunicacion entre una computadora y una maquina se lieva a cabo por medio de una
interfase, a las salidas de la computadora se les conocen como puertos, estos pueden ser de tipo serie

o paralelo.

Un enlace en serie transmite un bit cada vez. Aunque solo se requiere dos cables para La
transmision de datos, el estandar RS 232C, por ejemplo, utiliza un conector de 25 lineas. Las
conexiones se requieren para las distintas sefales involucrada en el protocolo que rige la transmision.
Por ejemplo, para enviar los datos, se transmite una sefial de "solicitud de envio" a la computadora en
el conector 4 y la computadora manda una sefial "libre para envio" por el conector 5, lo cual indica que
puede comenzar la transmision de los datos. El nimero de bit transmitidos por segundo se denomina
velocidad de transmision en baudios. 1200, 2400,4800 y 9600 son velocidades comunes en los
enlaces seriales. (16)

Las interfases en paralelo pueden manejar mayores velocidades de transmision en baudios,
dado que los datos se transmiten una palabra a la vez y existe una linea independiente para cada bit.
Algunos ejemplos de enlaces en paralelo son el estandar |IEEE 488, que transmite datos de ocho bit a
una velocidad de hasta un millon de bit/s, a través de un enlace de 24 lineas con una longitud de hasta
20 my el S-100 ¢ |[EEE 696, que opera en un enlace de 100 lineas.

Descripcion de los puertos paralelos de una computadora.

La computadora tiene dos formas de comunicacion con periféricos, estos son el puerto paralelo y el
serial RS-232.

a) Puerto serial "RS-232":

Como una necesidad de los primeros fabricantes de computadoras por bajar el costo de un disefio
propio optaron por el uso de un puerto normalizado creado por. ELECTRICAL INDUSTRY
ASSOCIATION (EIA). El nombre de este puerto es RS-232 el cual es usado por IBM este sistema
incluye una caracteristica eléctrica y una senal.

Modo usual en que se encuentran distribuidas las sefales del puerto serial RS-232 de 9 pines BD-9:

TERMINAL NOMBRE DE LA SENAL
Detector portador de datos (CD)
Recepcion de datos (RD)
Transmision de datos (TD)
Terminal de datos lista (DTR)
Senal de tierra

1 Datos colocados listos (DSR)

Peticion para enviar (RTS)
Limpia para enviar (CTS)
Indicador de alerta (RI)

0000
Ofj 00 e ollO

OODNOMH WN -

ENCHUFE HEMBRA DE 9 PINES



puerto serial RS-232 de 25 pines BD-25:

TERMINAL

O WN =

Enchufe hembra 25 de pines

El sistema de transmisién via serie se refiere al envio de datos a
para este fin la computadora cuenta con
dispositivos llamados multiplexores y demultlplexores los cuales tienen
la funcién de cambiar datos en paralelo a datos serie y de datos serie

travéz de trenes de pulsos,

a paralelo respectivamente.

Para el uso del puerto serial es necesario el uso de un protocolo de
transmisién el cual es un cdédigo de transmisién, este tiene informacién
localizacién de datos,

de velocidad de transmisién,
palabra (7 o 8 bits), etc.
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NOMBRE DE LA SENAL

Tierra de chasis

Transmisién de datos (TD)
Recepcién de datos (RD)
Peticién para enviar (RTS)
Limpia para enviar (CTS)
Datos colocados listos (DRS)
Sefial de tierra

Detector portador de datos (CD)
Nulos

Terminal de datos lista (DTR)
Indicador de alerta (RI)
Nulos

longitud de 1la



Programacién directa del puerto serial:

Es posible entablar comunicacién con periféricos con el uso del
puerto serial usando una programacién directa para lo cual es necesario
conocer la direccién de el puerto dentro de la computadora.

Las direcciones que se deben conocer para tener comunicacién directa
con el puerto serial son:

PUERTO ESCRITURA O DESCRIPCION

LECTURA
S03F8 Escritura Transmisidn de datos
$S03F8 Lectura Recepcidn de datos
S03FC Escritura Registro de control de dispositivo
SO3FD Lectura Registro de estado de la linea
SO03FE Lectura Registro de estado del dispositivo

Para logra la comunicacién de datos directamente por el puerto serial
es necesario que se determine a que velocidad se va hacer 1la
transmision y la recepcién de datos (de acuerdo a las velocidades con
las que el puerto serial puede trabajar), y cual es la longitud de 1la
palabra; habiendo determinado los datos anteriores, solo es necesario
mandar a la direccién de salida del puerto serial un tren de pulsos, y
se estard transmitiendo; de la misma forma si se requiere recibir datos
solo es necesario leer los datos en la direccidn de entrada del puerto.

En lenguaje de programacién "pascal" se utiliza 1la instruccién
"PORT[N]", donde N es la direccidn del puerto en donde los datos van a
ser transmitidos o recibidos.

Ejemplo de transmisién de datos:
PORT[$03F8]:= A; {Transmitird el tren de pulsos 'A' al puerto 03F8}.

Ejemplo de recepcién de datos:
B:= PORT[$03F8]; {la variable 'B' recibird los datos que se encuentran
en el puerto 03F8}

Las dérecc}opes del puerto O03FC,03FD,03FE nos van a indicar el estado
del dispositivo que va a recibir y/o transmitir a la computadora.



b) Puerto paralelo

En algunos casos se considera el pqerto paralelo'cpmo puerto de la
impresora ya que una gran cantidad de impresoras utilizan este puerto
para su funcionamiento. . -

En la interfase paralelo se utilizan 8 cables para la comunicacién de
salidas a diferencia del serie que utiliza Unicamente dos, en esta
interfase es posible mandar un numero de 8 bits unidos y posteriormente
cambiarlos. . )

La comunicacién se logra poniendo en la entrada o en la salida nimeros
binarios donde el 1 representa un voltaje de 5 volts y el 0 representa
un voltaje cero (durante la lectura es necesario tomar en cuenta que
muchos dispositivos de la computadora manejan tecnologia TTL, donde las
terminales que no estdn conectadas a tierra son consideradas como 1).
Cuando la computadora esta trabajando con una impresora se manejan 8
bits de datos y 8 de control de impresién, que son utilizados para
enviar a la computadora seflales de control.

Modo usual en que se encuentran distribuidas las terminales de un
puerto paralelo

TERMINAL DESCRIPCION SALIDA O ENTRADA
1 Comprobacién Dato de entrada
2 Bit del dato 0 Dato de salida
3 Bit del dato 1 Dato de salida
4 Bit del dato 2 Dato de salida
5 Bit del dato 3 Dato de salida
6 Bit del dato 4 Dato de salida
7 Bit del dato 5 Dato de salida
8 Bit del dato 6 Dato de salida
9 Bit del dato 7 Dato de salida
10 Aceptar recepcidn Dato de entrada
11 Ocupacién Dato de entrada
12 Paso de papel Dato de entrada
13 Eleccién Dato de entrada
14 Autoalimentacién Dato de entrada
15 Error Dato de entrada
16 Iniciacién Dato de entrada

18-25 Tierras
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Programacion directa del puerto paralelo

Cada uno de los pines del puerto puede suministrar a la salida un maximo de 2.6 miliamperes y
puede recibir 24 miliamperes. Las salidas permanecen en el estado en que se encuentren hasta que sé¢

modifica nuevamente.
Dentro de las computadoras personales existen basicamente dos tipos de tarjetas para el puerto

paralelo. Estas funcionan de la misma forma, y solo se diferencian en las direcciones en que se
encuentran fisicamente conectadas. Estas tarjetas son:

+ Tarjetas adaptadora monocroma para impresora en paralelo
+ Tarjeta adaptadora de impresora en paralelo

A continuacion se detallan las direcciones en las cuales se encuentran los puertos de entrada y de
salida de la interfase en paralelo.

La direccion del puerto de salida para la tarjeta adaptadora monocroma para impresora en paralela es
la 03BC y la direccion del puerto de entrada para esta tarjeta es 038D,

La direccion del puerto de salida para la tarjeta adaptadora de impresora en paralelo es 0378; y la
direccién del puerto de entrada es 0379.

Ejemplo:

Si se utiliza el lenguaje de programacion turbo pascal se usa la instruccion PORT [N] para transmitir o
recibir informacion, donde N es la direccion del puerto de salida o de entrada.

PORT[0378). = 'NN' {Transmitira una palabra de ocho bits en paralelo a la salida del puerto}
PORT[0378]. = 'FF' {Transmitird 11111111 a |a salida del puerto}
PORT([0378]. = 00 {Transmitira 00000000 a |a salida del puerto}

A: = PORT[0378]; {La variable 'A' recibira la palabra que se encuentre en el puerto de entrada del
puerto paraielo})

Dado que las computadoras manejan tecnologia TTL es necesario aterrizar los pines de entrada que
no se utilizan, cuando se dispone a recibir informacion.



ESPECIFICACION DEL CIRCUITO ELECTRONICO.

Se decidié el uso de el puerto paralelo para comunicar el circuito electronico con la computadora
ya que el uso de este puerto es mas sencillo y puede transmitir mayor cantidad de informacion, o
puede trabajar equivalente a ocho puertos seriales.
Para la visualizacion se utilizaron displays de anodo comun, ya que estos tiene una gran vida util
y SuU uso es sumamente sencillo y econémico.
En lo que se refiere a |a fuente de poder se utilizaron tres transformadores iguales (uno para
cada eje) con objeto de estandarizar el remplazo de moédulos en posible caso de falla y/o
mantenimiento.
Los optoacopladores tienen la mision de proteger el equipo de computo contra posibles
descargas de voltaje.

Los microcontroladores fueron utilizados como contadores y comparadores digitales y
encargados de coordinar la informacion en pantalla, auxilidndose para esto de diversos circuitos
integrados, las tarjetas de los microcontroladores fueron fabricadas iguales por las mismas razones de
estandardizaciéon mencionadas.

A continuacion se muestra: el diagrama de bloques, un circuito basico, el circuito general y una
lista de los componentes utilizados en el circuito.
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- MICROCONTROLADOR PIC16C-57
CI 4013

C.I. 1406

-C.I. 14028

-C.I. 2003

6.-C.I. 4511

7.-CRISTAL DE 8MHz
8,~CAPACITORES DE .02MF
9.-RESISTENCIAS DE 330 O
10.-BOTON DE PROGRAMACION MANUAL
11,-BOTON DE MOVIMIENTO HORARIO
12 -BOTON DE MOVIMIENTO ANTIHORARIO
13.-BOTON DE REINICIO

14, -APAGADOR DE MANUAL/AUTOMATICO
15 -RESISTENCIAS 330 Q
16.-CONECTOR DB-25

17.-DIPLAY DE ANODO COMUN

18 -LEDS INDICADORES DE DIRECCION
18.-MOTOR DE C.D.

20,-ENCODER

21 -EMISOR INFRAROJO

22 ~RECEPTOR INFRAROJO
23.-RESISTENCIAS DE330 O
24.-0PTO-ACOPLADOR 4N28

22 -RESISTENCIAS 100 Q

26, - TRANSISTORES DARLINGTON 263
2/7.-RESSISTENCIAS DE 33002

28 -RESISTENCIAS DE 12 KQ
c9.-TRANSISTORES DE POTENCIA 15022
30.-DIODOS 6A2

31 -PUENTE RECTIFICADOR

32, -TRANSFORMADOR

33.-CONECCION C.A,

1,
2.
3.
4
S.

LISTA 1E CIIMPTINENETES | 75" rsc

PROYECTQ
FRESADIIRA CNC PARA MARMOL
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SUB-SISTEMA DE COMUNICACION.

La comunicacion entre una maquina y una computadora se realiza por medio de un lenguaje
de programacion, este esta intimamente vinculado con el concepto de software.

SOFTWARE

Por software, se entienden a las instrucciones que hacen posible la comunicacion entre un
operador y una maquina cnc. No debe exigirse que el operador de una maquina de control numeérico
tenga un conocimiento detallado de las operaciones aritméticas y légicas que se lievan a cabo en la
ejecucion de una tarea. De aqui que todas las maquinas cuenten con software propio que permite que
las instrucciones se comuniquen a la maquina de cnc. en un lenguaje que el operador pueda entender
facilimente.

La maquina de cnc ideal deberia aceptar instrucciones verbales en un lenguaje natural, sin
embargo, las maquinas actuales requieren que el operador utilice un lenguaje formal como interfase
entre el control de las maquinas de cnc y el medio externo.

Entre mayor sea el nivel del lenguaje de la maquina, mas sencilla seran las instrucciones
requeridas del operador. Esto, sin embargo, sera a costa del esfuerzo y el tiempo de computadora
adicionales requeridos para convertir las instrucciones en el lenguaje de maquina, es decir, el lenguaje
del microprocesador. Se consideraran cuatro aspectos muy amplios del lenguaje: lenguaje objetivo,
lenguajes comerciales, lenguajes de alto nivel y lenguajes de ensambladores y de maquina,

a) Lenguaje Objetivo
El ienguaje de las maquinas de cnc objetivo permite que la tarea se especifique en forma
general, por lo normal escrita en un lenguaje natural, por ejemplo, "moverse sobre el eje transversal
20cm., Los lenguajes objetivo requieren una elevada potencia de computo para interpretar las ordenes
y cabe esperar que los avances en la inteligencia artificial y en las técnicas para reconocimiento de voz
lleven al disefo de maquinas cnc que puedan enseflarse y programarse por medio de un lenguaje
natural hablado.

b) Lenguajes Comerciales.

La lentitud de los lenguajes de alto nivel para propésitos generales y su ineficacia para realizar
operaciones de entrada y salida, los han hecho poco atractivos para el control de maquinas cnc; por lo
cual se prefiere el empleo de lenguajes especiales.

El conjunto de instrucciones y datos que constituyen un programa de cnc se almacena en una
memoria digital, este se transmite con facilidad a la computadora de la maquina desde una
computadora externa. Este proceso se denomina programaciéon fuera de linea, este tipo de
programacion permite que el programa se escriba en una forma compatible con el control de la
maquina cnc, pero no requiere del equipo de control numeérico.

El uso de la programacién por medio de lenguajes comerciales presenta las siguientes
ventajas:

1.- No se interrumpe el uso del equipo de produccion.

2.- Se eliminan los riesgos en la seguridad, ya que el operador no esta dentro del volumen de trabajo.
3.- Los lenguajes de cnc pueden usarse para simplificar gran parte del trabajo que se requiere en lz
escritura de un programa.

4.- Se puede tener acceso directo a los datos en los sistemas de disefio asistido por computadora
(CAD) para incorporarlos al programa.



c) Lenguajes de alto nivel.

Los lenguajes de alto nivel como BASIC y PASCAL, simplifican la tarea del programador
durante la elaboracion y la captura de programas: estan orientados al usuario. Una programacion en un
lenguaje de alto nivel genera muchas instrucciones al traducirlo al cédigo de maquina. Con PASCAL lo
anterior se lleva a cabo después de que el programa se escribe mediante un proceso denominado
compilacion; las instrucciones de maquina, o sea, el programa compilado, se almacena en la memoria.
Los lenguajes como BASIC se aimacenan como una lista de instrucciones de alto nivel cada vez que el
programa se €jecuta, se interpretan las instrucciones, es decir, se traducen a un codigo de maquina
linea por linea; por lo tanto; los programas de lenguaje ejecutado tienden a ejecutarse con mayor
lentitud. Cuando ciertas operaciones de un programa se deben llevar a cabo con frecuencia, es posible
acelerarlas escribiendolas directamente en codigo de maquina. En realidad, al operar una maquina cnc
desde una microcomputadora para fines generales, la estructura principal del programa esta
invariablemente escrita en un lenguaje de aito nivel (por lo general Basic); en éste, las operaciones que
se usan con mayor frecuencia, se cargan en subrutinas en cédigo de maquina.

d) Ensamblador y lenguaje de Maquina

Los programas en lenguaje ensamblador se escriben utilizando las formas nemotécnicas que
representan cada instruccion del microprocesador (MPU). Escribir un programa en un lenguaje
ensamblador requiere un conocimiento detallado de la operacion del microprocesador. Asociada a
cada forma nemotécnica esta la direccion de los datos por manipular. Antes de que el programa pueda
ejecutarse, se necesita un programa de ensamblado para traducir el lenguaje ensamblador a codigo de
maquina.

Los elementos de un microprocesador pueden adoptar solamente uno de dos estados
eléctricos -ENCENDIDO (ON) O APAGADO (OFF). Por lo tanto, son en paricular adecuados para un
sistema binario en el cual APAGADO es el equivalente a 0 y ENCENDIDO es el equivalente a 1. Un
solo numero binario se denomina un bit y los microprocesadores pueden procesar "palabras" de 4,8,16
6 32 bit. Una palabra de ocho bit, como 10101100, se denomina un byte. Un byte se transmite en
paralelo a través de ocho lineas de datos del conductor colectivo o canal que conecta los elementos de
un microprocesador,

Los numeros binarios sufren la limitacion de que se requieren grandes cadenas de bit. La
escala hexadecimal permite una presentacion mas compacta al escribir los nimeros en base 16. Las
letras A a F representan los numeros decimales 10 a 15 y un numero hexadecimal se denota con el
prefijo H. Un byte requiere dos digitos en forma hexadecimal, por lo que el numero decimal 138, por
ejemplo, es equivalente a H8A.

Un solo microprocesador cuenta con una serie de elementos funcionales que se comunican
unos con otros para transportar las instrucciones enviadas al MPU. Un microprocesador, MPU, ejecuta
un programa en codigo de maquina al leer y llevar a cabo en secuencia las instrucciones contenidas en
la memoria. El conjunto de instrucciones cuenta con formas nemotécnicas de tres o cuatro letras para

cada instruccion, las cuales ayudan al programador mientras escribe un programa en lenguaje
ensamblador.

96 -



L6

MA T

SUBSISTEMA DE COMUNICACION

R1/

De DECISTUN

MIVEL (PASCAL)

CRITERIO a o z
- (] (=] P
g | lz |E B )E L8
— o L S—
NORQL{IER 2ela8 |32 |28[258|28 (258 £
ATIVA W S o] b Lo =
1 |iencuase ossTIVD 50 10 20 20 8o 8o 10 4400
es| e 3 2 32l s
2 |LEmGUAE DE maqumea |S° |40 & %> % 180 60 a9
33 72 9 2 4 3
3 |LEmGuasE e Ao 6 [0 70 Jeo 0 Jeo Joo
NIVEL (BASIC) 7680
3 14 u.sI s 2] as
4 |ome e amm | o 1% % ]nx

32' ' 4J""

A = CALIFICACION OBTENIDA
B = TALIFICACION X X DEL CRITERIC-




SUB- SISTEMA DE COMUNICACION
LENGUAJE PASCAL.

Se utilizé6 el lenguaje de programacion Pascal debido a su gran versatilidad y capacidad de
operacién. Otra de las cardcteristicas por la que se opto este lengusje como hemamienta de
comunicacion fué el contar con programacion estructurada, es decir aprovechar los beneficios que
brinda la descomposicion de grandes programas en una serie de pequefios fragmentos manejables
que proporcionaron un flujo coherente y légico.

Entre otros aspectos, destaca el que Pascal posee un cédigo claro y sencillo,

Un elemento clave en la decision de este lenguaje fué Ia facilidad y eficiencia que brinda para
operar los puertos de comunicacion.

A continuacion se presenta el programa de transmision de datos de la computadora a la
interface de control en la version de pascal 6.0
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PRINGRAMA PARA EL CIINTRIIL DE LA POSICION
(PASACALD

DE LA MAQUINA FRESADIIRA

ROGRAM TEST:
SES CRT,DOS:
AR cpcicn, HOLA,ULTIMO, INDICE, POSICION,V, W, A : H
oS CiaRs .A.B.C.D,E F.P.M:INTEGER:
UMERD . STRING[6]:
ONST

Y 1
PRC-ZIDURE CERO;

IN

PORT[V]:=500:
DELAY{Y):
SORT[V]:=580;
SELAY{Y);
FORTIV]:=S500;
DELAY(Y);
PORT[V):=580;
STLAY(Y)
PORT{V]:=500;
SELAY(Y):
PORT{V]:=580;

2CRT{V]:=580:

END;

S=OCEDURE UNO;

=E£3IN
PORT{V]::500:
DELAY(Y):
PORT(V}::2690;
ZELAY{Y):
“ART{*}:=500;
SELAY(Y)
ZORTIV]:=s80:;
SELAY{Y):
ZORT[V]:=50.
DELAY(Y):
BORT[V]:=580;
SELAY(Y )
-ORT{V]:=500;
TELAY(Y):

ZORT(V,::=880;

. ZCEDURE DOS2;

CELAY(Y

FORT{V):=800;

LELAY(Y).

TORT[V]): :$80:
=ND:

HOJA 1

PORT{V]:=590:
DELAY(Y):
PORT[V]:=500;
DELAY(Y)}:
PORT[V]:=580;
DELAY(Y):
PORT{V]:=500;
DELAY(Y):
PORT{V]:=580:
EXD:

PROCEDURE CUATRO.
BEGIN
PORTIV]):=500;

DELAY(Y):
PORT{V]:2580;
DELAY(Y):
PORT{V]:=S00:
DELAY(Y):
PORT[V]:=580;
DELAY(Y):
PORT{V]:=S00;
DELAY{Y):
PORT{V]:=590:
DELAY{Y):
PORT[V]:=$00;
DELAY(Y):

PORT[V1:-§80:
END:

PROCEDURE CINCO:
BEGIN
PORT[V]:=500:

DELAY(Y):
PORT[V]:=5%0:
DELAY(Y]:
PORT[V]:=500;
DELAY(Y):
PORT([V]:=580:
DELAY{Y):
PORT{V]:=500;
DELRY(Y):
PORT{V]::550;
DELAY(Y).

PORT[V):=500;

DELAY{Y):

PORT{V]:=SB0:
END:;

PROCEDURE SEIS:

BEGIN
PORT{V]:=500:
DELAY(Y) !
PORT{V]:=$80:
DELAY(YY;
PORT{V:-500;

HITJA 2
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PROGRAMA PARA EL CONTROL DE LA POSICION
DE LA MAQUINA FRESADORA (PASACALD

DELAY(Y):
PORT{V]:=590:
DELAY(Y):
PORT[V]:=500;
DELAY(Y):
PORT[V]:=$90;
DELAY(Y):
PORT{V]:=500; £
DELAY(Y}: PORT(V1:2500;
PORT{V)::380; DELAY(Y):
END; PORT{V]:=5%0;
DELAY!{Y);
PROCEDURE SiETE: PORTIV]):=500:
BEGIN DELAY(Y)
PORT{V]::$00; PORTIV1:=580:
DELAY(Y): DELAY(Y):
PORT{V]:=550; POETIV]:=S00;
DELAY(Y): DELAY(Y);
PORT{V}:=500; PORTIV]:=580;
DELAY(Y}); DELAY{Y)
PORT{V]:=5%0; PORT{V]:=500;
DELAY(Y): DELAY(Y)
PORT{V}:=500; PORT{V}:=580;
DELAY(Y) END:
PORT{V):=$90:
DELAY(Y) PPOCEDURE P2:
PORT{V]:=S00; BIGIN
DELAY(Y): PORTI{V]):=500;
FORT{V]:=560: DELAY(Y):
END: PORT{V1:=$80;
DELAY(Y);
PROCEDURE OCHO: PORTIV1:=500;
BEGIN SELAY(Y):
FORT{V]: PORTIV]:=690:
DELAY(Y): DELAY(Y);
PORT(V]::58C: PORTIV]:=500:
DELAY(Y): DELAY(Y):
FORT[V]::50C; PORT!V]}:2$80;
JELAY(Y):
FORT(V]:=589: PORTIV]:=500;
DELAY(Y); DELAY(Y):
FORT(V]:=500; PORT{V}:=580;
DELAY(Y): END:
PORTIV].=580:
SELAY(Y): SOCEDURE P3;
PORT{V])::500; ZEGIN
DELAY(Y) PORT{V]:=
FPORT{V}::$90: DELAY(Y
END: PORTIV]
DELAY(Y
PROCEDURE NUEVE: PORT{Vv)::800;
BEGIN DELAY(Y):
PORT[V]:-500; PORTIV]:=590;
DELAY(Y):
OPT(V}::5%0;
DELAY{Y}:
PGRT(V)::500;
DELAY(Y):
PORT(V]: =880
DELAY!Y):
FONTV]. se0:
GELAY(Y):

RT(Y1: SR

HOJA 3

HOJA 4
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PROGRAMA PARA EL CUNTROL DE LA POSICION

DE LA MADOUINA FRESADORA

(PASACALD

PROCEDURE P4:

BEGIN
PORT[V]:=500:
DELAY{Y):
PORT([V}:=5SB0;
DELRY{Y):
PORTIV]:=500;
DELAY(
PORT[V]:=580;
DELAY{Y)
PORT{V]:=$509;
DELAY(Y):
PORT{V]::590;
SELAY(Y};
PORT{V]::500:
DELAY(Y):
PORT[V}:=SRQ;

END:

PROCEOURE P5;

SEGIN
PORT([V}:=5800;
DELAY(Y):
PORT[V]:=§90;
DELRY(Y):
PORT([V]:=800:
DELAY(Y):
PORT[V]:=$80:
DELAY{Y):
PORT{V]:=S00;
DELAY(Y]):
PORT[V}:=590:

DELAY(Y):
PDRT{V]:=500;
DELAY(Y):
PORT{V]:-580:
END;
PFOCEDURE P6:
LHEGIN
PORT{V]}::S00:
DELAY(Y):
PORT[V]:=580;
DELAY(Y):
POPTIV]:2500;
DELAY(Y):
PORT{V]:=590;
DELAY(Y):
PORT[V}:=500:
DELAY(Y;,
PORTIV]: =590
DELAY(Y):
FORT[V}:-SC0:
CELAY{Y):
PORT{V}:-S80;
END?
ocedure motores;
weGLn
~titelni Elige el motor a mover
wrtrelad 1 : MOTOR 1 ]
~RIT [ 2 MOTOR ! 3
ARITELNY ? MOTCR 3 L
~i . TELNA ¥ TONOS LOS MOTORES

HUOJA O

READLN(OPCION):
end;
MANDA SENAL ....
PROCEDURE TRANSMISION:
BEGIN
PORT[V}:=500:
CASE OPCION OF
1: PORT[V}:=S501:
2: PORT[V]
3: PORT{V]) :
4: portiv):=507:
END;
{ PORT[V}):=507.}
FOR P:=1 TQO 10 DO

M:= PORT[W]:
END:
PROCEDURE CONVIERTE;
3EGIN
TRANSMISION:
CARSE VALCR OF
*0': CERO;
"1': UNO:
*27: DOS2:
*3°: TRES:
‘4°: CUATRO;
*57: CINCO:
‘67: SEIS:
“7°: SIETE:
"8°: OCHO:
"9°: NUEVE;
END:
.ND:
'ROCEDURE LEE:
BEGIN

POSICION:=1;
WRITELN{ "TECLEAR EL NUMERC A ENVIAR',,

IF INDICE >0 THEN

BEGIN
VALOR: =NUMERO[ INDICE]:
CONV1IERTE:
WRITELN({NUMERO( INDICE]):
Pl:
ULTIMO:=ULTIMO-1;

INDICE MO;
VALOR: =NUMERO| INDICE] ;
CONVIERTE;
WRITELN{NUMERO[ INDICE]}:
P2:

ULTIMO:-ULTIMO-1:

INDICE: :ULTIMO;

VALOR; =NUMERO[ INDICE}:
CONVIERTE;
WRITELN(NUMERO[ INDICE}):
P3;

ULTIMO:=ULTIMO-1:

INDICE: =ULTIMO:;

VALOR: =NUMERO[ INDICE] :

e eee eaean }

HOJA 6
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PROGRAMA PARA EL CONTROL DE LA POSICION

DE LA MAQUINA FRESADORA

(PASACALD

CONVIERTE;
WRITELN(NUMERO] INDICE]):
Pa;
ULTIMO:

ULTIMO-1:

INDICE:=ULTIMO;
VALGR:=NUMERO[ INDICE];
CONVIERTE:
WRITELN(NUMERO[INDICE]}:
PS;

ULTIMO:=ULTIMO-1:

LEE;
POPTIV]):=500;
IND.

HOJA




1.4.7.- SISTEMAS AUXILIARES.

1.- Enfriamiento. ' . o
La herramienta de trabajo al estar en contacto con el marmol o el granito produce una friccion

que origina calentamiento y en consecuencia desgaste prematuro de la herramienta ademé§ de un mal
acabado sobre la pieza de trabajo. Por el problema anterior es recomendable algun tipo de
enfriamiento en el punto de contacto entre la herramienta y la pieza. Los enfriamientos mas comunes y
econémicos para este caso son por medio de agua o por medio de aire, el primero por encontrase libre
en |la atmosfera representa una gran ventaja, ya que solo se tiene que hacer una inversién inicial. En el
caso del agua, ésta tiene un cierto costo ademas de que no siempre es posible su uso en exceso, pero
tiene la gran ventaja sobre del aire, en que ésta, evita el levantamiento de particulas sélidas producto
del polvo que se desprende al devastar |a piedra y que daflan de manera severa a los operadores, al
medio ambiente y a la maquina misma. Por esta razén se elige como la mejor solucion el uso del agua,
de manera racionalizada, elio se logra a través de |a recirculacion de ésta.

2.- Uniones.

Existen dos grandes grupos de uniones; Las permanentes que se utilizan para las piezas que
no es necesario desarmar y que ademas es muy importante el que no pierdan su cuadratura o
paralelismo, para este tipo de uniones se elige la soldadura eléctrica, por ser la mas econémica y tener
un alto indice de union. Las uniones no permanentes se utilizan para separar piezas en un futuro por
razones de mantenimiento o posible falla de alguna de ellas, esto permite la facilidad para armar y
desarmar rapidamente. Los tornillos es la mejor opcién para este caso, dependiendo de la importancia
del lugar donde eéstos se encuentren, se elige un tipo de torillo, pretendiendo siempre estandarizar
medidas para requerir un minimo de herramental para el mantenimiento de la maquina.

Otro tipo de unién muy conocido es el que se utiliza para unir piezas en movimiento, por ejemplo, la
union entre un motor y una flecha, existen diferentes tipos de dispositivos que satisfacen esta
necesidad. por medio de engranes, los cuales pueden ser rectos o conicos, segun Ia colinialidad entre
las piezas a unir, tiene la ventaja de que pueden hacerse modificaciones a la velocidad mediante el uso
de engranes de diferente didmetro, aunque es necesario la lubricacion frecuente de estos y por lo
regular su costo es alto; otro tipo de unién movil es por medio de crucetas, tienen la ventaja de que
permiten un cierto margen de movimiento en los tres ejes cartesianos a un mismo tiempo, es muy
comun encontrar este tipo de unién en las flechas de transmisién de algunos vehiculos, su costo es
relativamente alto; Se logra la unién mévil también por medio de conectores con nucleo de hule, su
forma mas comun es en forma de cruz, permite un ligero movimiento en los tres ejes cartesianos, su
costo es muy reducido y su mantenimiento es minimo. En conclusion se decide la tercera opcion, ya
que el unico inconveniente que presenta es que es muy pequefio el movimiento en los ejes
perpendiculares al giro de la fiecha y éste puede ser corregido con un buen disefio en cuanto a
linialidad se refiere.

103 -



3.- Seguridad.

La seguridad la podemos dividir en dos grupos para este caso, la seguridad para el operario y
la seguridad para la maquina misma, en el primer caso se pretende evitar al méxim.o el contacto ’entre
el operador y las denominadas zonas de riesgo, como pueden ser todas aquellas piezas que esten en
movimiento, una manera muy sencilla de lograr esto, es mediante el uso de guardas, las cuales
pueden ser flexibles (cortinas de cuero) o fijas (lamina de acero) que por ser tan economicas y
funcionales resulta la mejor alternativa. En cuanto a la seguridad de la maquina se refiere, se utiliza el
uso de micro contactos que al detectar que esta pasando algo fuera de los limites permitidos por la
maquina emite una sefal auditiva alertando al operador que algo anda mal, el costo de estos
dispositivos es muy econémico y son funcionales, por lo cual no se pone en duda el uso de los mismos
como una buena alternativa.

4.- Calibracion.

La calibracion en el proceso de montaje de una maquina es sumamente importante, ya que de
éllo depende la exactitud con la que trabajara ésta. La calibracién se puede clasificar en tres tipos:
1.- nivelacion, todas las piezas horizontales y verticales deben estar a cero y a noventa grados
respectivamente con respecto a la base, una forma muy sencilla y practica de lograr la nivelacion es
por medio de tornillos niveladores en los sopoites de piso de la maquina, la nivelacion de el eje vertical
se hace con el uso de plomada o nivel, 2.- cuadratura, siempre que se pretendan angulos rectos, éstos
deben estar exactamente a los noventa grados, ya que una pequedisima variacién puede afectar
severamente y ser amplificada en el resto de la maquina, en las zonas claves de cuadratura se
recomienda unidén permanente para evitar una futura variacién
3.- paralelismo, es un factor sumamente importante, pues al no ser paralelas las barras por donde se
desplaza un sistema rigido, este no podra tener movimiento a lo largo de ellas, en este caso se utilizan
bujes semifijos que pueden moverse o en su caso substituirse por el ideal para conservar ia
paralelidad.
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II.5 MEMORIA DE CALCULO

IDENTIFICACION DE VARIABLES EN GENERAL

: Area m
D: Diametro m

: densidad Kg/m?
E: Modulo de Young Pa

: Fuer:za N
G: Aceleracidén de la Gravedad (9.81) m/s’
I: Momento de inercia m3

: Longitud m
M: Momento Nem
m: masa Kg
N: Velocidad angular Rad/s
P: Presidn Pa
POT: Potencia Watts
R: Radio m
r: Radio menor m
vV Velocidad m/s
T: Par de torsién Nem
W: Peso Kg
o Angulo °
f: Factor de perdida
&: Coeficiente de friccién

e: Eficiencia
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1.- CALCULO DEL MOTOR DE TRANSMISION REQUERIDO

REDUCTOR DE VELOCIDAD

BARRAS DE MOTOR
MOTOR DC

PAR DE TORSION

&
(&
oS
V&,@é& 0 TORNILLOS DE POTENCIA
Qgg}’ o RODAMIENTOS LINEALES
¢V

BARRAS LINEALES

CALCULO DE LA FUERZA DE ARRASTRE

DATOS FORMULAS Y RESULTADOS
W = 120 Kg x 9.81 m/s’ f=fg 4 gy

fd =,005

fe =1.35f4 = .00675 F= Wxf

fy = ,0453

n.rods = 4 F = 245.20 [N)
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CALCULO DE LA POTENCIA POR BARRAS DE MOTOR

FORMULAS Y RESULTADOS

LemeR2 = ,009525

POTb = %eIeN2

POT, = 5 Watts

FORMULAS Y RESULTADOS

=f.s.{(POTy + POTR](1+(1-e)]}

POT = 118.50 [Watts]

DATOS
N = 32 rpnm I =
ms = 3 Kg.
R = .0796
n.brras = 2
CALCULO DE LA POTENCIA EN MOTOR
DATOS
POTr = 30.91 Watts PoT
POTb = 5,00 Watts
e = .9
f.s. = 3.0

DESCRIPCION DEL MOTOR REQUERIDO

POT > 118.50 [Watts]
N = 450.00 [rpm]
I'.C.: Directa

107

DESCRIPCION DE MOTOR UTILIZADC

POT = 40v a 4a = 160 [Watts)
N = 800 rpm a 40v
T.C. Directa



CALCULO DEL PAR DE TORSION EN TORNILLO

DATOS FORMULAS Y RESULTADOS

F = 245,20 N T = n.hlosxFx%Dg( (&nDptLecosa) / (ntDmcosa-&L) ]
D = .02225 m

& = ,15 T = 5,4674 [Nem]

Oy = 29°

o = of/2 = 14.5°

L.avce = ,00635 m

n*hlos = 4

CALCULO DE LA POTENCIA EN TORNILLOS

DATOS FORMULAS Y RESULTADOS

T = 5,4674 Nem POT = NeTen.tnillose(1+(1-e))
N = 15 rpm = 1.623 rad/s

n.tnillos = 2

e = ,7 POTt = 23.07 [Watts]

CALCULO DEL POTENCIA POR REDUCTORES DE VELOCIDAD

DATOS FORMULAS Y RESULTADOS

Ty = 5.4674 Nem POTy = POTte®(1+(1l-e))
e = .66

POT, = 23.07 Watts POTr = 30.91 [Watts]
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2.- CALCULO DEL MOTOR DE HUSILLO REQUERIDO

DATOS FORMULAS Y RESULTADOS

\' = 23 m/s N = 60V / (2rR) = 17,294
R = 1/2" = ,0127 m

T = .8 Kg*m POT = TeNef.S.

f.s. = 1.5

DESCRIPCION DEL MOTOR REQUERIDO

POT = 2.91 Hp

POT = 2,173.19 [Watts)
(2.91 Hp)

DESCRIPCION DE MOTOR UTILIZADO

POT = 3 Hp

T. = Alterna T. = Alterna
Hp
HUSILLO
— _— RADIO

’///— HERRAMIENTA

VELOCIDAD
DE GIRO
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3.- CALCULO DE PISTONES DE ELEVACION
DATOS FORMULAS Y RESULTADOS

257 Kg B = Gem = 2.52 KN
80 Lb/plg? = 551.77 KN/m3?

o

m
P
R = (F/Pn)l'Z

R = .0379 m

(1/2")
DESCRIPCION PISTONES REQUERIDOS DESCRIPCION PISTONES UTILIZADOS
P > 50 Lb/plg? P = 80 Lb/plg?
R=1/2" R =1/2"

AREA INTERIOR

PRESION



4 .- CALCULO DE VENTOSAS DE SUJECION

DATOS FORMULAS Y RESULTADOS
Pv = 4 Lb/plg? = 27.58 Kpa Fp = dxvxG
d = 168 Lb/plg3 = 2,691 Kg/m?
\'4 * ,1x.1x.02m = ,2x10-3 m? Fp = 5.28 N
Fa = 70 N
f.s = 2 Fa x f.s = (Fp + Pv x A)f
f = 1.5

A = (f.s x.Fa/f - Fp)/Fp

A = 3,19X10~-3 m?

(R - r2) = A
Suponiendo
r = ,0125 m R= .0578 m
DESCRIPCION VENTOSAS REQUERIDOS DESCRIPCION VENTOSAS UTILIZADOS
Pv > 3 Lb/plg? Pv = 4 Lb/plg:?
Fa > 50 N Fa = 70 N

R = .,0578 m
r = .0125 m
FUERZA DE SUCCION
Y PESO DEL MARMOL
AREA DE S
AREA MENOR UCCION

FRICCION
PRESION DE VACIO
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CAPITULO Il
CONSTRUCCION DE UNA FRESADORA CNC PARA MARMOL Y GRANITO.

£l presente capitulo tiene como objetivo mostrar !a manera en la que se fabrico la maquina, asi
como los planos de conjunto y localizacion de piezas, comprende:
I1.1 Las rutas de trabajo de las piezas que representan mayor dificultad en su fabricacion, asi también
se sugieren los parametros recomendables para ser maquinados dependiendo del material que se trate
- y de las condiciones de este. (17)
I11.2 Planos de conjunto, en el cual se incluye un plano de localizacion de piezas con su respectiva lista

de componentes, asi también se presentan los planos de todas y cada una de estas piezas a fabricar
(N de pieza; descripcion; cantidad; dimensiones del material en bruto; material y ubicacion del dibujo.)

I3 Elementos comerciales, se consideran elementos comerciales aquellos que constan de varias
piezas previamente ensambladas con un objetivo especifico (reductores de velocidad, ruedas,
rodamientos, chumaceras, etc.); Tornilleria; Componentes varios (seguros, resortes, pernos, etc.)

b - -

vl

oy —_ - Raci

.
-
®
¢
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III.1 RUTAS DE TRABAJO.

Se muestran a continuacién los procedimientos mediante los cuales se
maquinaron algunas de las piezas si se observa un plano de la pieza, en
la parte posterior derecha se muestran las medidas en bruto, '

posteriormente se especifica la ruta de trabajo con las indicaciones de
como se realizarén las piezas (velocidad de corte, velocidad de avance,

etc,)

Las rutas de trabajo tipicas para el procesamiento se realizo en las
siguientes piezas:

1.- VENTOSAS.

2.~ SOPORTES DE BARRA LONGITUDINAL.

3.- PUNTAS DE PISTON.

4.- CHUMACERA EJE TRANSVERSAL.

5.- TORNILLO DE TRANSMISION DE EJE TRANSVERSAL.

6.- BARRA GUIA HORIZONTAL DEL EJE TRANSVERSAL.

7.- PLACA GUIA SUPERIOR DE EJE VERTICAL,

- 113 -



VENTISAS
MATERIAL ALUMINII

MATAR FILIIS W

— 8 x 1/4 —-20NC

0.707° ROSCA INT 1/4 NPT

l [ 0.707°

1.414*
il !
[ y
|
0793 = 4 4147 —-1
0.793" - o
900"
Ed r 0
r—&SBS L-}L ]
~ 0.407

— g

1 L ll; fatd —I

— 3
| ossor | 7500 2.200"
A 5 !
lH i &
0.750" ] 0500"
— L&
0.250"
0.900
MATERIAL EN BRUTD
- -~ 100 * BARRA DE 3" x 45"




VENTUOSAS
MATERIAL: ALUMINIO

MATAR FILOS W

. AA E 0.900"
x 1/4 -20NC fose
| |—— 0.407'|
0.707’ ROSCA INT 1/4 NPT
o 0.850° 0750 2.200°
1.414° .
i
0.750* 0,590° J
0793 | 44v 0250 BB 0.200°
0793’
MATERIAL EN BRUTO 1.00
BARRA DE 3" x 4.5
3.000° ——
LUBRICANTES
No | OPERACION SUJECION HERRAMIENTA]  INSTRUMENTD | MAQUINA A HARRAMIENTA| V S| N
DE CORTE DE MEDICION | EMPLEAR GENERAL o | raveay | rpn
CORTE DE PRENSA SIERRA FLEXOMETRO SIERRA JUEGO DE
) MATERIAL SIERRA CINTA DE CINTA LLAVES 35
ALUMINID DE | CINTA 6 die/cn HORIZONTAL
©3' X 45° HORIZONTAL DE 1Hp LUBRICANTE
MONTAR PIEZA  CHUCK BURIL DE o
2 §§E§ENZAR gglgzﬁég; 174* VERNIER TORND JUEGD DE 150 1S | 626
A A- PARALELD
ZAS DE SHp LLAVES
CILINDRAR 2 2 2 2 2
3 |QA 9 x I' 200 8 |asoo
HACER BROCA DE
4 BARREND 2 1747 2 2 2 80 A5 [4000
FRONTAL
DESMONTAR
3 LIMPIAR Y 2 ——— e NIVEL 2 P
VOLTEAR
REFRENTAR
6 CARA BB e - N 2 2
CILINDRAR
7 CARA BB 2 2 2 2 2 200 8 |esoo
89 X 1°
HACER JUEGD DE
8 BARREND e 4 2 2 LLAVES Y 80 15 14000
FRONTAL BROGUERD
LLAVE N 36
DESMONTAR
3 | LIMPIAR Y ——— - I >
VERIFICAR
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SHPIRTE 1E BARRA
LIINGITUDINAL
MATERIAL ACERIT 1018

MATAR FILIIS W

J
#1.000° 0.044*

0.800°
0600° e 0.820
0625
0.375°
-~ 3389 ——=
) ! )
| 1.000°
' N
2.330" O | CH
I
|4
. \
Ly 2 x 93/8
|
| 7.000
1L|
) 4,/
: 4 x ¢3/8
I
2.330" I ]
? 1.000"
I ¥
0.438" —= l« ~ ~— 0.830°
- | 0.411" MATERIAL EN BRUTDO
PIEZA DE FUNDICION
[e——— 3.400° ———uf
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SOPORTE DE BARRA

]
MATERIAL ACERD 1018
MATAR FILOS W s | O Ot
} "
81.000° 0044’ 2 x p¥/8
1482 a8’ | 7.000°
I i
0.600* L 0.820 4 x 93/8
0625 2330
n.37% ? 1,000¢
3.389" | A
0.438¢ = [ ~ = 0830’
MATERIAL EN BRUTD e 0.4]1°
PIEZA DE FUNDICION
—— 3.400° ———
LUBRICANTES
No| OPERACION SUJECION HERRAMIENTA! INSTRUMENTO | MAQUINA A HARRAMIENTA| V S| N
DE CORTE DE MEDICION EMPLEAR GENERAL aoan | antrev | rpn
1 ﬁgggﬁg DE TORNILLD CERROTE FLEXOMETRD | =-==~ | —=-e-
MADERA DE BANCO
MONTAR FRESADORA PARALELAS
2 PRENSA | ===-= FLEXOME TRQ
?gggkn EN DE MAGUINA VERTICAL mﬁzg DE
CUADRAR CORTADOR COMPARADDR
3 PIEZA 2 ﬁERTICAL DE| DE caraTULA| 2 2
DESVASTAR
4 ANGULO 2 3 3 2 e
MARCAR BROCA BROQUERD
S PERFORACID~ 2 174" 3 2 N 36
NES
MANDAR
6 MODELD A
FUNDICION
LIMPIAR TORNILLO CEPILLO DE
7 PIEZAS DE DE BANCD | =--== | emeee ] aeeeo ALAMBRE,
FUNDICION CARDA DE
ALAMBRE
LIMPIAR PRENSA DE CORTADOR FRESADORA PARALELAS
8 BASE AA MAQUINA VERTICAL DE| VERNIER VERTICAL MAZO DE 18 15 {225
I HULE
HACER
9 | BARRENDS PRENSA D BROCA DE VERNIER FALADRD. 8 27 |.20 |s0e

117




LUBRICANTES

No | OPERACION SUJECION HERRAMIENTA| INSTRUMENTO MAGUINA A HARRAMIENTA| V S| N
DE CORTE DE MEDICION |  EMPLEAR GENERAL wnn | reveev | ron
MONTAR TORNILLOS VERNIER FRESADORA JUEGO DE
10| preza Y SOLERA | -—-—- COMPARADOR VERTICAL LLAVES
EN FRESA DE CARATULA
HACER HERRAMIENTA | VERNIER
Il CURVATURA 10 CIRCULAR DE | COMPARADOR 10 19 12 10 ] 150
1 DE CARATULA
PLANTILLA 1*
DESMONTAR
12| LmMPIAR | e e 10| aeeee 10
VERIFICAR
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A i 11
1 I RIAL ACElN T 1016

HHATAR FILOS W

MATERIAL EN BRUTO
BARRA DE 25" x 3”

119




PUNTA DE PISTON
MATERIAL ACERM 1018

MATAR FILOS W

1.500°

0.700*
AA

[0525'
f {
11881
}
$0,700
BB 0,750'-J
1,850
MATERIAL EN BRUTO 500"
BARRA DE 2.5 x 3" 2:300" -
LUBRICANTES
No{ OPERACION SUJECION HERRAMIENTA| INSTRUMENTO MAQUINA A HARRAMIENTAL V SI N
DE CDRTE DE MEDICIUN EMPLEAR GENERAL mian | /ey ren
CORTE DE SIERRA SIERRA CINTA| | UBRICANTE
! MATERIAL PRENSA DE CINTA FLEXOMETRD HORIZONTAL DE MAQUINA | 14
&3 X 25° SIERRA 6 die. x cm
i REFRIGERANTE
2 SE?Q?STAR CHUCK BURIL DE VERNIER TORNO JUEGO DE S0 | .05 {208
UNIVERSAL 174 PARALELD DE| LLAVES
CARA AA 3 MORDAZAS
CILINDRAR
3 A 159X 1.4° 2 2 2 2 2 50 | .05 | 417
HACER
4l CHAFLAN e 2 e 2 2 so | .02 | 417
P
CILINDRAR
5 | aaswex .43'] ¢ 2 2 2 2 50 | 05 | 250
DESMONTAR
6 LIMPIAR Y 2 - -- NIVEL 2 2
VOLTEAR
, REFRENTAR
CARA BB e 2 2 2 2 50 | 05 | 280
CILINDRAR
8 A 1.859X .75 e ? 2 2 ) 50 05 | 336
DESMONTAR
9 LIMPIAR Y N e VERNIER | -----
VERIFICAR ESTOPA
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CHUMACLCRA EJE TRANSVERSAL
MATERIAL ACERD 1018

MATAR FILIIS W

I I
| J { ® 1/2 -13NC T
L-—T ——————— '_:. _____

- —+ i — 1.619"
0810° 3 ’{1 E l
1 1

——— 3.000" r 0.800"

[¢ 5 |
. 1

I . 3.000”

r 0.619” | F=:=: __E 0.700" J
? !

01.563"

MATERIAL EN BRUTO
CUADRADDO DE 3" x

— ~— 1.000"

8//
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CHUMACERA EJE TRANSVERSAL
MATERIAL ACERD 1018

MATAR FILOS W

- 0800
¢ 5 ]
4
S F
172 -13NC 1 2.000¢
¥ el 0700
0.810° l ‘
l‘— 1.000° R ——+
21.563°
i 3.000° ,
1000’
MATERIAL EN BRUTO
CUADRADO DE 3" x 2
LUBRICANTES
No | OPERACION SUJECION HERRAMIENTA| INSTRUMENTO | MAQUINA A HARRAMIENTA| V S| N
DE CORTE DE MEDICION | EMPLEAR GENERAL winn | reires | rpm
£SCUADRA
| CORTE DE PRENSA DE SIERRA FLEXOMETRD | PRENSA ESCuADRY | 12
MATERIAL SIERRA CINTA N BRICANT
3" X 3" X 18 4 die/cm LUBRICANTE
CEPILLAR PRENSA DE BURIL DE CEPILLD DE JUEGO DE
2 CARAS CEPILLD DE 5/16° VERNIER cobo LLAVES 2 | .6 |20
AC. RAPIDD ACCESDRIDS
DE_MAQ.
DESMONTAR
3 LIMPIAR Y e RS - e P
VERIFICAR
TRAZAR VERNIER '
4 CENTROS | ~==== | emeee ESC. UNIV. | === PUNTD DE
COPAS DE GOLPE
_ PUNTAS
5 MONTAR EN MIONTAR EN L TORND JUEGD DE
TORND CHUCK DE 4 PARALELD LLAVES
MONDAZAS IN- DE 1M
DEPENDIENTES P .
BROCAS DE T
HACER ) BROQUERD
6 | BARREND 4 [ e 2 5 CON LLAVE | 243| .46 | 304
FRONTAL ‘ N 36
ABRIR HERRAMIENTA
7 BARREND 4 DE INT. VERIER 5 5 60 | 125482
FRONTAL BURIL 1/4°
AC. RAPIDD
DESMONTAR
8 LIMPIAR ¥ R 7 b e %éégﬁﬁ
VERIFICAR
. MONTAR EN PUNTD DE )
TALADRI) PRENSA DE | ----- NIVEL
VERTICAL MAGUINA VERNIER ;géggggR GOLPE 289 | 35 1724
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LUBRICANTES

No | OPERACION SUJECION HERRAMIENTA| INSTRUMENTO MAQUINA A HARRAMIENTA \ S N
DE CORTE DE MEDICION | EMPLEAR GENERAL nion | rovrey | ron
BARRENAR BROCAS DE TALADRD BROQUERD
10 BARREND 9 1/45/16 VERNIER FRESADOR CON LLAVE @891 .35 (724
PASADD /e N. 36
HACER BROCA DE MANERAL DE |
1! BARREND CON!| 9 174, 5/16 VERNIER 10 1/2%, MANTE- 7
L0 DE 1/2°
DESMONTAR ESCUADRA
12| LMPIAR ¥ | T e VERNIER | —--m- UNIVERSAL
VERIFICAR
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TORNILLIT DE TRANSMICION
EJE TRANSVERSAL
MATERIAL ACERIT 1018

MATAR FILIIS W

10"

8.511
29*
44'51I
0.093°
[ 0.092’
T
3.15¢0
{
J MATERIAL EN RRUTO
BARRA DE 17 x 58"

I L
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6257

T

TORNILLO DE TRANSMICION

- 85"

EJE TRANSVERSAL
MATERIAL: ACERO 1018
MATAR FILOS W

.« 44,5"

313" =

S
075 4

0.75
MATERIAL EN BRUTO
BARRA DE I x S8
LUBRICANTES
No | OPERACION SUJECION HERRAMIENTA[ INSTRUMENTO | MAQUINA A HARRAMIENTA| V S| N
DE CORTE DE MEDICION | EMPLEAR GENERAL wan | ey | ron
CORTAR PRENSA DE SIERRA FLEXOMETRO SIERRA JUEGD DE
1 MATERIAL MAQUINA CINTA CINTA LLAVES &
57* 6 die/cm HORIZONT AL LUBRICANTE
REFRENTAR CHUCK TORNO J
2 CARAS UNIVERSAL BURIL DE VERNIER PERALELU LEEE/%SDE 35 3 1438
DE 3 174" ACERD DE SHp
MORDAZAS __RAP1DO
BARRENDS DE BROCA DE BROQUERD
3 CENTRO 2 CENTROS N 5| ===w= 2 SﬂgéLLAVE 152 | .28 |380
CILINDRAR
4 AA A 2 2 VERNIER 2 gﬂg‘g‘“‘PUNT“ 35 3 |[584
®.75 X 3125
- DESMINTAR
5 VIOLTEAR Y 2 2 4 2 4 35 3 |s84
CILINDRAR A
0.625 X 85 |
MOMTAR BURIL 1/2° VERNIER LUNETA
6 | Y TALLAR 2 FORMA PEINE DE 2 LA LUNETAl g | 3 |ees
CUERDA ACME ROSCA ACME MOVIL, PLA-
ACME ©1 NTILLA 29
DESMONTAR
VERNIER
7 | WMPLAR s e PEINE DE | wemee | —meee
VERIFICA CUERDA ACME
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BARRA GUIA THIRIZINTAL
EJL TRANSVERSAL
MATERIAL ACHRIT 01

MATAR FILIS W

- 0.625°
— e 1325

[ 0.500° 2.004
!
55.7
[ 0500°
¢ 625 ~1INC
g MATERIAL EN BRUTO

BARRA DE 1" x 60"
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BARRA GUIA HORIZIINTAL

EJE TRANSVERSAL

MATERIAL ACERO 01
MATAR FILOS W

(W]
Z
: . .
3 g
a
. b
0o
w
© 3
{
MATERIAL EN BRUTO
BARRA DE 1* X 60’
LUBRICANTES
No | OPERACION SUJECION HERRAMIENTA] INSTRUMENTD |  MAQUINA A HARRAMIENTA| V S| N
DE CDRTE DE MEDICIDN EMPLEAR GENERAL n/mn | rn/rev rea
CORTE PRENSA SIERRA SIERRA JUEGD
1 DE DE CINTA FLEXOMETRO CINTA DE LLAVES 3
MATERIAL SIERRA 6 die/cm HORIZONTAL LUBRICANTE
01 X 67°
REFRENTAR CHUCK BURIL DE TORND JUEGOD DE
e CARAS UNIVERSAL 174 ACERO VERNIER HORIZONTAL LLAVES 30 | 85 {375
RAPIDD DE SHp
HECER BROCA DE BROQUERD
3 BARRENDS € CENTROS N 5] ~—~~7~ e CON 152 | 28 (380
DE CENTROS LLAVE N 36
CILINDRAR . BURIL DE
4 CARAS ‘ 1/4* VERNIER 2 2 35 [.3 702
©S/B X 2* ACERD RAPIDD
HACER BURIL DE CONTRAPUNTD
51 cutrpas | 2 FORMA €0° | YR e 2 N 36 18 |03 |36l
EN EXTREMOS ACERD RAPIDD  ~irRrDAS
. DESMINTAR ESTOPA
® | LIMPIAR Y | -===- e GRASA
VERIFICAR DETERGENTE
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PLACA GUIA SUPERIUR
- JBE VERTICAL

MATERIAL ACERIT 1018
MATAR FILOS W

e

= S E
[ Ll

- 4,000 ———e

= 1.250"

0,500 —,

x 1/2"

5.6

90’

6,400

11347 —=

e 3732 ———————

MATERIAL EN BRUTO

SOLERA DE 8" x 1/2” x 6.4”
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PLACA GUIA SUPERIOR
MATERIAL ACERO 1018

__—1

) i
AN
MATAR FILOS W i
? SEEN
i
MATERIAL EN IRUTD ] AA
SOLERA DE 8’ X 1/2* X 63° —
LUBRICANTES
No| OPERACICN SUJECION HERRAMIENTA| INSTRUMENTD | MAQUINA A HARRAMIENTA| V S| N
DE CORTE DE MEDICION | EMPLEAR GENERAL an | meirev | rpa
CORTE DE PRENSA SIERRA SIERRA JUEGO DE
1 MATERIAL SIERRA CINTA FLEXOMETRD | CINTA LLAVES 0.3
8 X 6.7° 6 die/cm HORIZONTAL LUBRICANTE
CEPILLAR PRENSA BURIL S/t6’ CEPILLD JUEGD DE
2 CARAS CEPILLD ACERD RAPIDQ VERNIER DE CODD LLAVES 12 | 6 | 200
AA ACC. DE
MAQUINA
DESMONTAR
3 LIMPIAR ¥ | =m=== | =mmmm VERNIER | ==e== | =—emee
VERIFICAR
TRAZAR BANCD DE PUNTD DE
4 PRENSA | ==--- VERNIER
CENTROS ESTUABRA TRABAJD GOLPE
UNIVERSAL
HACER PRENSA DE BROCAS DE VERNIER
S | BARREND TALADRO ) ERNIE TALADRO BROGUERD {152 |3  [190
CENTRAL A ha FRESADOR N 36
HACER s BROCAS DE
) BARRENDS 174,172 VERNIER S 5 152 |22 {380
PEQUENDS ESCUADRA
UNIVERSAL
5 DESMONTAR | ... | _____ 6
LIMPIAR Y | —77== &} ommmem ) e
VERIFICAR
MONTAR CHUCK DE VERNIER TORND JUEGD DE
8 | EN TORND MORDAZAS | ==-=- COMPAS DE | DE §
INDEPEND]I ~ PUNTAS s LLAVES
ENTES ESC. UNIV,
ABRIR HERRAMIENTA |  VERNIER
9 BARREND 8 DE INT, 8 8 60 |.125 | 375
CENTRAL BURIL 1/4°

129




III.2 PLANOS DE CONJUNTO.

El presente apartado muestra los planos que especifican la méquina,
Aqui se encuentra: un plano isometrico general, una lista de
componentes, un plano de localizacién de piezas y los planos de todas
y cada una de las piezas que se fabricaron, en estos ultimos se
especifica: el nombre y numero de la pieza, el nimero de piezas a
fabricar, la escala, las acotaciones, el sistema al que pertenece la
pieza y el material de que esta hecho. Todos los componentes estan
normalizados segin DIN-7168 (medidas sin tolerancias), esta tabla se

muestra a continuacién.

MEDIDAS SIN TILERANCIA SEGUN DIN-7168T
DE 0 3 6 30 120 400
3 5 c0 120 1000

+

FIND __[$0.05 (#0.05 [F01_[F015 =
T0.8
2.0

400

oWl
ey A =R EA RS0
BURDIT [#015 [#0.2_1¥0.5 |f08 =10
MEDIDAS SIN TIIL. 0%1 0.0£01 0.00% 01

NOTAI PARA TODAS LAS PIEZAS SE RECOMIENDA UNA TOLERANCIA MEDIA
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1€1

ACOTACIONES ESCALA

IN

PLANO TSOME TRICH

1:30

PROYECTO .
FRESAIORA CNC PARA MARMOL




[AN

48

47

44
46

45
43

31

13

17 |
2 | } |
37— !
9
34 10
s |
36
’ 22
23
38
24
42
26
27
39
41 40

30 32
25
14
18
l 33
21
D
16
i9

PLANI DE LOCALIZACIIN DE PIEZAS

PROYECTO
FRESADORA CNC PARA MARMOL




;—_&'AN-—

B0 O e

LISTA DE PIEZAS A FABRICAR

BARRAS DEL EJE X
SOPORTE DE BARRAS DEL EJE X
TORNILLO EJE X

SOPORTE DE REDUCTOR
SOPORTE DE CHUMACERA
ANGULOS DE SOPORTE

BASE DE MOTOR LONGITDINAL
VIGAS DE SOBARRAS DE EJE Z
PLACA MOVIL

TUERCA DE EJE 2

TORNILLO EJE 2

PLACA SUPERIOR

PLACA INFERIOR

BUJE DE BRONCE

CHUMACERA EJEY
CHUMACERA TUERCA Y
TUERCA DEEJE Y

SOPORTE DE MOTOR

BARRAS DE EJE Y

TORNILLO DE EJE Y

SOPORTE LATERAL DERECHO
SOPORTE LATERAL IZQUIERDO
SOPORTE DE CHUMACERA DERECHO
SOPORTE DE CHUMACERA 1ZQUIERDO
SOPORTE DE TUERCA
CiIUMACERAS DELEJE Y
CHUMACERA DE TUERCA
TUERCA DEL EJE X

PORTE LONGITUDINAL

VIGA DE UNION TRANSVERZAL
VIGA TRANSVERZAL

PLACA DE UNION DE VIGAS
PATAS DE SOPORTE

TORNILLO DI ASUSTE DE PISO
TUERCA DE AJUSTE DE PISO
AJUSTADORES DE PISO
POSICIONADOR DE CHAROLA MACHO
MESA DE MAQUINA

CARRO DE MESA
POSICIONADOR DI CHIAROLA
CENTRADOR DE PISTON

BASE D LLANTA

EMBOLO DE MESA

PUNTA DE PISTON

TAPA DE EMBOLO

PISTON DE MESA

VENTOSA DE SUTECION GRANDE
VENTOSA DE SUSECION CHICA
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ROSCA 7/16-20NF

1.000"
1B
0.500"
0.500" -
0.787"
—
1.000"— 0.500”
)
ROSCA 7/16-20NF — 1.000
N B
MATAR FILOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
1 3 BARRAS LON EJE Z 41407
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 111,59 DTt / FSC VERTICAL
PROYECTD

FRESADORA CNC PARA MARMOL
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1.23%° :
2 x 1/74 -20NC ‘

0.250° v i }
L EJ I i:tf g 1181"
f _1_______],. r’lh | ﬂ "1: _______ 0.583" __f +
0230 —| |- 0.250¢

®0.500"

0.730" —= —

l—— 0,674
1 "

i

> it
pan—
Q::::::::

0564" k I 1/4 -20NC
L T [ 0707°
t F ? 4.832"
3.000" 1500 —-——~:=_=;—--4——-—!—~—}——--It=;;-r 1.414
l :::::J\\ _ I - ,/‘%zuﬂ
8.160” ! ? - ) i P /,‘/]i 0 301‘4388”
= === ! ! ! i paz==i { I
[ zee I i I }t:===, ‘ ‘
~— 1,414" ?
o ~— 1,293"
- 2,000" =
4.000”
MATAR FILOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
e 1 PLACA MOVIL 1018
ACOTACIONES ESCALA DISENDO SISTEMA
IN 1:1.5 DTB / FSC VERTICAL
PROYECTO
FRESADLURA CNC PARA MARMIIL
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|
1.000
0.125" *1
=k
5,197
0.092""
0092" - = 10067
i
- 1.000”
- 0.750"
e = 0.625

~— (0.730"

MATAR FILOS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
4 ] TORNILLO EJE Z 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN lil.e DTB / FSC VERTICAL
PROYECTD

FRESANTIRA CNC PARA MARMOL

1

36 -




I T

. !
| 0.965"
|

I

—a ~— 0.750"

3.000”
- 1,500" r 0.216*
— .

CUERDA ACME 1"-4 -2%°

4 x © 1/4"
MATAR FILOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
3 1 TUERCA EJE Z FUN, GRIS
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1115 DTB 7/ FSC VERTICAL
PROYECTO

FRESADORA CNC PARA MARMUL
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2,000
‘ R ‘L‘-. r 1 ——1 [ T l {
; T 1
0.125° —, l I I *i L 0500’ J
1.250"
|e- 4,000 ————~
— 3 x /2"
e ©.400°
P 5.690°
."/ \} b
. S /
®) - G—T
1.046°
i 4
1.134° e 5.732°
MATAR FILOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION ) MATERIAL
5 | PLACA SUPERIOR 1018
ACOTACIINES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1:2.2 DTB / FSC VERTICA:
PROYECTO _
FRESATTIRA CNC PARA MARMOL
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i T R

6.000°
3 x /2"
4.000° ////-—
x 5/16 -18NC
~—amw-1 ////
6.4007
5.690*
4.660°
[ 060’ O —
19) 0 1046
) ) (!
r
11347 — 5732’
S 7.500°
10.500°

MATAR FILOS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPLION MATERIAL
6 1 PLACA INFERIDR 1018
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 13 DTE / FSC VERTICAL
PROYECTO
FRESADIRA CNC PARA MARMIL
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r =0 *‘ 0,500"
| -

0.375”-J —-

~— 1.230" *
— 0.730"

— 91,2507
— @0,750"
MATAR FILIIS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
7 1 BUJE DE BRONCE BRONCE F{OSF.
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 11 DTB / FSC VERTICAL;%VV
PROYECTD
FRESADIIRA CNC PARA MARMUL
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®0.438°

®0.438"*
2.000”
1,000” 1.000”
{ 1
~ 1,500 ®
! 1
| 7\ |
1| ©1.566* | T 3000
1,719
|
i l
— ‘-— 0.359” ~— 0,359"
~—-— 3,000
MATAR FILOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
E l _CHUMACERA TUERCA Y | 1018
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1:1.4 DTB / FSC VERTICAL
PROYECTO

FRESADORA CNC PARA

MARMIIL

1

41 -




R0.100"

|

2.000”

L 1,000

—~— (0.7307

|
|
|
|

»1.207

MATAR FILOS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
10 1 TUERCA EJE Y FUN GRIS
ACOTACIONES £sScaLA DISEND SISTEMA
IN 11 DTB/ FSC VERTICAL
PROYECT

FROSADIIRA CNC PARA MARMIIL
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1.500010“001.5(!00 P
91,0000 r i
1- 1,5000 -L 1.5000 1.5000 1.5000 —j o —
6.0000 3.0000
MATAR FILUOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
11 e SOPORTE DE MOTOR 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1.3 DTI / FSC VERTICAL
PROYECTO _
FRESADIIRA CNC PARA MARMIIL
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- 0.623°
—— - 1.325°

0.500 2.004°
}
95.7
r 0.500"
Y

/— ¢ 625 -1INC

MATAR FILIIS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
1P P BARRAS DE EJE Y 01
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN Lo DTB / FSC TRANSVERSAL
PROYECTO
FRESADIIRA CNC PARA MARMIIL
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2 x

e x 3/8

4 %1/ ————

4 x /18

PIEZA No
14

(Y-
e 2,200 (¥ 25000 -—{

f
Le27*

b

¥
1082°

o !

S !
L7
L0

w
¢
- 1o %20
Y 1 %!
W@
1480
(I} 2230’
et L—xasm
o 2300° o] I 1250 b - 13000

MATAR FILOS W

0300

CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL

1 SOPORTE LAT DERECHO 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA

IN 1:4 DTB 7/ FSC TRANSVERSAL
PROYECT

FRESADORA CNC PARA MARMUL
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1=

85
)
az’\
r—
445"
0.093°
0.092°
X el
T
3.150°

I L

MATAR FILOS W

DESCRIPCION MATERIAL

TORNILLO EJE Y 1018

ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1:2 DTB 7 FSC TRANSVERSAL

PROYECT

FRESADORA CNC PARA MARMIIL
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8.0000

—— 25000 ——e}e— 22000 —ep— 23000 —=1

180000

T
12212
}
¥
10228
i o
L7472
13000
1.0000 - T
47700
O
2000
O 200

2.0000

1.4800

——2 g 7/16

4 x 3/16 ~IINC

1.3000 -+

14508
P 12000 *}e—r 25000

MATAR FILOS W

0.5007

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
19 1 SUPORTE LAT INQ 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1:4 DTB / FSC TRANSVERSAL
PROYECTD]
FRESADIIRA CNC PARA MARMIIL

147




0.800" —{

% i/

2 x 172 -13NC
1,500 |

0750 -

1.500° J)
0.750° —~ -

bl

'-3000"
b -3

1’-4 000*

9.000°

3.000°

e =
e _
MATAR FILIS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
16 1 SOPORTE DE CHUM DER | 1018
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 13 {DTB / FSC TRANSVERSAL
PROYECTD . .
FRESADNLRA CNC PARA MARMOL
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~13NC
lo— 2.200° 2 x /2
6 x 1/2
0‘700: -] l..- /
/
7
é’c

0.750* —f

PIEZA No
17

149

g )
<) .]
— B 3 1'-3739°
? @—-—-;l -
LO;JO L 1 |
l~e.300'—~- 03007 = P
MATAR FILIHS W
CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
1 SOPORTE CHUM 17Q° 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1:3 DIB / FSC TRANSVERSAL
PROYECTO
FRESATTIRA CNC PARA MARMIL




""""" — 2,000
1,000 l
i
e - 0.500”
2 x 7/16
0,375
I a4 1
3,000
- 0.375"
—= - 0.500”

MATAR FILIIS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
18 c SOPORTE DE TUERCA 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1113 DTB / F3SC TRANSVERSAL
PROYECTO
FRLSADORA CNC PARA MARMIIL
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1/2 —13NC ?

T T inininini 1.619”
0.810" | | l
— l-* 1.000”
3.000" ——= 0.800°
1
E 2 5
I - 3.000”
o ] 0.700*
r 0.619 7 {
’
®1.563"
— ~— 1,000”
MATAR FILOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
19 4 CHUMACERAS EJE Y 1018
ACOTACIONES ESCALA DISENO SISTEMA
IN 111.4 DTB / FSC TRANSVERSAL
PROYECTO

FRESADIIRA CNC PARA MARMIIL
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2 x 3/8 -16NC K )
—1 |
000" St 20007
LG oo |
4 '
0.500° 4 o] ‘* 1.000"
L 3,000
2 % 7/16
P
0375+ — [
21,500
| B ; r 3.000"
1.500" L 1.500"
l R R i |
0375
. - 1.000"
——— 3.000” |
MATAR FILOS W
PIEZA No | CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
20 e CHUMACERA TUERCA 1018
ACOTACIONES ESCALA DISENDO SISTEMA
IN 1115 DTB 7/ FSC TRANSVERSAL
PROYECT

FRESADIIRA CNC PARA MARMIIL
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R0.100"

|

2.000”

- L 1,000

—-— ~— 0.750"

|
|
|
|

©1.507

MATAR FILIS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
o1 2 T?UERCA EJE X FUN GRIS
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN ! DTB / FSC TRANSVERSAL
PROYECTQO
FRESADIIRA CNC PARA MARMIML
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2.340°

2340°

|
MATAR FILIS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
ce 8 BARRAS DEL EJE X .
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1:4 pri / FSC LONGITUDINAL
PROYECTO
FRESANIIRA CNC PARA MARMIIL
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114°

' 0.800°
| L, S—
xt|
|
asoo'—} ‘ le— 0.820°
- 0.625%
el e 0,375°
389"
T [}
I 1.000"
2.330° O
~ 2 x 23/8
/
11 4 x 93/8
2.330" C G}/* i
r 1.000"
' 1
0.438" - |~— ol - 0.830"
{04117
e 3.400"

MATAR FILIHS W

PIEZA No CANTIDAD BESCRIPCION 7 MATERIAL
c3 10 SOPORTE DE BARRAS FUN GRIS
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN L2 DB / FSC LONGITUDINAL
PROYECTO ‘ N
" TRESADURA CNC PARA MARMIL

155




<1 I» @ S5/8”

4,500°
!
!
ég?\\‘\
N
7 11
0093
0.092”
%;:::::
3.000*

——l Lw ® 5/8"

MATAR FILOS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
24 o TORNILLO EJE X 1018
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN L2 DTB / FSC LONGITUDINAL
PROYECTO
FRESADURA CNC PARA MARMOL

156 -




0500" —| 2= 20007 2000 = .- gs00° /- 4 x 5/16 ~18NC
¢ 2.00 @] ? il
”\ 1.500°
2,500
10.000*
@) &, kb
2 x /2 4,327*
T =
1,500°
'
1.000" — - ~ 1.000° —~| = 0500’
5.000"
MATAR FILIIS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
=) c SUPORTE DE REDUCTOR || 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1:2 DTB / FSC LONGITUDINAL
PROYECTO
FRESANTIRA CNC PARA MARMOL

-

157 -




1.250% —=~

f——— 3.730" ——————*

e 2,500° ——

— 4 x 7/16

» 125 —

2 x 1/2 —\\<>

1.250°

1.250°

10.000°

40777

1,500’

1.000¢ —« =

[ 5.000°

-~ 1.000° | e 05007

MATAR FILHS W

PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
26 c SOPORTE DE CHUMACERA 1018
ACOTACIONES | ESCALA DISERD SISTEMA
IN e DTB 7/ FSC LONGITUDINAL
PROYECTO
FRESADURA C

NC PARA MARMIL

158




1,000°

5.000
~— 1,000"

3.000°

QO Q 3,000"

1.000” — e ~— 1.000°
- 50000  —— -
MATAR FILHS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
27/ 4 ANGULIT DE SOPUORTE ANGULD 3X1/4
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN lie DTB 7/ FSC LONGITUDINAL
PROYECTO

FRESADIIRA CNC PARA

MARMI L

159



4 x 174"

4.250°
!
0.&55:
-~ l*°5w' 4 x 12
——l 0.500° 7000 0.500° —-1 0500°
B L
ol - o2ser 4
- ___.-; 4.000* 5.000*
L P =
aso0r
MATAR FILIIS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
23 l BASE MOTOR LONG, PTR 4" Y PLCA 1/4
ACOTACIONES £ScaLA DISENO SISTEMA
IN 113 DTB / FSC SORPORTE
PROYECTO
FRESADIIRA CNC PARA MARMI I )

- 160



6 x V¥

— =
s 4 sawe 50
° IOOW N
‘__j:_——iﬂ."m'
3,000° —;L
50N’ ‘]____‘_—!L
5T0‘
AOLO‘
ofl o C
T
RO | 0.500°
MATAR FILOS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
. C VIGA DE SOPORTE LON.| VIGA I 95X8
ACOTACIONES ESCALA DISEND SISTEMA
IN 1P DTB / FSC SOPORTE
PROYECTO

FRESADIIRA CNC PARA MARMUL

I6l




o) O @) Cg—
¢ 9 O G IS
. 1 =
0] o
Q @ f”
MATAR FILOS W
PIEZA No | CANTIDAD | DESCRIPCION MATERIAL
50 1 VIGA DE UNION VIGA 1 5X8
ACOTACIONES | ESCALA DISEND SISTEMA
IN 116 DTB / FSC SOPORTE
PROYECTO
FRESAUIIRA CNC PARA MARMUL

162




s

MATAR FILIIS W
PIEZA No CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
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FRESANIIRA CNC PARA MARMIIL
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I1II.3 ELEMENTOS8 COMERCIALES.

Reductores de Velocidad.

Ruedas.

Rodamientos.

Chumaceras.

Clamps

TORNILLERIA.

1.- Tornillos
2.- Tornillos
3.~ Tornillos
4.- Tornillos

COMPONENTES VARIOS.

1.~ Seqguros Truac de :
2.- Rondanas Planas de
3.~ Rondanas de presidon de:

Marca :+ RAISA
Modelo : U6538
Relacidn: 30/1
Marca : RODAMEX
Modelo : SP70

Didmetro: 7"

Marca : INA

Modelo : K6H1C20PPAS
Didmetro: 20 mm

Marca SKF

Modelo : UCF205-12
Diametro: 3/4”

Marca ¢ Kleyn
Modelo : CWT280-4
Medida 12"

de cabeza Hexagonal

de:

de alta resistencia de:

de cabeza Alen
con Punta de
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CAPITULO IV
ESPECIFICACION DE LA MAQUINA Y OPERACION

IV 1 ESPECIFICACION DE LA MAQUINA

L.a maquina fresadora de cnc para marmol y granito, tiene la capacidad de cortar espesores de placa
de dos cm y dependiendo de la herramienta, puede hacer los mas sofisticados contornos en
espesores mayores.

La Fresmar cnc es precisa, economica y ocupa poco espacio.

E) montaje de placas es facil y rapido gracias al uso de ventosas de sujecion de doble accion.

La alta precision que tiene la Fresmar cnc le permite hacer gravados con gran detalle

Mediante el uso del carro de alimentacion se disminuyen en gran medida los tiempos muertos. ya que
el montaje de |la charola se facilita con el uso de clamps de fijacién.

En las siguientes paginas se muestra detalladamente la especificacion en forma de catalogo de la
maquina
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DA B
I

FRESMAR TIENE LA CAPACIDAD DE
FRESAR MARMOL Y GRANITO EN
ESPESORES DE HASTA 6 cm CON
UNA PRESICION DE .1 mm , Y DEPEN-
DIENDO DE LA HERRRAMIENTA PUEDE
REALIZAR LOS MAS SOFISTICADOS
CONTORNEOS

.
C

///’
//
<
SN
{ 9 \
o <

10 cm

EL AREA DE TRABAJD ES IDEAL
PARA FRESAR PLACAS DE USO

COMUN.

FRESMAR PUEDE PRODUCIR LOS MAS
VARIDOS DISENOS DE PLACA DE-
ACUERDO A SUS NECESIDADES

1S0 cm

FRESMAR UTILIZA UN ESPACIO
MUY REDUCIDO PARA SU FUNCIO-

NAMIENTO
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¥
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¥
TIENE ADITAMENTOS PARA EL USO DE RODAMIENTOS LINEALES
CORTES LINEALES DE GRAN GARANTIZA LA PRESICION EN EL
LONGITUD, POR MEDIO MAQUINADO,
DE DISCO
L
S S
&L
9 .
° Oivg
A
EL SISTEMA DE CONTROL SE RIGE LA INTERFACE DE CONTROL
CON UNA COMPUTADORA CONVENCIO- TIENE LA POSIBILIDAD DE
MAL (TECNOLOGIA 286 EN ADELANTED, ACCIONAMIENTO AUTOMATICO
LO QUE REDUCE SU COSTO. 0 MANUAL, ESTE ULTIMO

FACILITADO POR EL USO
DE JOYSTICK.
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MEDIANTE EL USD DE CARRO DE
ALIMENTACION SE REDUCEN EN
GRAN MEDIDA LOS TIEMPOS
MUERTOS, YA QUE EL MONTAJE
DE LA CHAROLA SE FACILITA
CON EL USO DE CLAMPS DE
F1JACION

12 4

'

EL CARRO DE ALIMENTACION
PROPOSCIONA LA OPORTUNIDAD
DE UTILIZARDOS O MAS
CHAROLAS PORTA PLACAS.

i
- / /1 !
EL MONTAJE DE PLACAS ES RAPIDO
GRACIAS A VENTOSASDE DOBLE
ACCION.

el

EL SISTEMA DE ELEVACION DEL
CARRO ES SENCILLD, GRACIAS
A LOS PISTONES NEUMATICOS.
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CARACTERISTICAS8 TECNICAS

BANCADA: Columnas fijas al suelo sin necesidad de cimentacién.
VIGA: Mecdnicamente soldadas y fijas sobre 7 columnas.

AREA DE TRABAJO: 150x70x06 cm.

VOLUMEN DE PRODUCCION: 10 ml de corte por hra, en marmoles medios.

CARRO DE ALIMENTACION: Independiente a la maquina, de 130 x 160 cm, con
pistones neumdticos de elevacién.

BROCA: 1/2”

MOTOR: 3 Hp.

ALTIMENTACION: CORRIENTE ELECTRICA

AIRE: Compresor de 20 1lts, 30 Lb/plg:?

MOTORES DE EJES: De corriente directa de 48 V, 4 A,

PESO: Maquina con carro de alimentacién: 2.3 toneladas aprox.

ESPACIO OCUPADO: 150x200x170 cm,
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CONCLUSIONES.

Realizar un trabajo de disefio y fabricacion, implica tener o, en su defecto, adquirir una gran
gama de conocimientos de los distintos campos de la ingenieria, asi como también desarrollar de
manera ilimitada el sentido de creatividad, en cuanto mejor se desarrollen estos dos aspectos, se
puede garantizar un mejor resultado en la creacion de un proyecto de disefio y fabricacion, sin
embargo, no menos importante deja de ser la manera de organizar estos aspectos mediante el uso
adecuado de un esquema general de trabajo. Esto fue la base fundamental del desarrollo de este

royecto.
pDacila la amplitud del proyecto desarrollado y para su mejor comprension, se decidié dividir las
conclusiones de la siguiente forma,

1.- LA EXPERIENCIA EN EL DISENO.

Durante la etapa de disefo se tuvieron ciertos contratiempos, de los cuales se obtuvo una gran
experiencia y por su importancia, vale la pena que esto sirva como recomendacion para posteriores
desarrollos de proyectos. Dependencia de piezas comerciales del extranjero, con ello nos referimos a
que debido a que no nos encontramos en un pais con alto potencial tecnologico, se dificulta el adquirir
piezas de procedencia extranjera, en cuanto a tiempo, costo e informacion sobre las caracteristicas de
estas se refiere, para ello se recomienda solicitar con una anticipacién de entre cinco y seis semanas la
informacion necesaria de las piezas que se requieren, para asi valorar si cumplen o no con los criterios
estipulados en el disefo.

Una observacion importante que se puede hacer en la etapa de disefio, es, partir de lo ya
hecho y de aqui analizar otras soluciones o mejorar estas, para este proyecto cabe mencionar como
ejemplo el mejoramiento de las ventosas de sujecion que originalmente existen, recordando que las
existentes son de posicionamiento mecanico y las redisefiadas son de posicionamiento neumatico, lo
cual disminuye en gran medida los tiempos muertos.

En el proceso de disefio se debe prestar especial importancia a la lluvia de ideas para lo cual
se recomienda evitar en su totalidad prejuicios y limitaciones en cualquier tipo de sugerencia que
cumpla con el fin especificado, de buena fuente es sabido que después de agotar las ideas sobre una
posible solucién, se recomienda tomar entre dos y tres copas de alguna bebida que contenga alcohoal y
con esto se aumenta la capacidad de sugerir propuestas de solucién debido a que se reducen los
prejuicios (obviamente la valoracidon de estas propuestas debera hacerse en otro momento mas
adecuado).
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2.- LA EXPERIENCIA EN LA FABRICACION.

Otro problema también con respecto a las piezas comerciales ya sean de procedencia nacional
o extranjera, radica en el hecho de no cumplir con las caracteristicas estipuladas por el proveedor o
con las solicitadas por el comprador, lo cual aunque tiene la solucion del cambio o la devolucion,
implica un retraso en el tiempo estipulado para la fabricacion, para ello se recomienda considerar
mayores estos tiempos dentro del esquema de avance o bien adelantar otras piezas mientras se
resuelve este problema.

Hacer los maquinados con los parametros adecuados ahorra tiempo, dinero y esfuerzo.
Muchas ocasiones se cree que por trabajar con mayores velocidades de maquinado se terminara mas
rapido la fabricacién de una pieza, sin embargo, esto puede resultar perjudicial debido a que se
aumenta el factor de riesgo y se pueden llegar a modificar ias caracteristicas de un material debido a
los incrementos de temperatura.

La habilidad y creatividad son factores importantes en ia fabricacion. La habilidad se adquiere
con el tiempo de trabajar en las maquinas, |a creatividad surge de la necesidad de resolver la forma en
que se ha de fabricar alguna pieza de manera optima

L.a precision en la fabricacion depende principaimente de |a habilidad del operador asi como de
la maquinaria y equipo con que cuente, el uso de maquinas herramientas de manufactura fliexible "cnc"
facilita y garantiza la calidad del producto final, siempre y cuando se realice la debida operacion en
estas,

Las rutas de trabajo son una herramienta practica para realizar 1a fabricacion de piezas ya sea
por medio de maquinaria manual o maquinas de manufactura fiexible cnc, pero requiere experiencia
previa.

3.- EVALUACION DEL PROYECTO.

El proyecto Diseflo y Fabricacion de una Maquina Fresadora CNC para Marmol y Granito,
cumple cabaimente con los objetivos especificados desde un principio. Los usos de esta maquina,
pueden aplicarse a los previstos, dado que al tener la facilidad de controlar el movimiento de un punto
en tres ejes, pueden adaptarse diversas herramientas que no necesariamente sean de corte, por
ejemplo, se puede adaptar un martinete neumatico con una busarda para hacer el busardeada del
marmol o el granito. Las aplicaciones de esta maquina pueden scbrepasar los usos que para el marmol
y el granito son requeridos en aplicaciones que impliquen el movimiento controlado de un punto.
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4.- NUEVAS PROPUESTAS.

Como es légico, todo proyecto es susceptible de ser modificado o mejorado, aunque |a este
proyecto a cumplido con los objetivos especificados, se proponen algunas sugerencias para si
ampliacion, asi por ejemplo, se plantea la posibilidad de mover el husillo de trabajo en el plano vertical,
dando origen asi una Fresadora universal. La alimentacion puede de en tren, con objeto de reducir en
gran medida los tiempos muertos. Se propone el perfeccionamiento de la interfase, de tal manera que
sea compatible con el sistema CAD-CAM (Disefo y Manufactura asistido por Computadora) asi como la
posibilidad de leer directamente del scanar un dibujo y modificarlo para mandarlo a procesamiento.

5.- APORTACION.
En general el desarrollo de este proyecto, a tenido como consecuencias:

Despertar el interés de los mexicanos y en especial de las autoridades y alumnos de la F.l.de |a
UNAM, que hayan leido este trabajo para el disefio de maquinaria para el marmol, por la importancia
que este representa a partir de los ultimos afos.

Romper el aspecto de panico de la ingenieria mecanica con otras ramas, en especial con la
electronica y el control que muy frecuentemente existe.

Hacer hincapié en que los estudiantes de la UNAM, somos tan capaces o mas para realizar
disefios innovadores, dada la preparacion que ha sido obtenida, la cual compite con el extranjero.
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APENDICE A
OPERACION Y MANTENIMIENTO

PUESTA EN MARCHA:

1.~ Conectar el sistema de potencia y de computo a la corriente, asi
como también el sistema neumatico (compresor) e hidrdulico (bomba).

2.- Encender todos los sistemas y seleccionar la opcidén de operacién
manual o automatico.

3.- En caso de seleccionar la opcién manual, con la botoneria se podre
posicionar el motor en el lugar deseado, pudiendo oprimir los botones
de los tres motores a la vez,

4,~ En caso de seleccionar el modo automdtico, se debe encender el
equipo de computo y cargar el paquete de programacién Pascal y cargar
el programa de control, donde aparecen las instrucciones de mando.

5.- Accionar las ventosas por uno de sus lados para fijarlas a la
charola porta-placas.

6.- Colocar la placa que se va a procesar sobre las ventosas, cuidando
gue no coincidan con la trayectoria de trabajo, y accionar las ventosas
por este lado.

7.~ Accionar los pistones de elevacidén e introducir el carro de
alimentacidén en la zona de trabajo pre-especificada.

8.~ Desactivar los pistones para que estos bajen y que la charola
porta-placas aceite sobre la mdquina en una posicién establecida.

9.~ Presionar las charola porta-placas a la maquina por medio de los
clamps.

10.- Posicionar la herramienta en un lugar de referencia.

11.- Encender la bomba de agqua.

12.- Correr el programa de la computadora.

13.~ Apagar la bomba de agua.

égé;oActivar los pistones de elevacién para montar la charola en el

15.~ Retirar el carro de la zona de trabajo.

16.~ Desactivar las ventosas por el lado del contacto con la placa.
17, - Desactivar las ventosas por el lado de la charola porta-placas.
18.- Apagar todos los sistemas.



MANTENIMIENTO.

El mantenimiento de la Fresmar es relativamente facil y sencillo, solo basta seguir correctamente las
sugerencias del mantenimiento preventivo, en caso de ocurrir fallas se pyede consultar el apartado de
identificacion de fallas. Para problemas mayores o dudas, se recomienda consultar con personal

especializado.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Tomando las medidas necesarias para mantener la maquina en buen estado, puede alargar la vida de
esta y evitar la posibilidad de fallas prematuras. Solo basta con seguir ias indicaciones que &
continuacion se delallan.

La lubricacion es un factor muy importante para el mantenimiento de los rodamientos y los mecanismos
de transmision de potencia, se presentan los agentes lubricantes necesarios y los periodos de cambio
de estos. Otro factor importante es |a prevencion de la corrosion, dado que la maquina puede trabajar a
la intemperie y que esta en continuo contacto con el agua, es muy susceptible de corroerse
rapidamente, por ello se recomienda el continuo cuidado de las piezas que lleguen a despintarse,
pintando primero con primer anticorrosivo y posteriormente con la pintura que le corresponda. Es
conveniente lavar diariamente la maquina del lodo, ya que este propicia corrosién sobre todo en las
zonas de estancamiento.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

A continuacién se presenta una lista de fallas minimas, las cuales pueden ser solucionadas por el
operador o alguna otra persona no necesariamente calificada, en caso de ser fallas mayores, se
recomienda la asesoria de personal especialista.

IDENTIFICACION DE FALLAS.
N.  FALLA POSIBLE CAUSA SOLUCION
01 Se traba el sistema Se rompio el fusible Remplazar el
de transmision mecanico. fusible mec.
obstaculo fisico retira el obsta-
en el trayecto de culo de esta
recorrido zona,
02 Los motores no Se acabaron los remplazar los
funcionan carbones carbones.
Los cables de sumi- remplazar los
nistro de energia se cables.
rompieron.
03 Los pistones no Hay fugas de aire. reparar fa fuga
alcanzan a elevar
la charola.
El compresor no esta revisar la pre-
funcionando bien. sion restituirla
04 Las ventosas no Hay fugas de aire. reparar la fuga
funcionan bien.
05 No responde el Hay cables desconectados conectar los control
cables

A2



APENDICE B
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MATER AL
A LEACIDNES ALEACIONES
ac Rarioo [4H4545 ac.maripo jA 84CHD
ACERDS 3LANOOS 20-124 24-2%
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PARAMETAGS O OPERACION CON 31 ERMAA HORIZONT g

acemros ACEROS PARA ACENOS PaARA PUNDICION METALEY ¥
Maremtat ALEACIONEY
AaPi00% [HEARAMIENTAY consTRuUccion | o R s
L1 eEnas
veiLociBao oe comte 10 20~ 40 4013 13— 09 100
[m s min)
Vo <« & diem 0.4 0.1 0.2 0.0% 0.09
[
€ 120 g = G.8 0.6 0.4% 0.t 0.00
2 o 214 dyply 1) ¢ 0. 89 0.2 0.1
3 s 3 1.79 1.1 0. e 0.1 6.t
w "
o & ]
« 30 2 2.2% 1 0. 0.3 o 17
o
3 0os a bd/em 40 3.0 V2 0.49 [ B ]
x 100 " = %2 2.0 e (XY €34
o o
S130 . 10 a/pig| o0 ). Y 1.0 0.4
[ Y
2 2 B
tse Y d)sm 9.0 4.0 2.0% 1.4 0.9
-
100 Garpig | 1o .1 %) 1.4 s
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CLas e DOE ACERD FUNDI DO ACERO RaAP DO
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ot o ' o w -3 ' o
OPERACIONES " a z o - o z o
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2
%04 70 hq/mm.... V2 [ ] 10 [ ] 9 ) (1] ‘2
00 4 90 hq/mmz 6 10 ? k) \ 14 'S 10
ACENOS ESPECIALEY
2
140100 kg mm... 5 7 k] 4 e e
FUNOICION . 7 12 ] 6 19 20 '2 [ ]
FUNOICION
MAaLEAILE ‘e 10 [ ] . [ 16 1B ] 10 [ ]
ACERO MOLDEADO.. L [ ] S 3 (IR (R ] [ ]
LATON . . 30 40 20 16 440 (3} 19 21
IRONCE , . ... . 12 V2 1) ¢ (R} 20 14 L ]
DURALUMINIO. .,.| 00 100 90 s 130 170 120 100
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VELOCIDAD PERIFERICA SUGERIDA PARA
BROCAS OE ALTA VELQCIDAD

,

8LO0Ci0AQ veELOCI0AD
MATERIAL POR . .
PERIGENRICA EN | PERRIFERICA BN
TALAORAR moetres pies
per peor
minute minute
ACEROS ALEAOOS OF 2% Re, OF DUREZA 192 4 200 1 a0
ACEROS ALEADOS ARRIJA DE 29 RcadORe 9.0 4 132 N a %
ACEROS ALEADOS Ot M&AS DE )0 & OF OUREZA “% 4 9 v a 10
ACEROY PORJADDY 1.2 a 02 e a ¢
ACEROS INOXIDADLES “MAGNETIC 05 12.2 4 102 “w a0
ACERDYS INOXIDABLES “NOMAGNETICOY 6.0 1.2 20 & %0
ACEROS OELIDRE MAQGUINAOO 22.0 A V0.8 7% a 2%
ACEROY MAQG O ESTAUL 0.10 A 038s, O ', 243 4 NS 00 A e
ACTERDS MAG D ES7 RUC 0.38 4 0Xe/, OF ‘¢ 213 & 28} 70 a4 06
ACEMDS MAG O ESTRUC 038 41204/, O €. 1222 4 V0.2 W A o0
ALUMINIO YSUS ALEBACIONES 009 4 94 200 A& Me
PAKELITA 0.4 A 437 100 a4 9
3ND NCE 497 a4 904 19 a we
JRONCE OFE'aLva RESISTENLIA TENSILY 1) A ey 0 4 1%
WICARO PUNDIDO "alLtaDg¢ 1%2 4 21 e a 70
WIERRO PUNDIOD RIS 280 & 304 e a 100
HIERAD MaLEABLE 143 4 2324 " a (Y]
LATON 104 A g0 100 4 200
MADELRA e a e 300 & 4t
MARMOL PIZARRA Y PIEDRA DE CONSTRUION] ¢.9 & 2.6 ' a2
MET AL MONEL 1224 192 4 a

LAY DJROCAY AL CARDONO ORBEWRAN TRABAJAARDE EN UN 48 4 0ay MENOY O

LA VELOCIOAD PERIPERICA

INDICAD A PARA LAS DAOCAD OF ALTA VELOLIDAD.




AVANCE O ALIMENTACION PARA BROCAS

DL ALTA VIELOCIDAD
€} avance en 1as broca ci1d gobernado por ¢l diametro U2 i Drocas v por laclase da material por taladrar.
, Pars t1aliya vi, g Psea trchaisenge | Para Acero Inox. | Para Acerd lnnq
0“"‘2';‘:‘;" broca 2:1?::':’ ::I: :‘:':‘;‘ G':;-:,: c:r: nei, Ajante por | austemiticaAvance | susigniticaAvance
. revolucinen Pulg | por Rev. en mm, | por Rev. en Pul.

Hasta 2.38 Hastz 3/32 Q.4 .0G15 0.05 a.0c2

0.0 0.2025 0.08 0.C035

3172 3896 1/8 a 5/32 0.00 0.0G2 0.08 0.097%
6.0 n.004 0.16 0.006
476a 555 3/16a 732 7.0/ 0.003 0.10 0.004
0.15 0.006 0.23 0.009
8353 7.54 VW4 a 5/18 g 0.004 0.13 0.005
0.2¢ 0.G23 0.30 0.012

9,523 1.1 38 a 116 0.15 0.00s 0.19 0.0075
0.25 n.C10 0.38 0.015
12702 14.29 2 a 916 0.22 0.608 0.25 a.010
.30 0.012 0.46 0.018
16,87 a 17.46 5/8 a 1115 0.22 0.008 0.28 d.OH
0.33 0.013 0.51 0.020

19.05 2 20.64 34 a 1318 0.25 0.010 0.32 0.0125
0.35% 0.014 0.53 0.021

32223218 7/8 a 15/16 0.27 00N 034 0.0135
0.38 0.015 0.56 022
2540232857 1 alis 0.30 0012 0.38 0.015
0.40 0.018 0.61 0.024

11752 38.10 1.1/4 2112 .30 0.0%4 0.44 0.0175
0.46 0.018 0.63 0|027
Aniba de 33,10 | Arriba de 1.1/2 0.4u 0.016 a5 0.020
051 0.020 0.76 0.030

Todo 1raaajo nuavo deberd empezane & talsdtar con la veloadad recomendada mis baja y ¢f svance
menos pe1ado, aumentando gradusimente 13 velocidad hasts obtener el méximo rendimiento por afiiado,
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TABLA DE VELOCIDADES DE CORTE
PARA BROGC-.& DI TIPO ESTANDAR

f YVe'gsi2id de toite © 2 18.2 21.3 4.3 304
n eVt
Velaiidad dvl {10 50 80 70 80 160
n gisyminuta
) Qidmeyoct hy
rﬂnmuaf-'l brocaed REVOLUCICHMESPOR MINUTO
vreed en frecciones di pulyade

Q.22 V/34 12,224 14,655 17,088 19,520 24448
0.79 1132 6,112 7,328 8,544 9,760 12,224
1.13 3/64 4,064 4,896 5,636 6528 8,160
1.59 Al 3,056 3.E54 42712 40180 6112
1.93 5/G4 2,448 2,228 3424 3,904 4,896
2.33 h1 2032 2843 2,848 3.264 4,083
3.18 1/8 1,528 123 2,138 2,440 3,036
3<? 5132 1224 1464 1712 1,952 2448
4.76 s 1,016 1,224 1,424 1,632 2,050
L.58 13 312 1,043 1224 1,400 1,742
6.25 174 151 916 1,068 1,220 1,528
7.94 5/16 612 132 £56 876 1,224
452 ki 508 612 1M 816 1,020
1 prAL 436 524 612 100 872
12.70 12 382 458 534 510 64
14.29 9/16 340 403 476 544 E80
15.87 5/8 308 366 428 488 612
17.46 116 278 33 383 444 556
19.05 34 254 06 156 408 510
20,64 1316 234 282 330 376 470
22.22 8 2118 262 306 350 436
23.81 15/16 204 244 286 26 408
25.0 1 191 229 267 308 k.7
28.57 1.8 170 204 238 212 R0
3175 104 153 183 214 244 306
34.92 .38 139 167 194 222 218
38.10 112 127 151 178 204 255
4127 1. 578 1" 141 165 188 235
44.45 1. 38 109 131 153 175 218
47.62 1. 102 122 143 163 4
50.80 2 5 114 133 152 191
57.15 214 85 102 119 136 170
61.50 21N 16 2 107 122 153
69.85 234 a3 a7 1" 139
16.20 3 64 16 83 102 127
101.60 4 43 57 67 76" 95
121.00 5 38 46 53 1] 76
152.40 6 32 k- | 45 51 64

Lot RP.M. para velocidades de corte no dadas dul ss pueden obterer sumando o restando.

Ciemnto: 45.6 Me11os oor minuto 1guat 3304 4 152 = 1,146 A.P.M, ipara broca de 12.7 mm, de dibmero
PROPIEDADES TIPICAS Dy ALGUNOS METALES NO FERROSOS(* 11000081 10)

NI
VEIIBTENC (A tinm ALa FATW SOOULL
MARIMA va N T “’::"" ™ AARGAS - X0
MATRBIAL COnDK W s Aot e sarnic [BAVIK | Miaxto, | Lusel (UensiosD 1)
IN® r1pecitiowtn ASTM) {en1ado) e — “,,,,,NO: Epn 1oAY e 30 o | mocawril | thipulg? 18/pul x »De
denesiog % 10-0| G012 pule) '
iy 1oy 1, [N valorey e ®
1Y) [3Y) Y] i de 1y
ALEAUIONES DE COBRE ﬂ
Laton del Atmirsntazgo (D611 | Rscocido 1l ey i |0 1 18 63 F13 o | 2 11 Cu, 28 Zn, | S0
Beonce de sluminio (B1302) .| Verills eatrwida (0] 120 1) N oIxe 18 6. n s | 0 [} 813 Cv. 93 A Wn 23 Fe | Ma
Bronce Je aluminio (8130 1) Recockdo & BOF) (0 W Ex 1] &3 13 w 0,11 9.1 9 Cu, 9 Al
Cobre al berdio (#194) . . HT " 1% b3} 10'h) 1} 13 H on oM 93 19 8¢, 02 Nio Co
Latdn de cartuchoria (B1344) (I, vanila N 4 3la) 2 s 16 [ X Ba ' Xe [IN] 0 Cu, X Zn
Bionce comercial (1342) . . | Fleaibie [i(g) n 4 20) 2 Bane o 64 ) Bl (N7} 101 W Cu, 10 Zn
La1on de [hoil mevanizacion (B18).| Bairs 2 puly 172H] 33 n 44s) ] w 4 IR 11 n 0,301 1K) 61 3Cu, M324. )00
Broncs sl manganvso (B1I8-A) | I/2H. beus 13 4 4%a) X Wighq) 16 [ 13 H80 0,3 1 33Cu, ¥ In, miy
Latsn nsval (BI2é )} (141). batre n ) ) 1) Iy 13 38 b3} [ ] 0,304 (1K} 8 Cu, 19.23 25, 013 S0
Plarsniguel 8 . M) (1Y) #%s) 1] 1] ) [ ] 0.i¢ ) 33 Cu, 27 Zn, 18 Ni
Bioncs foorow (B1MC) 17211, bane [ 6%a) n 10°(1) 16 ) 1 '} U (I'N] 92 Cu 8 S0
Broncs sl ailicko (BV6-B) H, varills t pig ¢) 4 3%s) 2y TS n (X} 10 0 0,318 (X 9.7 Cu, ) 8 mbe
Latda amarillo ($)68) 184, var. | pulg ) » ) 1 10%(a) [F] 14 41 (3} u. X8 11 83 Cu ) 2n
Latdn amaridke ($36-8) 1724) i) ] «© oy 13 1.6 13 (L] 1,306 [IN] 63 Cu, S\ 2n
ALEACIONES DE ALUMINIO N =
X0 (MIA) Eslirsdo duro n 14 HIG] L] Ix 1] 183 1) o) 0.09% 7y 1.0 Ma, ot
201476 (LS4IA) HT. envejacido ) @ i) s xer 04 “w 5 He) | 0101 128 39 Cu, 03 %, 00 M, 0,2 My
202414 (CGHIA) HT. envejpciio o 4 4Ncxp) 0 3% )0 108 40 x 200t 0,0M 110 1.8 Cu, 1,2 M. 0.) Mn
6061 Té (p) (OSHIA) HT, mwjecido 4 X &x¢) 14 3 x 0 10 3.8 17 e} 0.100 12,7 0.8 Cu 08 M. o [
MILTE (2GIAY HIT, envejocida n “ ic D |ixie 104 e I 050(e) | o401 | 129 S0 20 11 Mg, )1 Cu
0 Fund 8 presion en
molde matdio « 21 M) 17 3 1ot 107 145 " Me) 0.09) 1" P 5, 06 My
1SS 1Y Fundido en arene b} 1 W) 9 3 x 0 10, $X3) ) ™00) 0.0 (IR 1Cu, 08 5. 04Mp
ALEACIONES DE MAGNESIO - - - o
AZLIAF. Buite crjpuide [} '] 1Xe.b) 41 3 x o [X) 14 13 EN} 0.083 (IX) 6 ALl Za 0l Ma
AZNATS Fot} . envemcido 0 ) (e 16 3 X0 (%] bX ] [} En 0,063 144 8,3 AL, 0,3 Za, 013 Ma
AZICTE Fumdido en atena « W(:‘ll.+ 14 3 X0 88 4 ) En 0.004 LK) 9 AL 07 2n, 0.2 Mn
Al EACIONES Db PLOMID — ————
¥ LSTARO (antrikcion)
Babbut (B2348T-0) AW FELY 10 1y = )4 (M) (A RRE S €©2 3 pt 1) 0.% WM IIW, I
Babbitl (BRI ebF4) . . AU F W) 34, =11 (m) n W0te) | 038 1), [N TN R
Babbdt ils cvnha (B23-49)) . AMFM 9) . =4 (W) el x 0 1) 1 Ne) 0263 s ® )Gy
DIVERSAS R P
Hasichoy B Fudido en arwna w 5x¢) “ 1 (n) .3 10 ») 0,34 5.3 6N, I Mo, YR
Monel K . . Eslr. an {iko, env.| 140 » 100(c) a9 » bit) (& ] 0.%08 1. & NI, 2% Cu, ) Al
Akaciin Je plaiino Recovdo 4 3] Y} nm 5.00) |10 Rode
‘tianio (263, 8 3 (1 Rococido {3) " (3. 3] AND | tor 1) 1 0,160 b2 ) | $ALGY
Tianio (B2b3, 6 M (1) Endutecido (1) 1IN 138%¢) 8D %) 1 N0 pX] i SIviio acrondul temp eisvade
Zne IACHIA) Fund. a presidn on
mokde mett! (w)l 40438 [ o0 ) 1 N on 153 e ALY Cu, 004 My




BATOS TECHICOS

VELOCIDAD DE CORTE EN METROS/MIN
SUGERIDA PARA FRESADO

CORTAQOR \
CILINDRICO ° CGRTADOR CORTADOR
PARA CILINDRICO CORTADOR TiP0
FRESADAO PLAND FRONTAL CIRCULAR WOODRUFF
'.1ATER'AL onc A.v- Abv. Acvl
A
TRAZAIAR
W E W E w g g
bE| S| zE|SE|BE |24
ol 83|g2(2s |82 |82
eS|l g3 |82 | ks |8E| %8
Acara Extra-Quro 812 13-18 g-i2 13-18 9-12 13-18 8-10
Azero Curo 1036 | 1616 | 1216 | 16-25 | 12-.18 | 16:2% 1012
Acaro Suave 15-20 2035 | 16-22 | 25-35 | 18-2% iNO 1213
Fundicion Gric 12.18 18.25 12-185 18-25 12.18 18.28 810
Fundicitn "
Somi-Oura 2025 | 25.30 | 1622 25-30 | 2025 § 25-30 1822
Sronce 3040 | 4C50 | 3040 40-50 | 3040 | 4050 25-30
Latém 3550 | 5670 | 3550 | §0-70 ; 3550 § 5070 4045
Cabre 3050 | 4560 | 3050 | 4580 | 3050 | 4580 2225
" 150 250 | 200 | 300 150 | 300 150
Bluminia 220 |30 | 250 |30 | 220 ] 350 200

P = Yslocidad de corte en M/MIN. x 1000

" 3.1416 x Ditmetro de) cortador en MM,

B8
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