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RESUMEN
TITULO:

Disefio y construccion de un control numérico computarizado (CNC) para grabado

y corte de materiales blandos.

AUTORES:

César Mauricio Parra Blanco

Luis Carlos Vargas Ramirez **

PALABRAS CLAVE:

Disefio y construccion, materiales blandos, laser diodo.

DESCRIPCION:

El socorro es un pueblo ubicado en el departamento de Santander, Colombia donde uno de sus
principales pilares de la economia de este pueblo es el turismo, el cual fomenta la creacion de
pequefias empresas dedicadas la creacién de accesorios de recuerdos como de disefio graficos para
estos, sin embargo, no todas cuentan con las maquinas herramientas necesarias para la fabricacién
de sus productos, haciendo que los costos de produccion sean elevados.

Este trabajo de grado tiene como fin construir una maquina controlada por computadora para realizar
trabajos de disefio gréfico con la ayuda de un laser de 10W de potencia controlado por medio de un
Software, este es de usé libre y gratuito llamado GRBL laser, desplazdndose sobre perfiles de
aluminio con ayuda de motores paso a paso, un sistema de desplazamiento lineal de correa
dentada/polea dentada y un sistema de control conformado por una Shield CNC DRIVER, realizando
asi grabados y/o cortes en distintos materiales, con el beneficio de un bajo costo en su construccién,
siendo asi una propuesta viable econémicamente para las distintas empresas del sector del disefio
gréfico.

El desarrollo de esta maquina toma forma después de un proceso de seleccién ante posibles
alternativas para su disefio, teniendo en cuenta lo requerimientos necesarios para el cumplimiento
favorable de su labor, mejorando asi areas de trabajo y reduccién de tiempos, esta maquina estara
compuesta de tres partes principales las cuales son su estructura mecanica, hardware y software,

El proyecto tiene tanto caracteristicas tecnolégicas como innovadoras al momento de la seleccion
de materiales para su construccion demostrando que esta herramienta se puede construir con piezas
gue se pueden encontrar en el mercado facilmente.

* Trabajo de Grado
** Facultad de ingenierias Fisicomecanica. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Ing. Jorge
Enrigue Meneses Flores.



ABSTRACT

TITLE:

Design and construction of a computerized numerical control (CNC) for engraving
and cutting soft materials.

AUTHORS:

César Mauricio Parra Blanco

Luis Carlos Vargas Ramirez **

KEYWORDS:

Design and construction, soft materials, diode laser.

DESCRIPTION:

El Socorro is a town located in the department of Santander, Colombia where one of its main pillars
of the economy of this town is tourism, which encourages the creation of small companies dedicated
to the creation of souvenir accessories such as graphic design for these However, not all of them
have the necessary machine tools to manufacture their products, causing high production costs.

The purpose of this degree work is to build a computer-controlled machine to carry out graphic design
work with the help of a 10W power laser controlled by means of a free and free Software called GRBL
laser, moving on aluminum profiles with help of stepper motors, a toothed belt / toothed pulley linear
displacement system and a control system made up of a Shield CNC DRIVER, thus making
engravings and / or cuts in different materials, with the benefit of a low cost in its construction, thus
being an economically viable proposal for different companies in the graphic design sector.

The development of this machine takes shape after a selection process before possible alternatives
for its design, taking into account the necessary requirements for the favorable fulfillment of its work,
thus improving work areas and reducing times, this machine will be composed of three main parts
which are its mechanical structure, hardware and software,

The project has both technological and innovative characteristics when selecting materials for its
construction, demonstrating that this tool can be built with parts that can be easily found in the market.

* Thesis work
** Physical-Mechanical Sciences Faculty. School of Mechanical Engineering. Director: Eng. Jorge
Enrique Meneses Flores.



INTRODUCCION

Un papel importante en el sector terciario de la economia del pais es la
comunicacién grafica; las cortadoras y grabadoras laser son unas de las
herramientas mas simbodlicas del movimiento maker conocido como “tercera
revolucion industrial”, anteriormente caras y complejas, sin embargo, ahora estan
disponibles en tamafio personal y con precios razonables, esto en conjunto

con software de codigo abierto.

La iniciativa de hacer una grabadora y cortadora laser aprovechando recursos y
elementos reutilizables en nuestro hogar para asi reducir mas los costos, brinda una
oportunidad de incursionar en una idea de negocio que consiste en la

personalizacion de objetos con el grabado sin invertir tanto capital.

El presente proyecto se centra en el disefio y construccién de una maquina la cual
puede realizar las tareas de grabado y corte en distintos materiales blandos
mediante el uso de un laser acompafiado de un sistema de transmision de potencia
gue le permita desplazarse con la ayuda de un software de tal manera que cubra
una amplia zona de trabajo garantizando un aprovechamiento méaximo del material

a trabajar, utilizando materiales de facil acceso en el mercado.

De manera que este proyecto de CNC LASER se convierte en una oportunidad para
explorar, desarrollar y adquirir experiencias adentrandose en terrenos que como

estudiante solo conocia en teoria.


https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto

1. PLANTEAMIETO DEL PROBLEMA.

La provincia comunera esté situada al centro-sur del departamento de Santander
cuenta con una con una poblacién aproximada de 88094 habitantes, su capital y
principal centro urbano es el municipio de El Socorro. Su economia se basa en la
agricultura (café, algodon, flores), la extraccibon maderera, el turismo y las
artesanias. La industria gréafica ha crecido de forma acelerada en la publicidad y el
disefio, exigiendo a las empresas la utilizacion de maquinas que agilicen y faciliten
un servicio personalizado de acuerdo con las necesidades de los clientes. Una
magquina CNC laser es una herramienta que corta y graba sobre materiales, la
potencia determina qué tipo de trabajo y el material que se podra utilizar, a mayor
potencia més costosa sera; una CNC de 10w de potencia que trabaja para grabar
materiales como madera, plastico, papel, bambu, cuernos, cuero y papel de esponja

tiene un valor en el mercado colombiano de aproximadamente 3 millones de pesos.

La implementacion de esta CNC laser con interfaz grafica busca ofrecer una mejora
para la publicidad, promocion y presentacion en trabajos personalizados sobre
madera, cortes sobre hojas de vinilo textil, impresion sobre tarjetas; pueden darle
cierta diferenciacion y aumentar el valor a un producto. Su elevado precio y el hecho
de que en la regiébn no se encuentre un lugar que preste este servicio representa
una oportunidad y hace indispensable la tecnificacion de herramientas que permitan
realizar trabajos especializados; con el objetivo de disminuir costos y mejorar la

competitividad.



1.1.OBJETIVOS DEL PROYECTO DE GRADO.

1.1.1. Objetivo General

Cumplir con la mision de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la universidad
Industrial de Santander, contribuyendo con la formacion de alta calidad e integral
para el estudiante, con el disefio y construccion de un control numérico
computarizado (CNC) para grabado y corte sobre distintos materiales, que se

pueden encontrar en mercados locales tales como madera, papel entre otros.

1.1.2. Objetivos especificos

e Disefiar y construir una CNC laser para grabado y corte de materiales, que
contenga:
o Un sistema de transmisién de potencia que consta de ruedas y
correas.
o Un sistema de movimiento en 2 ejes, X-Y (cartesiano).

o Fuente de alimentacion para el sistema.

e La maquina estara disefiada para realizar grabados y cortes en materiales

blandos, equipada con un laser de diodo de 10w.

o Materiales grabables: madera, bambu, plastico, papel, cuero.
o Materiales para cortar: espuma, papel, materiales de cuero fino,
madera fina.
o Las medidas propuestas para la maquina son:
= Ancho 60cm

= Longitud 70 cm



= Altura 18cm

o Las medidas propuestas para el area de trabajo son (méaximo):
= Ancho 45cm
= Longitud 55cm

e Elegir la interfaz grafica por la cual se tenga la interaccion usuario maquina,

para el control de las funciones de movimiento de la CNC laser.

e Ejecutar pruebas de funcionamiento en distintos materiales blandos con la

finalidad de verificar el funcionamiento de la CNC laser.

e Realizar un manual de operaciones de la maquia en donde e incluya el
mantenimiento y los procedimientos adecuados para el montaje y

desmontaje de las piezas de la maquina.



1.2.SOLUCION DE LA PROBLEMATICA.

Con la creacion de una CNC laser se tiene como proposito incentivar la
investigacion e interés por parte de los estudiantes de ingenieria mecanica de la
Universidad Industrial de Santander en el area mecatrénica, abriendo el camino
para la exploracion de nuevos campos de investigacion referentes al area,

motivando y creando interés en los temas relacionados.

El disefio y construccion de esta maquina da la solucién a las probleméticas que se
encuentran en la regidbn comunera, cumpliendo con las caracteristicas y
especificaciones presentadas por las personas que requieren el servicio de una
maquina que pueda suplir sus necesidades sin tener que recurrir a invertir grandes

cantidades de dinero y tiempo en el desplazamiento para realizarlos.

La CNC laser garantizara el acabado deseado tanto de grabado y corte en
diferentes objetos de materiales blandos, con una precision, de forma que los
productos finales tengan una presentacion impecable y satisfaga la necesidad de la
comunidad con una alta calidad, agregando valor al producto a mecanizar a un bajo

costo.

Figura 1. CNC laser construida.




1.3.ALTERNIATIVAS DE DISENO

En esta parte del disefio se tiene la seleccion de los sistemas y subsistemas que
componen la maquina herramienta y se partira a partir de unos requerimientos los
cuales debe cumplir de manera satisfactoria, de lo cual se encuentra informacién

mas especifica en el ANEXO A.

Para facilitar el proceso el disefio la CNC se efectia una seleccion mas profunda a

los principales subsistemas presentados a continuacion.

e Subsistema de estructura (bastidor, modulo Xy Y de la CNC laser).
e Subsistema de transmision de potencia.
e Subsistema de elementos eléctricos y electronicos.

e Subsistema de software de control (usuario — maquina).

El subsistema restante es subsistema de corte por laser, no tiene seleccion
importante ya que en los requerimientos se especificd que la potencia era de 10w,

razon por la cual se omite algun tipo de alternativa

1.3.1. Subsistema de estructura (bastidor, modulo x y y de la cnc laser).

Para verificar y tener la seleccion mas adecuada para este sistema se realiza la

siguiente tabla comparativa:

Tabla 1. Materiales para la construccion del bastidor, modulo Xy Y de la CNC laser.

AGLOMERADO e Material econémico e Contar con
ESTANDAR 15 e Excelente resistencia a herramientas
mm/RH la ralladura, friccion y para su
MELAMINA manipulacion. manipulacion
PEKAN e Las superficies tienen
(CEDRO) buena resistencia al
contacto con objetos
calientes



Color disponible en
aglomerado estandar y
RH (resistente a la

humedad).
e Material econémico. e Material
MADERA e Facil acceso. flexible.

e Facil mecanizado. ¢ No soporta
mucha carga
radial.

e Facil acceso en el e Costo de

mercado. perfiles de
e Material ligero. aluminio
e Perfiles mecanizados ranuradas
con ranuras para el elevado.
PERFIL DE desplazamiento de
ALUMINIO V SLOT rodamientos.
2040 e Limite elastico 110-170

MPa

e Mobdulo de traccion 70.6
GPa

e Modulo volumétrico 75.2
GPa.

¢ Resistencia a la traccion
130-195 MPa.

e Material pesado. e Material

e Desidad media 7850 pesado.
Kg/ms. e Costo

ACERO e Esfuerzo de fluencia elevado.

310 MPa. e No se

e Esfuerzo maximo 565 consigue
MPa. perfiles

ranuradas.
e Unaresistenciade mas e Costo
de 17 el vidrio ordinario. elevado.
e Resistente a esfuerzos e Se tiene que
ACRILICO mecanicos contar con

herramienta
especializada
para realizar
cortes sobre
él.

considerables.
e No se deforma.



1.3.2. Subsistema de transmision de potencia.

Para verificar y tener la seleccion mas adecuada para

siguiente tabla comparativa:

Tabla 2. Sistemas de transmision de potencia.

RODAMIENTOS
LINEALES

CORREA
DENTADA -
POLEA

CREMALLERA
— PINON

Ofrecen una friccion
reducida.

Ofrecen menos
ocupacion.

Permiten el
movimiento rotacional
se combine con él
lineal.

Facil acceso.
Econdmico.
Flexibilidad del sistema
para la transformacién
del movimiento
rotacional en linea.
Menor costo en su
mantenimiento
periddico.

Facil instalacion.

Es confiable de
acuerdo con el tipo de
uso que se le dara.
Permite la
transformaciéon de un
movimiento rotacional
a uno linea.

Sistema solido, capaz
de resistir golpes.

este sistema se realiza la

Precio elevado.
Dificil acceso.
Requiere de una
adecuada
instalacion para que
este no falle.

Al momento de
presentar algun
dafo se tiene que
cambiar todo el
sistema.

Su movimiento se
limita hasta la
longitud de la
correa.

Requiere de otros
elementos (ruedas)
para facilitar su
movimiento.

Su instalacion es
complicada en
comparaciéon con
los anteriores
sistemas.

Costo elevado.
Dificil acceso.



1.3.3. Subsistema de elementos eléctricos y electronicos.

Para realizar la correcta seleccién de los componentes electronicos que contendra

el sistema de la CNC laser se realizo6 la siguiente tabla:

Tabla 3. Componentes para la seleccion del subsistema eléctrico y electrénico.

Se consiguen e Se
facilmente en el complementa
mercado. con otros

Facil instalacion en el

accesorios de

ARDUINO - sistema. acuerdo al
TARJETA Presentan un bajo funcionamient
SHIELD CNC V3 costo. 0 que vaya a
-DRIVERS DRV Poca complejidad al realizar.
8825 momento de realizar
codigos de mando.
Permite la
automatizacion de
procesos.
Los drivers permiten
aumentar el nimero de
pasos por vuelta para
una mejor
configuracion.
Capaz de recibir e Alto costo en
distintas sefales en el mercado.
gran cantidad al mismo e Se necesita
tiempo. de un
Permite la Software
PLC automatizacion de especializado
procesos. para realizar

Procesos controlados
con gran precision.

su
programacion

Presenta

Se consigue facll o
mente en el mercado. bajos torques.
Bajo costo. e Robustos

10



MOTOR NEMA
17

MOTOR NEMA
23

FUENTE DE
PODER
RECICLADA
(ATX de 650 W a
12 V)

FUENTE DE
PORDER GY
600W

Especial para realizar
trabajo que no
requieran de un torque
elevado (5 kg/cm).

Ideal para trabajar con

elementos que
requieran de un
movimiento con

precision 1.8° por paso
(200 pasos)

Se consigue facilmente
en el mercado.

Realiza trabajos que
requieran un  alto
torque.

Gran precision en sus
movimientos.
Elemento  reciclado,
trabaja en perfectas
condiciones.

Capaz de suplir las
necesidades
requeridas  por el
sistema.

Se conecta facilmente
al sistema.

Si el sistema requiere
de mayor amperaje
este serd capaz de
suplirlo.

Funcionan para
magquinas CNC.

Facil acceso en el
mercado.

Ideal para maquinas
CNC.
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Robusto.
Alto precio en
el mercado.

Es de gran
tamano.

Costo
elevado.



1.3.4. Subsistema de software de control (usuario — maquina).

Para verificar y tener la seleccion mas adecuada para este sistema se realiza la

siguiente tabla comparativa:

Tabla 4. Sistemas de comunicacion usuario — maquina.

¢ Interfaz grafica amigable e Soloes

con el usuario. compatible con
e De uso gratuito. sistemas
e Facil instalacion. Windows.
LASERGRBL o+ Compatible con equipos
Windows.

¢ No esta relacionada con
ninguna marca.
e Puede cargar y transmitir
la ruta de GCode a
Arduino, asi como grabar,
imagenes y logotipos con
la herramienta de
conversion interna.
e Compatible con equipos e Interfaz con

Windows, Linux y OXL. complejidad.
e Uso gratuito. e Se requiere un
LASERWEB Especial para el uso de conocimiento
impresoras 3D y cortes previo del tema
laser. para la
instalacion.

1.4.SELECCION DE ALTERNATIVAS

La seleccién de alternativas se hace en base a las necesidades y requerimientos de
cada subsistema proporcionando; confiabilidad, mantenibilidad, correcto

funcionamiento, seguridad y bajos costos para su desarrollo.
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1.4.1.

1.4.2.

Subsistema de estructura (bastidor, modulo Xy Y de la CNC laser).

Los principales materiales seleccionados de la tabla 2 para la construccion
de bastidor, el modulo X y Y son el perfil de aluminio v slot 2040 vy el
aglomerado estandar de 15 mm, el perfil es ampliamente usado en este tipo
de herramientas, ademas cuenta con ranuras ideales para deslizar
rodamientos y perforaciones transversales ideales para realizar roscados y
juntar con otras piezas. Inicialmente se pens6 en usar el acrilico, pero
requiere de CNC laser potentes para realizar los cortes, por ello decidimos
utilizar el aglomerado estandar ya que las piezas que necesitamos las
podemos sacar del retal de una carpinteria; es resistente y contamos con las
herramientas necesarias para su manipulacion como lo son taladro, brocas y

caladora para los cortes.

Subsistema de transmisién de potencia.

Para este sistema se selecciona una transmision de potencia por medio de
correa dentada — polea, debido a la comparacién que se hace en la Tabla 1
es economico, facil instalacion, confiable, facil manteamiento y sus
desventajas no son representativas en comparaciéon con los otros

mecanismos propuestos.
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Figura 2. Correa dentada - polea.

1.4.3.

1.4.4.

Subsistema de elementos eléctricos y electronicos.

Para el subsistema de elementos eléctricos y electronicos se selecciona la
fuente ATX De 12 V y 650 W en buenas condiciones aprovechada de una
torre de computador en desechada, los motores nema 17 son ideales porque
los movimientos en los ejes X y Y no requieren de esfuerzos grandes pues

solo hay que mover el modulo laser.

También seleccionamos la placa Arduino Uno, con la shield y los drivers es
una muy buena opcién de control porque son elementos que se consiguen
en conjunto con los motores nema 17 y finales de carrera mucho mas
econdémicos que un PLC, son confiables ya que se usan ampliamente en las

impresoras 3D, CNC Routers y laser pequefas.

Subsistema de software de control (usuario — maquina).

Para el subsistema de control se selecciona la alternativa de Sofware GRBL
laser ya que carga y transmite la ruta de Gcode a Arduino para el grabado de

14



imagenes y logotipos; la interfaz grafica es comoda, siendo una herramienta
de cddigo abierto libre y gratuito recibe constantes actualizaciones.

Figura 3. Software GBRL laser.
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2. DESCRIPCION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA CNC LASER.

Figura 4. Prototipo de la CNC laser.

CNC LASER
-
DE POTENCIA \

SUBSISTEMA BASTIDOR,
MODULOXyY

El prototipo de la CNC laser que se desarrolla en este proyecto, se presenta en la
figura anterior, para el cual se tiene como medidas para la maquina de 60 [cm] de
ancho x 70 [cm] de longitud x 18 [cm], contando con un area de trabajo 45 [cm]
ancho y 55 [cm] de longitud, en esta, se pueden realizar trabajos de grabado y corte
con distintas geometrias, la cuales puede llegar a tener tamafio considerable
(cumpliendo con el area de trabajo) este, realizado por el cabezal laser que sera
movilizado de manera precisa gracias a su sistema de transmisién de movimiento
preciso, este a su vez, realizara los movimientos tanto en el eje X como en el eje Y
(sistema cartesiano) permitiendo el movimiento del cabezal en estas dos
direcciones, con ayuda de una correa dentada que se encuentra en las ranuras de
los perfiles de aluminio y esta correa a su vez, sujeta a una polea dentada que se

encontrara en los motores paso a paso.
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2.1.SUBSISTEMAS DE LA CNC LASER

La cnc laser compuesta por cuatro subsistemas, que ejercen funciones especificas
para una correcta operatividad. En la figura 4 se puede apreciar los distintos
subsistemas: estructura, modulo X y Y, transmisiébn de potencia, componentes

eléctricos y electronicos y de software de control.

2.2. SUBSISTEMA DE ESTRUCTURA (BASTIDOR, MODULO X YY).

El bastidor es el encargado de soportar cada uno de los elementos o subsistemas
gue conforman la CNC laser, dando asi la estabilidad necesaria para permitir la
Optima operacion de la maquina sin generar balanceos que puedan perjudicar la
calidad del trabajo final, este tiene forma rectangular asegurando que se tenga la
mejor estabilidad, conformada por dos tipos diferentes de perfiles ambos de
aluminio, los perfiles laterales tienen una longitud de 70 [cm], con un ancho de 2
[cm] y alto de 4 [cm], para el perfil frontal y trasero se utilizé6 de una medida de 64
[cm] de longitud, con un ancho de 4 [cm] y un alto de 4 [cm], el perfil que se
encargara de soportar el cabezal laser tendra una longitud de 60 [cm] con un ancho
de 2 [cm] y un alto de 4 [cm] este ultimo tendr4 el mismo perfil que los que se
utilizaron en los laterales, las caracteristicas de estos perfiles se encuentran en el
ANEXO B, como se observa en la figura los perfiles laterales poseen ranuras en su
parte superior, esto para permitir el movimiento que se generara al trabajar la

maquina.
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Figura 5. Subsistema de estructura.

ESTRUCTURA (BASTIDOR, MODULO X y Y)

Los soportes para los motores, cabezal laser y caja de mando estaran construidos
con madera, ya que con este material se disminuird el peso de la maquina
permitiendo que sea facil de transportar, los soportes de los motores estaran
montados sobre los perfiles laterales, el soporte del cabezal laser estara montado
sobre el perfil de aluminio que esta en la mitad de los perfiles laterales y a su vez
este estara sujeto a los soportes de los motores, la caja de mando se montara sobre

el perfil trasero como se muestra en la figura

Figura 6. Componentes de la estructura.

PRINCIPALES
COMPONENTES

I
MOTOR EJE X
TUBOS GUIA %" Y :
VARILLA
ROSCADA DE %"
—
RODAMIENTOS =
6252z ol
S

TORNILLOS 3/16" X2,
E— ARANDELAS
Y TUERCAS

CAJAY TAPA DE
CONTROL

| TORNILLOS 5/32" X 2" |

A\

PERFIL DE ALUMINIO
v-slot 2040 Y
RECTANGULAR

SOPORTES

‘v
SOPORTES E
MOTORES EJE Y
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Por lo cual la estructura (bastidor, modulo X y Y) estara conformado por los

siguientes elementos:

e Perfiles de aluminio laterales v-slot 20 40.

o Perfiles de aluminio rectangulares (frontal y trasero).
e Perfil de aluminio central v-slot 2040.

e Soportes de motores.

e Soporte de cabezal laser.

e Caja de mando.

e Rodamiento 625ZZ.

2.2.1. Subsistema de transmision de potencia.

El subsistema de transmisién de potencia es el encargado de generar el movimiento
con el cual la CNC laser realizara los trabajos, serd generado por un parte motores
paso a paso Nema 17 bipolar ubicados sobre los soportes que a su vez se
encontraran sobre los perfiles laterales del bastidor y sobre el soporte del cabezal
laser, estos motores paso a paso estaran en conjunto con unas poleas dentadas y
rodamientos, las cuales, con una correa dentada, transformaran el movimiento

rotatorio del que genera el motor, en un movimiento lineal.

Figura 7. Subsistema de transmisién de potencia.

TRANSMISION DE POTENCIA EJE X TRANSMISION DE POTENCIA EJE Y

RODAMIENTOS 62522
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Estos motores paso a paso tendran una capacidad de generar un torque de 5 [kg —
cm], con tension nominal de 2.8 V y una potencia de 4.7 w; para la transmisién de
potencia se debe utilizar una polea dentada GT2 con un numero de 20 dientes, con
paso de 2 [mm], un diametro de agujero de 5 [mm], un ancho de horquilla de 7 [mm]

y unos rodamientos 62527

Para generar el movimiento lineal se implementara la utilizacidon de una correa
dentada modelo 200-2GT-6, la cual cuenta con un paso de 2 [mm] y un ancho de 6
[mm], los perfiles laterales y central tendran una longitud de correa especifica, para
los perfiles laterales se tiene una longitud de correa de 83 [cm], para el perfil central

se tendra una longitud de 72 [cm]

Por lo tanto, el subsistema de transmisién de potencia estard compuesto por los

siguientes elementos:

e Motor paso a paso Nema 17 bipolar (ANEXO C)
e Polea dentada (ANEXO D.).

e Correa dentada (ANEXO D.).

e Rodamiento 625ZZ.

2.3.SUBSISTEMA DE COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

Este subsistema encargado de la comunicacion entre el software y la CNC laser,
enviando sefales eléctricas a los motores paso a paso generando el movimiento de
estos, para realizar esta tarea se cuenta con un conjunto de elementos que trabajan
al mismo tiempo, los drivers DRV 8825 (controlan el movimiento de los motores
Nema 17) y el laser de 10w, se alimentan de la fuente de 12V- 650W; el computador
envia sefales logicas de OV y 5V a la placa Arduino UNO y esta trasmite esas
ordenes a los drivers y al laser al mismo tiempo para finalmente moverse en los ejes

Xy Yy liberar energia en el laser para el grabado.
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Figura 8. componentes eléctricos y electrénicos

COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

LASER DE 10 W
COMPUTADOR
-PAR A% _VENTILADOR 12V

o

FINALES DE CARRERA | —
PARAY =

FUENTE 12 V- 650 W 2 PLACAARDUINO UNO -CNC |
SHIELD - DRIVERS DRV 8825

Los componentes que conforman los subsistemas eléctricos y electrénicos son:

e Shiel CNC V3 Driver (ANEXO E)

e Driver DRV8825 (ANEXO E)

e Placa Arduino UNO (ANEXO E)

e Interruptor mecanico (ANEXO E)

e Cabezal laser (ANEXO E)

e Fuente de alimentaciéon ATX de 650 W a 12 V. (ANEXO E)
e Ventilador (ANEXO E)

e Computador.

2.3.1. Subsistema de software de control.

Este subsistema es el encargado de generar y ejecutar el codigo G que se transmite
a la placa Arduino UNO y de esta a los motores nema 17 y el laser; cuenta con una
interfaz gréafica agradable donde encontramos una variedad de configuraciones para
hacer grabados de imagenes, logotipos y cortes de siluetas, podemos seleccionar
la potencia para el laser y cuenta con botones utiles para mover el laser a nuestra
conveniencia moviendo el origen del grabado, calibrar el foco del laser y parar el
grabado si notamos alguna falla.
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Figura 9. Subsistema de comunicacion usuario maquina.
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2.4.PROCESO GENERAL DE DISENO DE LA CNC LASER DE 10W

Para el proceso de disefio de la CNC LASER hay tres fases: en la primera
realizamos el diagnostico donde analizamos los distintos productos o funciones que
podemos realizar, determinando los requerimientos y especificaciones que este
debe cumplir. En una segunda fase el disefio conceptual, centrado en determinar
las partes la CNC Laser para generar las alternativas y un diseiio CAD lo mas
cercano posible a la construccién final acompafiado de un analisis inicial de los
objetos. En la tercera fase estad el desarrollo y finalizacién de las alternativas

seleccionadas con calculos, un disefio CAD y la ejecucion de la construccion.
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Figura 10. Disefio CAD de la CNC laser.

El disefio de la CNC Laser se basa especialmente en modelos comerciales de cnc
con laser de diodo de 10w,15w y 30w. De manera que el proceso de disefio gira en
torno a la forma de desplazar el médulo laser de 10w a través del eje coordenado X

y Y (subsistema de estructura).

En el diagrama de flujo de la figura 11, muestra que para la iniciacién del proceso
de construccién de disefio de la CNC laser se debe abordar la estructura que esta
tendra, esta estructura se encuentra especificado en el ANEXO B, y con ayuda del
software SolidWorks se realiza un disefio de la estructura con las especificaciones
del material seleccionado para esta, con el fin de obtener calculos para determinar
el peso que llevaré la estructura y soportard; con una continuacion del subsistema
de transmision de potencia en el cual se determinan cada uno de los componentes
necesarios que se ya se han mencionado en capitulos anteriores, siguiendo el flujo
del diagrama, una vez determinados los sistemas de transmisién de potencia y de
los elementos que los conforman como lo son los motores, polea y demas piezas,
se llega al subsistema de componentes eléctricos y electrénicos, en donde se
desarrollara e identificaran partes que realizaran la comunicacion entre el
subsistema de control y el subsistema de transmision de potencia, de madera que

se debe realizar el ajuste de las conexiones para obtener el mejor funcionamiento.
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Por dltimo, se tiene el proceso de control, como se observa en el diagrama de flujo,
se tiene la seleccion del software especializado para realizar las tareas requeridas,
verificando que se tenga una comunicacion sin inconvenientes entre este software
y la maquina, realizando pruebas de funcionamiento de estas para asi llegar a la
construccion de la CNC laser, con sus caracteristicas especificas, a un bajo costo y

con terminados de trabajo de alta calidad.
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Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de disefio.
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3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SUBSISTEMA DE ESTRUCTURA

La estructura es el primer componente para comenzar con el proceso de disefio,
sabiendo que a partir de este se definen los demas elementos, las caracteristicas
definen a la estructura son su mediad de longitud (L) y ancho (W) del sistema,
comunmente estas estructuras son mas largas que anchas, segun lo expuesto en
paginas web tanto comerciales como de estudio, en donde se muestran diferentes
modelos en los cuales el tamafio es una de las principales diferencias, esta relacion
entre el largo y el ancho se mantienen, por lo tanto para este proyecto se respetara

esa relacion y se realizara con las siguientes medidas:
Longitud de la estructura: 81 [cm]
Ancho de la estructura: 60 [cm]

Para la altura de la estructura (H), en la cual se incluye los portes de los diferentes
subsistemas, se tienen gran variacion de acuerdo a diferentes modelos y paginas
web, en donde influye el tipo de cabezal laser, ya sea de foco ajustable o no
ajustable, en donde se hace referencia de que si se tiene un cabezal laser con foco
ajustable la altura entre el lente y el area de trabajo puede quedar fija, caso contrario
si no se cuenta con este tipo de ajuste en el laser, para realizacion de este proyecto
se tiene un cabezal laser de foco ajustable, por lo tanto la altura de la estructura

puede quedar determinada vy fija la cual seria de:
Altura de la estructura (incluyendo soportes): 18 [cm]

La estructura debe estar geométricamente disefiada para ensamblarle los
elementos de transmisién de potencia y los componentes eléctricos y electrdnicos.
Las caracteristicas generales del subsistema de estructura se encuentran en la

siguiente tabla:
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Tabla 5. Caracteristicas y especificaciones del subsistema de estructura.

Material de la estructura Aluminio
Material de los soportes de Madera MDF
subsistemas

Geometria de la estructura Rectangular
Longitud [cm] 70

Ancho [cm] 60

Altura [cm] 18

Area de libre de trabajo [cm x cm] 55 x 45

Método de unidn de perfiles Ranura - tornillo

3.1.CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA.

La construccion del subsistema de estructura comienza con un modelo CAD
realizado en el software SolidWorks, en el cual se ingresaron los valores finales de
longitud, ancho y altura, para determinas los puntos cables en donde se debe
realizar las uniones tanto de perfil con perfil, como de soporte con perfil. En el anexo
de los planos se pueden ver con mas detalle las dimensiones de cada pieza de la

estructura.

Figura 12. Disefio CAD del subsistema de estructura.
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Una vez realizado este procedimiento se procede con el corte de los perfiles de
aluminio v-slot 2040 a 70cm de largo y los perfiles de aluminio rectangulares se
cortan a 60 cm de largo, posterior a esto se roscan los agujeros internos de los
perfiles v-slot 2040 como se puede ver en la figura # y se hacen los agujeros en 2
caras paralelas del perfil rectangular de forma que encajen con los agujeros
roscados para formar una base rectangular. Posterior a esto se cortaron los cuatro
soportes en madera cuyas dimensiones son 5cm de largo x 4cm de ancho x 4.5cm
de alto y se pegan en la superficie inferior de los perfiles rectangulares con pegante

instantdneo (cianoacrilato) a 9cm de los extremos.

Figura 13. Roscados de perfiles de aluminio y figura de la estructura.

BASE RECTANGULAR
BASTIDOR

ROSCADO PERFILES
V-SLOT 2040

Para la estructura de movimiento en Y, se realiza el disefio de una estructura que
deslice sobre los perfiles laterales del bastidor, este disefio consiste en dos soportes
gue se mueven sobre los perfiles del bastidor y para hacerlo paralelamente estan
unidos por un perfil V-slot 2040; basados en disefio se hace una simulacién en
SolidWorks como se ve en la figura #. Primero los soportes laterales de aglomerado
RH que tienen 16 cm de altura, 10 cm de ancho y 15mm de espesor se ensamblan

con los rodamientos 625zz, luego ya montados en el bastidor se toma la medida
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transversal que hay entre los soportes y se realiza el corte de perfil de aluminio V-
slot 2040 a 61 [cm] de longitud, realizado este proceso se realizan los roscados
internos al extremo de los perfiles con el fin de sujetarlo a los soportes de
aglomerado del subsistema de transmisién de potencia para el movimiento en Y por

medio de tornillos de 3/16” x 1.5”.

Figura 14. Disefio CAD y montaje del perfil central (eje Y).

MONTAJE

SIMULACION MOVIMIENTO EJE Y
MOVIMIENTO EJE Y

Para el movimiento en el eje X se disefid en SolidWorks una estructura Unica ver
figura # que desliza sobre el perfil del movimiento en Y a través de 4 rodamientos
6252z, sostiene el Laser y se pueda graduar manualmente la altura del laser girando
una varilla roscada de ¥4” que mueve un soporte que tiene una tuerca interna de 4"
y es guiado por tubos de aluminio de 3/8” paralelos a la varilla permitiendo subir o

bajar el laser.

La deformacién que se presentan en los perfiles debido a las cargar por el peso de
los subsistemas se puede observar en el ANEXO G.
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Figura 15. Componentes del soporte de madera del cabezal laser.

DISENO CAD

SOPORTE DE -
MOTOR NEMA 17 o

GUIAS PARALOS |
TUBOS DE 3

SOPORTE
PARALASER |\

VARILLA ROSCADA DE W*
Y TUBOS GUIADE %*

Por ultimo, montamos el modulo de movimiento para X en el perfil de movimiento
que se mueve en Y, teniendo lista la estructura para montarle los elementos

transmision de potencia junto con los elementos eléctricos y electronicos.
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Figura 16. Subsistema de estructura ensamblado.
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4. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SUBSISTEMA DE TRANSMISION DE
POTENCIA.

El comienzo del disefio del subsistema de transmision de potencia empieza con
seleccion del subsistema que transformara el movimiento circular del motor en un
movimiento lineal, de acuerdo al analisis que se realizé en capitulos anteriores el
sistema que se implementara en este proyecto sera un sistema de polea dentada —
correa dentada, en conjunto de rodamientos que permitirAn que este se pueda

desplazar de manera mas libre.

Para el elemento que se encargara de generar el movimiento, que en este caso
seran los motores, se utilizaran motores paso a paso Nema 17 acompafiados de
una polea dentada GT2, esta polea estard incorporada al eje del motor por medio
de un pasador estos dos se incorporaran a los soportes de madera del subsistema
de estructura, con estos elementos puestos en posicion, se monta la correa dentada
modelo 200-2GT-6 , la cual parte de esta ira sobre los perfiles de aluminio del

subsistema de estructura y a su vez se ajustaran a estos.

Para verificar que este motor es capaz de mover la estructura de una manera fluida,
se realiza el analisis del torque que estos manejan y del peso de la estructura con
la ayuda del software SolidWorks, se puede determinar la masa de la estructura que

lo motores debera de mover.

Mestructura = 1.19 [kg]

Sabiendo que esta carga esta soportada por los dos soportes de madera del
subsistema de estructura, para la realizacién del analisis de carga que debera mover

cada motor, para eso hacemos lo siguiente:

Pasamos el peso de la estructura a una unidad de fuerza, esto multiplicandolo por

el valor tedrico de la gravedad:

Westructura = 1.19224 [kg] x 9.81 [m /52]
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Westructura = 11.6958 [N]

Como se tienen dos soportes, este valor se dividira en dos, para hacer el andlisis

sobre un solo motor:

11.6958 [N]
Westructura = T

Westructura = 5.847 [N]

Con este valor se realizaran los andlisis; ahora, sabiendo que este sistema se esta
deslizando con ayuda de unos rodamientos, estos deberan de romper la fuerza de
friccion para asi realizar el movimiento, estos rodamientos son fabricaos de material
de nailon, de acuerdo a los fabricantes, en estos tipos de rodamientos se puede
encontrar una fuerza de friccion entre este y un metal de 0.3, conociendo que la

fuerza de friccion en N x u, entonces:

F; = 5.847 [N]x 0,3

Por lo tanto, la fuerza total que se presentara en el subsistema seré de:
F = Westructura T+ Ff
F = 5.847 [N] + 1.7 [N]
F = 7.547 [N]
Con esta fuerza y con la distancia a la cual estara ubicada esta al extremo de la
polea dentada, podremos determinar el torque necesario para generar el
movimiento, hacemos uso de la siguiente ecuacion para esto:
T =rxF

Donde r es 0.005 m, ya que el radio de la polea de es de 5 mm, por lo tanto:
T = 0.005[m] x 7.547 [N]

T = 0.037 [N — m]
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Por lo tanto, si es este valor lo pasamos a kg por centimetros, nos quedara de:
T = 0.4[kg- cm]

Con el valor seleccionado del motor, este cumplird perfectamente con los

requerimientos.

Nota: no se toma un motor con un menor torque, pensado en futuras modificaciones

ala CNC, para que esta pueda ser utilizada como CNC router y CNC impresora 3D.

Para los rodamientos que se utilizaron en este proyecto son unos rodamientos de
bolas de referencia 625ZZ, estos estaran sujetos a los soportes de madera del
subconjunto de estructura y a su vez sobre la correa dentada, la posicion de estos
rodamientos se determina mediante el uso del software SolidWorks, en el cual
mediante un modelo CAD se analiza la mejor opcion de posicionamiento de estos

cumpliendo con sus requerimientos.

Las caracteristicas del subconjunto de transmision de potencia se ven reflejadas en

la siguiente tabla:

Tabla 6. Caracteristicas y especificaciones del subsistema de transmision de
potencia.

Transmision Polea dentada — Correa dentada
Motor Paso a paso Nema 17

Polea dentada 2GT

Correa dentada 200-2GT-6

Rodamientos 62577

Material de polea dentada Aluminio

4.1.MONTAJE DE LOS ELEMENTOS DEL SUBSISTEMA DE TRANSMISION.

El montaje de los elementos del subsistema se empieza definiendo la posicion que
estos tomaran sobre el subsistema de estructura, para esto se analiza el modelo

CAD generado y se verifica el mejor posicionamiento que estos pueden tener
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cumpliendo con los requerimientos, una vez determinadas las posiciones se

procede a realizar su montaje.

Se empieza con los motores paso a paso, estos se ajustan mediante tornillos a los
soportes de aglomerado RH, dejando un espacio para que su eje sobresalga;
teniendo fijo los motores paso a paso en los soportes de madera se procede a
montar la polea dentada sobre el eje del motor, para justar estos dos elementos se

hace uso de un pasador

Para la union de los rodamientos 625ZZ a los soportes de madera, se realiza
mediante un eje ajustado al interior de este y al soporte, esto se hace con la
intencidn de dejar un espacio entre el rodamiento y el soporte con la idea de que el
rodamiento pueda empalmar sobre las ranuras de los perfiles de aluminio laterales

del subsistema de estructura, permitiendo el movimiento libre sobre este.

Figura 17. Subsistema de transmisién de potencia ensamblado.
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5. DISENO Y COSTRUCCION DEL SUBSITEMA DE COMPONENTES
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Para el disefio del subsistema de componentes eléctricos y electronicos se
comienza estableciendo el espacio en el cual estaran todos los componentes
conectados, para esto se estable una caja de control, en donde su ubicacion se
establece en el modelo CAD realizado en el software SolidWorks, realizando un
analisis de espacio en el subsistema de estructura se concluye que la caja de control
de mando tendré su ubicacion sobre el perfil rectangular de aluminio del subsistema

de estructura.

Dentro de la caja de mando se tendran los hardware de control, entre estos una
tarjeta Arduino UNO, una tarjeta shield CNC y los drivers DRV8825, para regular la
temperatura y extraer el aire caliente que se genere al interior de la caja de control,

se instala un ventilador para enfriar los elementos mediante una conveccién forzada.

La alimentacion de estas tarjetas se realiza mediante una fuente de poder reciclada,
la cual es extraida de un pc dafiado, pero, aun asi, como se menciona en capitulos
anteriores, esta es capaz de suplir con los requerimientos con la ventaja de un
ahorro de costos en la construccion de este proyecto, esta fuente tiene la capacidad

de entregar 12 v a DC, para mas informacién mirar ANEXO E.

Adicional a estos, se dispondran unos finales de carrera, los cuales cumpliran la
funcién de limitar el movimiento de los motores paso a paso, previniendo que estos
sobre pasen su rango de trabajo, estos finales de carrera seran ubicados en los

extremos de los perfiles laterales y central del subsistema de estructura.

El laser de diodo se ubicara sobre el soporte de madera de la estructura del eje
central, este estara sujeto meédiate tornilleria, la conexion de este a la caja de control
estara recubierto por una manguera en espiral, esto para prevenir que los cables de

conexion se enreden durante el funcionamiento de la CNC laser.
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Cuando todos los elementos estén conectados a la caja de control y puestos en su
posicion final, se realiza la conexion entre el ordenador y la caja de mando, y asi

realizar la configuracion necesaria de las diferentes placas del hardware.
Los elementos de este subconjunto se encuentran en la siguiente tabla

Tabla 7. Caracteristicas y especificaciones de los elementos del subsistema de
componentes eléctricos y electronicos.

Tarjeta Arduino Modelo UNO

Tarjeta Shield CNC V3 Driver

Driver DRV8825

Interruptor mecénico Final de carrera

Cabezal laser De 10 W con foco ajustable
Fuete de alimentacion ATX de 650 W a 12V
Ventilador Coolerde 12V

5.1. MONTAJE DE LOS SUBSISTEMAS DE COMPONENTES ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS.

En el montaje de los componentes eléctricos y electronicos es importante calibrar
los drivers DRV 8825 que alimentan los motores nema 17 para esto fue necesario
leer el DATASHEET en donde encontramos la ecuacion 1 para regulacion de

corriente.

Vref(V)

I(A) =
(4) 5xRcensado(ohm)

La corriente maxima del motor es de 1.69 A pero solo vamos a usar el 80 % la

capacidad del motor porque no necesitamos el 100%.

Ireal = 1.69 A x 80%
Ireal = 1.352 4
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La resistencia de censado es una R100 y su valor es de 0.1 Ohm, reemplazando
los valores de la resistencia y la corriente real en la EC1 hallamos el del Vref para
calibrar los drivers DRV 8825.

Vref = 1.352 Ax5x 0.1 Ohm
Vref = 0.676 V
Para calibrar los drivers conectamos la shield a la placa Arduino, alimentamos tanto
el Arduino con 5v desde el computador como la shield a los 12 v que entrega la
fuente de poder; con ayuda de un multimetro digital conectamos al negativo del
driver y el positivo a la perilla del driver que giramos lentamente hasta obtener el

valor de voltaje de referencia como se puede ver en la figura 18.

Figura 18. Voltaje de referencia para la calibracion.

ALIMENTACION
5V

Luego de calibrar los drivers se realiza la conexion de los motores en la shield con
Su respectivo eje, eje Y cuenta con dos motores que mueven paralelamente para
este se activa con unos jumpers la clonacion del eje Y pero la conexién debe ser
opuesta entre estos motores para invertir la polaridad en las bobinas y como uno
esta ubicado frente al otro se muevan en la misma direccion. La conexion del control

del laser se hace en z- ya que por este pin el Arduino envia las sefiales de control
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PWM al laser; en alimentacién de 12V del shield se hace la conexién de 12V que
va para el laser, finalmente los finales de carrera se conectan en los pines
Y-, Y+, X + y X- estos en lazo abierto de modo que la conexion del cable verde

queda en el positivo y el cable negro en la tierra.

Figura 19. Conexiones en la tarjeta Shield CNC.

] FINALES DE |
CARRERA
g N \
- 2 ; v__. R e . * -

CONTROL
LASER

L3

<04,

MOTORES Y

- I wdk 4
‘]z.] L’lﬂ*"_). \“ E——
. DRIVERS DRV

e ~ b

ALIMENTACION
5V ARDUINO

ALIMENTACION 12 V
SHIELD Y LASER

En la figura 20 se muestra los componentes eléctricos y electrénicos ya instalados
en la estructura, donde se puede observar que los cables que van a cada motor
estan dentro una manguera espiral evitando que tanto los cables del motor como

los de los finales de carrera y el laser hagan interferencia o se enreden.
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Figura 20. Montaje de los elementos del subsistema de componentes eléctricos y
electronicos.

COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
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CARRERA ARA X COMPUTADOR
g

E -
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=
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6. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SUBSISTEMA DE CONTROL

Para realizar la instalacion del software que se encargara de decodificar las
imagenes y enviar las sefiales correspondientes al subsistema de elementes
eléctricos y electrénicos, para que estos operen de manera que cumplan la tarea
solicitada, para esto se tiene el Software GRBL laser, el cual es en donde se

presentara la interfaz grafica con la cual va a interactuar el usuario.

Este software estard acompafiado de un cédigo con el cual se programara la tarjeta
de Arduino UNO, esta programacion sera la encargada de manipular las sefales
gue se envien a través de la tarjeta Shield CNC para realizar el control de los

motores en una serie de secuencias.

Estos, tanto el cédigo como el software sera instaladas en el ordenar desde donde

se podran manipular configurar estos dos.

Recordando que la descripcion de la interfaz del software se detalla en capitulos

anteriores, por lo tanto, este se centra en la configuracion del programa.

6.1. MONTAJE DEL SUBSITEMA DE CONTROL

Para esto, se comienza con la descarga del software GRBL laser, el cual se

consigue de manera gratuita y libre en su pagina web www.lasergrbl.com, una vez

se tenga el software descargado e instalado, se descarga el programa Arduino, esto
para realizar la programacién de la tarjeta, este programa se encuentra en

www.arduino.cc de manera gratuita.

Una vez se tenga el software descargado e instalado en el ordenador, se procede
a realizar la configuracion de este, en donde los parametros mas importantes a
configurar son las sefales de los finales de carrera en lazo abierto, se configuran

los pasos por mm, esto para que por cada revolucion que se especifique en el
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software sea una revolucion por parte del motor, la velocidad maxima a la cual se
puede desplazar la maquina, la aceleracion maxima que pueden llegar a tener los
motores y los desplazamientos maximos que se puedan llegar a presentar sobre los

ejesXyY.

Estas configuraciones se realizan en el panel de configuracion del software, como

se presentan en las siguientes imagenes.

Figura 21. Cuadro de configuraciones del software GRBL laser.

ol JRETE

Configquracidn Grbl $
P [— Valor Unidad [ ——— [4]
0 |step pulse vime 10 wicroseconds |Secs time Langeh per svep. Himimum Susec.
#L grep idle delay loo williseconds fets a short hold delay when stopping to let dynamics sectle before disabling steppers. Value Z5F keeps motors enabled ...
12 |Step pulse invert 3 e Tnverts the step sigmal. Set axis bit to imvert (DOODOZVX).
3 grep direction invertc Q washk Inverts the direction sigmal. fet axis bit to imnvertc (00000ZYX).
50 | mmome ot gm0 e 3 Fo—— P
$5 | Invers limit pins o Doslean Inverts the all of che lintt inpus pins.
e Invert probe pin o boolean Inverts the probe input pin signal.
10 |svasus repors opeicns 4 nask Alters daca included in stavus reporcs.
#1L Junction deviation 0,0z0 willimeters |fets how fast Crbl travels through comsecutive motions. Lower value slows it dowm.
12 |Are tolerance GO0 |msidereoes |Shs Gho 68 ool 69 cue ey cemmErey Brood e sofol Cmms. Eess A oomy ool gk mey SRSt posismrm.
$13 | Beport in inches 0 boolean Enables inch units when returning any position and rate value that is net a sectings value.
20 |Soft limits enable 3 Fo—— Tl Coft Nmete e oA rosieen Sl cl St Sl Do CREnCiCEL Pogecs e,
$21 |Hara limics enasle o Doslean Enables hard limits. Duuediavely halts motion and Throws an alarm when switch is triggersd.
#2Z |Howing cycle enable o boolean Enables howing cyecle. Reguires limit switches on all axes.
23 |Howing direcvion invers o nask Homing searches for a switch in the posivive direction. Set aris bit (0000DZTN) to search in negavive direction.
$#Z4 | Howing locate feed rate Z00,000 wm/min Feed rate to slowly engage limit switch to determine its location acourately.
25 [Homing search sesk rate 4000,000 | na/min BOT: 0 G Gl el o Nm Sk BOEREC S0 Slemon LeE .
$26 | Howing switch debounce delay 0 williseconds Zets a short delay between phases of homing eyele te let a switch debounce.
G2 | Herey comiah pel—ofE Chobomen| (N8 |l cons | e Chnen oo Sy e o (RS . e call Gl Af SEGEh Gl el
30 |Manimum spinale speed 255 ren Haxtmum spindls speed. Sevs PUM no 1005 sucy cyele.
#31 |Minimum spindle speed o RPN Minimuaw spindle speed. Sets PUM to 0.4% or lowest duty cycle.
32 |Laser-mode emable 1 Doslean Enables laser mods. Comsscucive G1/2/3 commands will mot halt vhen spindle speed is changed Lo
$100 |X-axis travel resolucion 30,000 step/mn X-axis travel resolution in steps per millimeter.
£101 [Y-axis traval rasolucion 50,000 | stepsum Ferman Groroll sooeliEien S oiops FOE Talllmmrios.
$102 |Z-axis travel resolucion 0,001 step/mn Z-axis travel resolution in steps per millimeter.
P ——— 5000,000 | mamin e N e g g g——
111 |T-axis maximum rave 5000,000 | un/min T-anis maxiuwam rave. Used as GO rapid rave
£112 [z-axis marimm rate 12000, 000 |ma/min P mevanem oo, B8 £o 69 opad seio.
¢120 |x-anis acceleravion 500,000 |mussecoz  |k-awis accaleration. Ussd for mobion plamning to net excesd motor Torque and lose steps
$1lZl YT-axis acceleration £00,000 mw/sec”Z T-axis acceleration. Used for motion plamning to not exceed motor torgue and lose steps.
$122 |z-axts acceleravion 12000,000 [um/secz  |Z-axis accaleracion. Used for motion planning to net axcead moror torgua and lose steps
$13¥0 X-axis maximuaw travel 400,000 willimeters Maximum ¥-axis travel distance frow homing switch. Determines walid machine space for soft-limits and homing search dis.
P e e p— DO |l | e e acooil (e (e Rend Sotah. BOECReRD Crilad Sy Gmnen fon Sefi-lieis el Reoes Soomh G
$132 |Z-axis maxinum travel 10000,000 willinsters |Mapimum Z-awis travel discance frow homing switch. Deteruines walid machine space for soft-limits and homing search dis. .. ||
t Refrascar }: Escribit L_/ Exportar L | mportar x Carrar

Para la configuracion del laser, se debe verificar que el software se encuentre
habilitado en la opcion de soporte PWM, esta se encuentra en la pestafia de ajustes,

con este parametro activado se podra configurar y manejar el cabezal laser de 10 V.
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7. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Figura 22. CNC laser terminada.
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Prueba N°1

La primera prueba se realiza sobre un Silicone case de un celular, para la realizacion

de este se realizaron los siguientes pasos:

e Se escoge la imagen o figura que se desea grabar o cortar, en este caso es
proceso de grabado.

e Se vectoriza la imagen seleccionada con la ayuda del software GRBL laser.

e Se configura el software con la velocidad, area de trabajo y potencia del laser,

configurado estos parametros se procede a realizar el trabajo.

Figura 23. Posicionamiento de Silicone case en el area de trabajo.

Fuente: los autores.
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Figura 24. Resultado final de la CNC laser sobre el Silicone case.

Fuente: los autores.

Prueba N°2

Para esta prueba, se realiza un proceso de grabado sobre madera MDF de
2.7 mm de espesor, al igual que en la prueba N°1, se realizan los mismos pasos, el
resultado de esta prueba es completamente satisfactoria, puesto que presenta unos
acabado con gran detalle.

Figura 25. Figura grabada en MDF.
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Prueba N°3

Para la realizacion de esta prueba, quisimos poner a prueba el potencial del laser,
por lo que se realiza un trabajo de grabado sobre una superficie metaliza, los pasos
para realizar este trabajo son los mismos que se presentan en la prueba N°1, el
resultado de un proceso de grabado sobre una superficie metalica cumplié con las

expectativas.

Figura 26. Proceso de grabado sobre una superficie metalica.

47



Otras pruebas

Figura 28. Grabados laser con diferente configuracion.
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8. COSTOS DE FABRICACION.

En la siguiente tabla se presentan los costos generales necesarios para la

construccion de la CNC laser.

Tabla 8. Costo total del proyecto.

GASTOS GENERALES VALOR
Papeleria (fotocopias, carpetas, impresiones, etc.) | 5 100.000
Bibligrafia (libros, articulos, manuales, catalagos) 5 150.000
Transporte S 100.000
Trabajo intelectual 5 1.200.000
Asesoria profesional 5 1.200.000
Subtotal 5 2.750.000
GASTOS DE MATERIALES
Elementos mecanicos 5 450.000
Elementos electronicos 5 500.000
Subtotal 5950.000
TOTAL 5 3.700.000
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CONCLUSIONES

La CNC laser esta disefia para grabar y cortar distintos materiales, contiene una
amplia zona de trabajo en donde se puede situar materiales de diferentes medidas,
ademas, se observo en las pruebas de funcionamiento que también es capaz de

grabar sobre materiales metalicos.

Los componentes y configuraciones seleccionadas para la construccién permiten el
movimiento libre y sin interrupciones de los diferentes elementos que conforman la
CNC laser.

A pesar de que la fuente seleccionada proviene de un equipo de cémputo, el mando
de control responde de manera adecuada a las necesidades requeridas por el
cabezal laser sin presentar complicaciones, por lo que este tipo de fuentes se puede
emplear en futuros proyectos de disefio y construccion de CNC laser, reduciendo
asi sus costos de fabricacion sin temor a que este tipo de fuentes no responda de

manera adecua.

Con una configuracién de los drivers y jumpers a 1/32 para los motores, el sistema
funciona de manera adecuada para la realizaciébn de trabajos de precision,
responden rapidamente y no se genera ruido al momento de la realizacion de

trabajos de grabado y corte.

El sistema de control de lazo abierto funciona de manera adecuada, ya que los
motores paso a paso no requieren de retroalimentacién, sin embargo, al presentarse
alguna falla al momento de la realizacion de un trabajo, este no se detendra y

seguira trabajando aun teniendo una falla.

El software ldser GRBL no presenta complicaciones para la interaccion usuario —
maquina, puesto que presenta una interfaz grafica agradable con el usuario de facil
entendimiento, con herramientas para la vectorizacion de imagenes, calibracion del

cabezal laser, velocidades y potencias de trabajo.
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Los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento fueron totalmente
exitosos, mostrando gran calidad en los acabos sin presentar complicaciones.

Los perfiles de aluminio cuadrados presentan gran estabilidad al sistema de soporte,
lo que representa que los soportes en los cuales no vaya a ver un movimiento lineal

pueden ser remplazados por estos, reduciendo costos de construccion.

La herramienta del software ANSYS fue primordial para el andlisis de esfuerzos y
deformacion que se podrian presentar en la estructura de la CNC laser, sobre todo
en la reduccion de tiempos de calculo y representaciones gréficas, permitiéndonos
la visualizacién de los modelos sometidos a dichas cargas. El uso de la herramienta
de disefo y dibujo CAD también fundamental para la realizacién de este proyecto
es SOLIDWORKS, al realizar trabajos de piezas, dibujos y planos en tiempos cortos

con una alta precision de detalle.

Con este proyecto de grado se ha logrado un aprendizaje practico en procesos de
disefio y construccibn de maquinas herramientas, permitiendo aplicar
conocimientos adquiridos durante el proceso de formacidén académica en cada una
de las decisiones de disefio para piezas y configuraciones de sistemas con las que

trabaja la CNC laser.
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RECOMENDACIONES

Es importante enfocar el haz de luz del laser sobre el material que vayamos a cortar
o grabar y el software GRBL laser cuenta con una herramienta muy util que permite
enciende el laser a una potencia que no afecta la vista ni quema el material para

realizar el ajuste.

Antes de realizar un trabajo de grabado o corte, verificar que el &rea de la imagen o
figura seleccionada sea coherente con el area del material al cual le van a realizar
alguno de estos procesos. El software cuenta con una funcién de enmarcado que
sirve para visualizar los cuatro extremos por donde por dénde se realizara el

grabado finalmente.

Se recomienda utilizar un ventilador adicional que ayude a disipar el calor del laser
cuando trabaja a maxima potencia (100%) con tiempos largos (mas de 25 minutos)

para evitar que se recaliente y se queme.

Es importante utilizar una placa de Arduino uno original o una copia original que
tenga el chip 16u2, hay copias que montan el chip serie CH340 que presenta
problemas de comunicacion que paran el o desvian el curso dafiando el grabado.

Se recomienda tener una plantilla cuando se va a realizar repetir el grabado en
varias piezas de iguales dimensiones, esto para agilizar la verificacion del aérea de
grado y utilizar gafas protectoras para laser violeta/azul con longitud de onda

400 nm — 450 nm en el momento del grabado.
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ANEXO A
REFERENTES TEORICOS

Estructura mecanica.

En una maquina de CNC la estructura es parte fundamental puesto que esta es la
encargada de soportar los deméas elementos que componen la maquina y a su vez

mantiene la rigidez de esta mientras esta trabajando.

Para la realizacion de la estructura de maquinas CNC se tienen los siguientes

materiales:

e Acrilico.
e Madera.
e Aluminio.

e Acero.

La estructura debe ser lo suficientemente resistente para no torcerse y contrarestar
los esfuerzos generados por el movimiento de los ejes. En una impresora 3d,
cortador laser, o un plotter no se ejercen grandes esfuerzos en la maquina por lo
qgue solo debe preocuparse de que la maquina sea hecha con un material lo

suficientemente rigido para no vibrar. (CNC DIY, 2017).

De acuerdo a la funciéon que vaya a realizar la maquina CNC el material que
conformara la parte estructural deberd ser de mayor resistencia, si se hace una
seleccibn de material para una maquina cuyo trabajo sea de corte por
desprendimiento de material, esta seleccion debera ser de mayor o igual dureza al
material a mecanizar, es decir si la maquina realizara cortes en madera por
desprendimiento de material que debera conformar la estructura sera de manera o
aluminio, si por el contrario, el materia que va a cortar es aluminio, la estructura

debera ser de aluminio o acero.

55



Estructura en acrilico de una CNC 3D.

Fuente: https://cncdiyblog.wordpress.com

Estructura de madera de una CNC router.

Fuente: https://cncdiyblog.wordpress.com
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Estructura en aluminio de una CNC router.

Fuente: https://cncdiyblog.wordpress.com

Estructura en acero de una fresadora controlada por computadora.

Fuente: https://cncdiyblog.wordpress.com
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COMPONENTES DE OPERACION

e El laser

Al hablar de laser, es necesario hablar del espectro electromagnético, pues que este
me define la propiedad de la luz, de su comportamiento con un movimiento
ondulatorio de ondas, en donde los efectos que genera esta luz como la difraccion,
reflexion, polarizacion, etc. Son los efectos que se usan en la utilizacion de la

tecnologia laser.

Las aplicaciones industriales, en la cual, se trabaja con laser, tienen un parametro
importante que es la longitud de onda, esta se mide en metros (m). donde los més
utilizados estan en el rango de infrarrojo y rango de ultravioleta debido a su alto

rendimiento.

Espectro electromagnético.

LUZ: Las ondas electromagnéticas que el ojo humano percibe

Violeta Azul Verde Amarillo Naranja Rojo
180-450 450-500 500-570 570-590 590-610 610-750

(con la longitud de onda aproximada para cada color en nanometros)

Fuente: http://2.bp.blogspot.com.

Los componentes de un laser, comunmente son el sistema de bombeo, medio
activo, cavidad éptica. Un laser es un sistema multidisciplinar en el que se conjugan
los conocimientos épticos y electronicos necesarios para conseguir que los atomos
del medio activo aumenten a un estado de energia superior mediante la aplicacion
de bombeo (eléctrico u 6ptico), del cual descienden liberando fotones que rebotan

gracias a su confinamiento en la cavidad Optica. (Cuesta, 2011).
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Los laseres se pueden clasificar a partir del medio activo:

o Estado sélido. Son aquellos en los que el medio activo esta incluido en un
elemento solido.

o Estado gaseoso. Este contiene un tubo hermético, en el cual se introduce
una mezcla de gases.

o De colorante. Estos trabajan con un medio activo que depende de una
mezcla organica.

o Semiconductor. Son los mas comunes, los encontramos en los punteros laser
usados en presentaciones, mira laser. El medio activo debe ser atravesado

por la electricidad para generar la emision laser.

Laser de estado sélido.

Fuente: https://www.todosobrelaser.com/laser-de-estado-solidossl/

e Actuadores.

Los actuadores son dispositivos que generan energia mecanica a partir de liquidos,
gases, energia eléctrica. Se activan mediante una sefial proveniente de un
controlador y son usados para accionar maguinas y mecanismos. Los actuadores

pueden ser de tipo hidraulico, neumatico o eléctrico (Padilla, 2017).
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Los actuadores mas comunes que se encuentran en las maquinas CNC son:

o Motores paso a paso (MPP).

Un motor paso a paso, es como cualquier tipo de motor, que transforma la
energia eléctrica en energia mecanica, se caracteriza por girar determinados
angulos y no libremente, este transforma los pulsos eléctricos en
movimientos de giros controlados haciendo que su precision sea mayor para

elementos de control.

Motor paso a paso.

Fuente: https://www.dynamoelectronics.com

o Servomotores.

Al hablar de un servomotor se tiene en cuenta que es una pieza
electromecanica, Un servomotor (0 servo) es un tipo especial de motor con
caracteristicas especiales de control de posicién. EI motor en el interior de un

servomotor es un motor DC
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comuny corriente. El eje del motor se acopla a una caja de engranajes similar
a una transmision. Esto se hace para potenciar el torque del motor y permitir

mantener una posicion fija cuando se requiera (Garcia, 2016).

Servomotor.

Fuente: https://clr.es

e Sistema de desplazamiento.

Este es el sistema necesario para que la maquina CNC se pueda desplazar en sus
diferentes ejes, este sistema también debe soportar las cargas que se generen por

el peso de los deméas componentes que permiten el movimiento de forma lineal.
Para realizar dicho movimiento se hace uso de dos elementos:

o Guias lineales

Son elementos que se ubican en la trayectoria por donde se desplazara la

herramienta de la maquina.

o Rodamientos

Estos elementos se desplazaran sobre las guias lineales.
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Para las guias lineales encontramos diferentes tipos, entre estas estan:

o Guias Hiwin.
o Guias lineales soportadas.
o Ejes lineales.

o Perfiles con ranura en V.

Transmisiones

Estas seran las encargadas de transformar el movimiento rotativo de los actuadores

en movimiento lineal, entre estos tenemos los siguientes:

o Husillo de bolas.
Es uno de los sistemas mas precisos y a su vez genera pocas perdidas por
la friccion por lo cual es un sistema de gran valor econémico, como defecto
se tiene que a medidas de longitud grande este sistema tiende a pandearse
haciendo que la precision disminuya.

o Cremalleray pifion.
Este sistema a pesar que posee gran precision de movimiento, es uno de los
gue mas genera ruido, esto debido al choque que ocurre entre los
engranajes, sin embargo, es un sistema de bajo costo.

o Tornillo Rosca Acmé o trapezoidal.

Es un sistema poco eficiente que lo anteriores debido a un efecto llamado

backlash, este trabaja con medidas entandare.

o Correa dentada.
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Es el sistema que se encuentra con mayor frecuencia en maquina de CNC
3D y laser, es un sistema econOmico y silencioso, sin embargo, no es

recomendable cuando se tiene grandes torques en los actuadores.

COMPONENTES DE CONTROL.

El Microcontrolador es un circuito integrado que es el componente principal de una
aplicacion embebida. Es como una pequefia computadora que incluye sistemas
para controlar elementos de entrada/salida. También incluye a un procesador y por
supuesto memoria que puede guardar el programa y sus variables (flash y RAM).
Funciona como una mini PC. Su funcion es la de automatizar procesos y procesar

informacion (Hetpro, 2017).
Los microcontroladores los podemos encontrar en multiples aplicaciones como:

o Sistemas de comunicacion.
o Electrodomésticos.

o Industria informatica.

o Electromecanica.

o Automocion.
Los microcontroladores mas nombrados son:

o Microcontroladores de ATMEL.
o Microcontroladores PIC de Microchip Technology Inc.

o Microcontroladores de Arduino.
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Microcontrolador.

Fuente: https://sensoricx.com

e Microcontrolador Arduino.

Arduino es una placa de circuito impreso con la que, junto con unos componentes
electrénicos, un microprocesador y una serie de pines de entrada y salida, podemos

crear proyectos basados en sistemas electronicos (Lopez, 2016).

El software que se requiere para programar una placa Arduino es totalmente gratuito y

es mediante una interfaz USB.
Podemos encontrar distintas placas de Arduino, entre los conocidos estan:

e Arduino Uno.
e Arduino Mega.

e Arduino Nano.

Arduino Uno es una placa electronica basada en el microcontrolador ATmega328.
La placa incluye todo lo necesario para que el microcontrolador haga su trabajo,
basta conectarla a un ordenador con un cable USB o a la corriente eléctrica a traves

de un transformador (MiArduino, 2016).
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Arduino Uno.

Fuente: http://www.iescamp.es

CNC LASER.

Al hacerse referencia a CNC laser, se habla del tipo de instrumento a la cual el
control numérico computarizado de la maquina-herramienta va a trabar, las
maquinas CNC laser, se puede decir que son maquinas que trabajan a velocidades
de tiempo real con una muy alta precision de corte y/o grabado, como toda maquina
esta presenta una interfaz muy amigable y facil de utilizar para los usuarios. (Padilla,
2017).

Lo procesos que se generan con una cnc laser son procesos térmicos de alta
precision y velocidad sin entrar en contacto con el material a mecanizar (Lemaco
industrial, 2014), esto debido a la absorcion del material a las ondas de luz, las
cuales se convierten en energia térmica con la capacidad de cortar, grabar o

quemar.

En la industria se manejan dos tipos de laser para realizar trabajos, esta el laser de
estado solido y el laser de CO2, este tipo de maquinas generan amplias ventajas,

como lo son:
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¢ No hay contacto mecéanico con el material.
e Proceso automatico.
¢ Altas velocidades de corte y grabado.

e Pueden trabajar en diversos tipos de materiales.
Sin embargo, la desventaja que posee esta maquina es:

e Elevado costo del equipo en comparacion de otras herramientas para
generar corte y grabado.
e La calidad de el corte se ve afectada con el grosor del material, a mayor

grosor menor calidad.

Los componentes principales que se encuentra en una CNC laser son los
actuadores, el laser y el modelamiento de control que genere la interaccion de

usuario maquina.

La industria ha venido presentando un cambio significativo en la tecnologia para el
mecanizado de materiales, donde, una de estas es la implementacion del CNC, este

es utilizado en mdltiples aplicaciones.

Este crecimiento se debe a la alta demanda de calidad de los productos, por lo tanto,

la industria se enfrenta a diversos problemas, como lo son:

e Disefios complejos.

e Costos de fabricacion de moldes son costosos.
e Tiempo de inspeccion elevados.

e Mayor exigencia de precision.

e Tiempo de entrega de productos finales.

Estos pueden ser solucionados con la implementacion del CNC a las maquinas

herramientas, dandole las siguientes ventajas:

e Facil control de calidad.

e Satisfaccion de la entrega de productos en tiempos cortos.
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Facil cambio de disefio y modelos en poco tiempo.
Aumento en la produccion.
Mayor precision y mejoramiento de calidad de procesos de mecanizado.

Elaboracion de piezas con geometrias complejas.
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ANEXO B
SISTEMA DE ESTRUCTURA

Esta estructura seré la encargada de mantener el sistema en una posicién estable,
soportando los elementos de transmision, el sistema del laser de diodo y los

actuadores.

Para la elaboracion de la estructura se opté por diferentes materiales, uno se
encargara de dar estabilidad a la maquina y permitir el movimiento de los actuadores
sobre él, el otro sera utilizado para soportar los actuadores y el sistema del laser,

estos dos materiales fueron:

e Aluminio.

e Madera.

Se eligi6 el aluminio para la estructura puesto que en este tipo de material podemos
encontrar propiedades favorables para la construccion de la CNC laser, estas las
podemos observar en la siguiente tabla:

Propiedades del Aluminio.
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Propiedad Aluminio
1 Esfuerzo (N/mm-?) 250

2 Elasticidad E, Mdodulo de Young (MPa) 70.000

3 | Densidad {ofcm® 27

4 | Punto de fusidn (°C) 660

5 | Rango de temperatura de trabajo (°C) -260a150
6 | Conductibilidad electrica (m/Chm mm)= 29

7 Conductividad temica (Wim °C) 200

8 | Coeficiente de expansion lineal x10-6/°C | 24

3 | No-magnético Si

10 | Téxico No

11 | Resistente a la corrosion Si

12 | Mecanizado Facil

13 | Maleahle Si

14 | Costo Barato

Fuente: http://puentelara.blogspot.com

Las propiedades de la madera presentan ventajas para el disefio de los soportes
entre estas estan que es un material liviano, de fécil acceso en el mercado, es
aislante eléctrico, flexible, entre otras, por lo tanto, es un material 6ptimo para este
tipo de trabajo, para la realizacion de este proyecto se utilizara madera tablex RH

de 15 mm de espesor con medidas de 10 x 16.5 cm.
e Perfil de aluminio para el eje X.

Para la realizacion del disefio de la estructura en el eje X, se deben considerar las

cargas que este va a soportar como lo son:

» Motor paso a paso.
» Cabezal laser.
» Soporte de motor PAP y cabezal laser.

No se tienen en consideracion las cargas ejercidas por los rodamientos y la correa

puesto su carga puede ser despreciada en temas de caculos. El conjunto del motor
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PAP, el cabezal laser y su soporte, se estardn desplazando de manera lineal sobre

el perfil de aluminio seleccionado.

Conjunto de motor, laser y soporte.

| | Cabezdl laser Mortor paso a poso

il

Fuente: los autores.

Teniendo en cuenta que este conjunto de motor, laser y soporte, se desplazara de
manera lineal sobre el perfil, este debe ser capaz de facilitar el movimiento del
conjunto, para esto se encuentran perfiles de aluminio con ranura de facil acceso
en el mercado, este tipo de perfil se llama V-slot el cual cuenta con ranuras en las
cuales se instala un sistema de rodamientos permitiendo el movimiento fluido del
sistema que se ponga encima y a su vez restringe la direccién del movimiento en

una sola direccion.

Se utilizaran perfiles de aluminio estructural 2040 V-slot 20x40, estos perfiles
disponen de una ranura central en forma de V en las caras superior e inferior, este

perfil de aluminio cuanta con las siguientes caracteristicas:

Material: Aluminio 6063-T5

Momento de inercia: Ix = 1,4 cm* Iy =5.1cm*
Momento de resistencia: Wx = 1.4 cm® Wy = 2.5cm3
Masa: 0.9 Kg/m

vV V VYV V

70



Medidas del perfil de aluminio V-slot 20x40.

gﬂ

Fuente: https://www.vistronica.com

Perfil de aluminio V-slot 20x40.
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Fuente: https://merkatronix.com
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Si se hace el célculo del peso del perfil de aluminio teniendo en cuenta que sobre el
eje X tendra una longitud de 60 cm, puesto que el acho de la maquina tendra este

valor, el resultado obtenido es:

K
Masa del perfil de aluminioen X = 0.9 Wg *0.6m

Masa del perfil de aluminio en X = 0.54 kg

Si multiplicamos este valor por la gravedad de la tierra nos queda que:
m
Peso del perfil de aluminio en X = 0.54 kg * 9.815—2

Peso del perfil de aluminioen X = 53 N

» Perfil de aluminio para el eje Y.

Sobre el perfil de este eje se montaran los actuadores como sus soportes para
realizar el movimiento sobre el eje Y de la CNC laser, en los soportes de los motores
de este eje, ira montada la estructura del eje X, por lo que este sistema también
debera soportar la carga que se genera en este.

Al igual que el perfil en sistema de eje X, se selecciona un perfil de aluminio V-slot
20x40, la dimensién del largo del perfil sera de 70 cm, por lo tanto, el peso de este

perfil seré:
Kg

Masa del perfil de aluminioenY = 0.9 g *0.7m

Masa del perfil de aluminioenY = 0.63 kg

Si multiplicamos este valor por la gravedad de la tierra nos queda que:

m
Peso del perfil de aluminioenY = 0.63 kg * 9.815—2

Peso del perfil de aluminioenY = 6.18 N
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ANEXO C
MOTORES PASO A PASO BIPOLAR NEMA 17

Para la seleccion del sistema encargado de generar el movimiento tanto en el eje X
como en el eje Y, se utilizara motores paso a paso, Estos motores convierten una
serie de impulsos eléctricos en desplazamientos angulares, lo que hace que estos
tipos de motores posean una precision en su giro, estos son los mas adecuados

para la implementacién de maquinas que requieren precision a la hora de trabajar.

Por lo tanto, el motor seleccionado para el desarrollo del proyecto serd un motor
paso a paso Nema 17 bipolar, las caracteristicas de este motor son:

Angulo de paso: 1.8° (200 pasos por vuelta).
Voltaje nominal: 2.8 V (minimo por bobina).
Voltaje de alimentacion: 12V a DC.

Corriente nominal: 1.7 A

Torque: 3.7 Kg — cm.

YV V V V VYV V¥V

Cables de conexion: 4.

Medidas del motor PAP Nema 17 bipolar.

20+0.5 48
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/////////
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Fuente: https://www.vistronica.com
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Motor paso a paso Nema 17 bipolar.

Fuente: https://electronilab.co
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ANEXO D
TRANSMISION DE POTECIA

Sistema de transmision lineal.

Para la realizacion del disefio y seleccion de los elementos del sistema de
transmision lineal se debe partir de que los motores generan un movimiento
rotacional, por lo cual, se debe transformar ese movimiento rotacional en
movimiento lineal, los mecanismos que permiten transformar este tipo de
movimiento son el pifidon-cremallera y el tornillo-tuerca, sabiendo que el movimiento
se realizara sobre el perfil de aluminio, la opcion de tornillo-tuerca se descarta de
manera inmediata, dejando como opcién el mecanismo pifibn-cremallera, sin
embargo, el mecanizo del perfil de aluminio para la realizacion de la cremallera no
es viable, por lo que se seleccion6 una correa dentada para cumplir esta funcién y

una polea dentada cumplira la funcion de pifion.
Este sistema seleccionado constara de los siguientes elementos:

e Poleadentada.
» Polea dentada GT2.
Material aluminio.
Didmetro de agujero de 5 mm.
Diametro de la polea de 12.22 mm.
Numero de dientes 20.
Paso entre dientes 2 mm.
Ancho de horquilla 7 mm.
Brida doble.

vV V V V V V V
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Medidas de la polea dentada.

+0.03
0.0 _|

s
9

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.co

e Correa dentada.

vV V V V VYV V

Ancho 6 mm.

Correa dentada 2GT-6.

Modelo 200-2GT-6.
Material: caucho de neopreno con nucleo de fibra de vidrio.
Paso GT2: 2 mm.

Altura del diente: 0.76 mm.

Altura de la correa: 1.52 mm.

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.co
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Con las caracteristicas de los elementos podemos determinar el avance que se

obtendra con estos elementos, para eso hacemos uso de la siguiente ecuacion:
P=2mxr
Donde P es el avance y r el radio de la polea dentada, lo que o queda:

12.22 mm
P=2m%—mmm—

P = 38.39mm

Con este valor se puede decir que por cada vuelta que de la polea dentada el
conjunto de soportes tanto del motor como del cabezal laser tato en el eje X como

en el eje Y se desplaza 38.39 mm.

e Rodamientos.

Los rodamientos utilizados deben proporcionar el movimiento libre en una direccion,
para esto se tienen diferentes variedades de rodamientos, sin embargo, los
rodamientos necesarios para el desarrollo este proyecto debe trabajar de tal manera
que este se pueda desplazar de manera lineal sobre los perfile de aluminio V-slot.

Los rodamientos seleccionados para este proyecto son unos rodamientos de Nylon
para perfil de aluminio V-slot con un agujero para eje de 5 mm.con un espesor de

7 mm.
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Rueda con rodamiento.

Fuente: https://solectroshop.com.
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ANEXO E
SISTEMA DE CONTROL HARDWARE.

Hardware

Estos son los elementos fisicos tangibles del sistema, en este caso una tarjeta de
control capaz de recibir y enviar sefiales a diferentes dispositivos, el uso de estas
tarjetas tiene como fin en este proyecto, el control de los ejes que poseen los
motores, los finales de carrera, paradas de emergencia y el control de potencia del

cabezal laser.

Tarjeta de control.
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Fuente: https://www.microtutorialesdc.com
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Para el sistema de control se tiene un sistema de lazo abierto, este sistema es

aceptable puesto que los motores paso a paso no trabajan con retroalimentacion,
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por lo cual, un sistema de lazo abierto no afectara el funcionamiento de estos

motores.

Se seleccionaron las siguientes piezas para el control de la CNC laser:

e Tarjeta de control.

Para este se seleccion6 una tarjeta Shield CNC V3 Driver, se consigue
facilmente en el mercado, es un componente econémico que trabaja de
manera simultanea con Arduino, esta se encargara de traducir las ordenes
digitales enviadas desde el ordenador, esta trabaja con un voltaje de

operacion DC 12 V.

Shiel CNC V3 Driver.

Fuente: https://ferretronica.com

Esta tarjeta cuenta con las siguientes caracteristicas:

Soporte para 4 ejes.

2 conexiones para finales de carrera para cada eje (6 en total).
Compatible con DRV8825 y A4988.

Jumpers para control de micro-stepping.

Los motores pueden ser conectados con bornes tipo Molex de 4 pines.
Alimentacion 12 — 36 V DC.

VVVVYYVYYVY

80


https://ferretronica.com/

» Compatible con GRBL laser.

e Driver.

Para este se seleccioné un Driver DRV8825, ideal para motores paso a paso

puesto que este permite su control, en especial en motores bipolares.

Driver DRV8825.

Fuente: https://ferretronica.com

Este componente cuenta con las siguientes caracteristicas:

Voltaje de operacion: 8.2 a 45V DC.
Voltaje de operacion maxima: 45V DC.
Corriente continua por bobina: 1.5 A.
Méaxima corriente por bobina: 2.2. A.
Voltaje minimo para logica: 2.5V DC.
Voltaje maximo para logica: 5.25V DV.
Capacidad de micro-stepping.
Resoluciones para paso: paso completo,

Control de corriente ajustable.

N |-
-
[~

1 1
’ ,5,1—6}7

>

YV VVVYVYVYVVY
w
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» Proteccion por sobre-temperatura, bajo voltaje y otras condiciones.

e Arduino.

Para este proyecto se seleccion6 una placa Arduino UNO, cuenta con las

siguientes caracteristicas:

Microcontrolador: ATMEGA328P.

Alimentacion: 5V.

Alimentacion recomendada: 7 - 12 V.

Limite de alimentacion: 6 - 20 V.

Pines digitales (entrada / salida): 16 (6 con PWM).
Entradas analdgicas: 6.

Corriente maxima por pin: 20 Ma.

Memoria flash: 32 KB

Reloj: 16 MHz

VvV V.V V V V V V VY

Placa Arduino UNO.

Fuente: http://microelectronicadesign.com
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e Interruptor mecénico.

Estos seran lo finales de carrera que utilizaremos para tener limitada el area
de trabajo, para esto se seleccion6 el componente Endstop de limite

mecénico rampas 1.4, este cuenta con las siguientes caracteristicas.

» Voltaje de operacion: 5 V.
» Corriente: 1 A.
» Resistencia: 1.0 — 1.2 ohm (12V) /3 - 3.4 0hm (24 V).

> Dimensiones: 40 x 16 x 7.9 mm

Finales de carrera Endstop.

Fuente: https://www.amazon.co.uk

e Cabezal laser.

El cabezal laser que se utilizara para la realizacion de este proyecto sera el

encargado de generar los grabados y cortes en los distintos materiales, por
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lo tanto, se selecciond un laser de diodo, este laser seleccionado cuenta con

las siguientes especificaciones:

Potencia: 10W (10000 mW).
Corriente: 6 A.

Longitud de onda: 445 a 450 nm.
Voltaje de alimentacion: 12 VDC.
Color de luz: Azul/Violeta.
Frecuencia: 0 a 20 KHz.

Enfoque: ajustable.

YV V V V V V V V

Material: aleacién de Aluminio + plastico.

Cabezal laser.

Fuente: https://spanish.alibaba.com.

Fuente de alimentacion.

Teniendo en cuenta que la Shield CNC V3 Driver traba con DC 12 V, se tiene
gue la fuente mantenga este tipo corriente, por lo que la seleccion de la fuente
debe cumplir con este requerimiento, para esto se encuentran distintos tipos

de fuentes en el mercado que cumple con esta funcion, sin embargo, el costo
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de este tipo de fuentes son elevados, por lo que se tom6 como opcion la
reutilizacion de una fuente de computadora, se tiene una fuente con la misma
capacidad capaz de entregar una potencia de salida mayor, con proteccion
de voltajes bajos y encontrandolos en el mercado a un costo menor. La fuente
de poder seleccionada fue una ATXde650W.a12V suministra

32 amperios.

Fuente de computadora.

Fuente: https://ar-mex.com.ar
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ANEXO F
INTERFAZ GRAFICA

Software

Este sistema se encargar de enviarle instrucciones al hardware para que este las
ejecute, para el sistema de grabado por laser, se tienen distintos softwares que
cumplen los objetivos planteados en el proyecto, para esto se realiz6 en el ante

proyecto la seleccién del sistema mas adecuado.

e GRBL laser.

Laser GRBL es un software que puede transmitir en G-code a Arduino y
grabar imagenes, fotografias o logos con diferentes tonalidades, este es un
sistema que posee una interfaz grafica de facil uso, permitiendo que la
relacion de usuario-maquina sea de facil utilizacion, dentro de su interfaz

grafica podemos encontrar las siguientes caracteristicas:

Vista previa del grabado.

Control de conexion.

Control de archivos.

Comandos manuales.

Comandos en cola, su estado de ejecucion y errores.
Recuento de lineas y proyeccion de tiempo.

vV V.V V V VYV V

Botones para suspender y reanudar la ejecucion del programa.
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Software Laser GRBL.

Filename |T:\Dropbox\loghi\D3cc05cddf8fi| &5
Progress B>

~

v

6000 - V5B

Lines: 147293 | Estimated Time: 13 min | Status: Disconnected _:;|

Jogging

Fuente: https://www.neoteo.com

La descarga de este software es totalmente gratuita y segura, esta se puede

descargar en su pagina oficial http://lasergrbl.com/en/.
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ANEXO G
ANALISIS DE ESFUERZO EN LA ESTRUCTURA

Para la realizacion del andlisis de esfuerzos se sabe que el peso de la estructura
estara soportado por los perfiles de aluminio, sabiendo que el peso que soporta el
perfil en el eje X estara siendo soportado por los perfiles en el eje Y, se procede a

realizar el analisis en el eje Y.

Los dos perfiles en el eje Y, en donde se encuentran en simetria se tiene lo

siguiente:

Teniendo en cuenta las propiedades fisicas de las distintas piezas que se
encuentran sobre los perfiles, para determinar el peso que de cada una de estas se

tiene la siguiente tabla:

Peso de las piezas.

Elemento Peso [M]
Perfil de aluminio 53
en el gje X
Perfil de aluminio 6.18
enelejey
Motor PAP 3.43
Cabezal laser 1.3
Soporte de motores 0.85
Soporte de cabezal 1.2
de laser

Fuente: los autores.

Los valore del peso de los perfiles en los diferentes ejes varian ya que sus longitudes
son distintas, puesto que para el eje Y se tiene una longitud de 70 cm y para el eje
X una longitud de 60 cm
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Como se observa en la tabla 2. No se tienen en cuenta todos los elementos, puesto
que el peso de estos se puede despreciar como lo son el peso de rodamiento, correa

dentada y de la polea.
De acuerdo a la siguiente figura podemos decir que

Fuerzas sobre los perfiles en el eje Y.

Fuente: Los autores.

53N+343N+13N+085N+ 12N
F, = > +6.18 N +343N+085N

Fl = F2 = 165N

Realizado un analisis estéatico sobre uno de los perfiles de aluminio (eje Y) con esta
carga, podemos determinar la deformacién total, tensién equivalente y factor de
seguridad, para esto hacemos uso del Software ANSYS 2020 R2 para la realizacién

de esta simulacion de carga, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Deformacion total en perfil de eje Y.
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Deformacion en el perfil de aluminio en el eje Y.

0,000 0,250 0,500(m)
0,125 0,375

Fuente: los autores.

En la imagen anterior podemos observar que la deformacién maxima que se
presenta debido a las fuerzas sobre el perfil de aluminio en el eje Y es de
4.7484e~°m.

e Esfuerzos sobre el perfil del eje Y.

Esfuerzos sobre el perfil de aluminio en eje Y.

0,000 0,250 0,500(m)
0,125 0,375

Fuente: los autores.
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e Factor de seguridad.

Factor de seguridad en el perfil de aluminio en el eje Y.

0,000 0,250 0,500 (m)

0,125 0,375

Fuente: los autores.

De acuerdo a las figuras anteriores, con esta carga sobre el perfil se tiene un
esfuerzo maximo de 3.5628e° Pa, respecto al valor de esfuerzo maximo del
aluminio 6063 T5 el cual esta hecho el perfil es de 1.75e® Pa, por lo cual nos

un valor alto en el factor de seguridad.

Realizamos el andlisis de esfuerzos ahora sobre el eje X, por lo que tenemos lo

siguiente
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Fuerza sobre el perfil de aluminio en el eje X.

Fuente: los autores.

De acuerdo a la tabla 1. El valor de F seria el siguiente:
F=53N+343N+13N+085N+12N
F=12.08 N

Teniendo en cuenta este valor y que la longitud del perfil es de 600 mm, procedemos
a realizar la simulacion de esfuerzos con la ayuda del software ANSYS 2020 R2, el

cual nos arroja los siguiente valores.

e Deformacion total en perfil de eje X.
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Deformacion en el perfil de aluminio en el eje X.

7,0047e-7
4 4,7208e-7
2,3640-7
0 Min

0,000 0,150 0,300 (m)
0,075 0,225

Fuente: los autores.

La deformacion maxima que se presenta en el perfil de aluminio en el eje X
por las cargas del cabezal laser, motores, soportes y su propio peso es de

2.1284¢~°m,

e Esfuerzos sobre el perfil del eje X.

Esfuerzos sobre el perfil de aluminio en eje X.

{ 71233
47774
24315
856,23 Min

0,000 0,150 0,300 (m)
0,075 0,225

Fuente: los autores.
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e Factor de seguridad.

Factor de seguridad en el perfil de aluminio en el eje X.

0,000 0,150 0,300(m)
F——— R —————
0,075 0,225

Fuente: los autores.

Al igual que en el perfil de aluminio sobre el eje Y, los esfuerzo que se
presentan en este perfil son pequefios en comparacion al esfuerzo maximo
del aluminio, en este caso, el valor del esfuerzo sobre este perfil es de

2.1199¢° Pa, por lo tanto, el factor de seguridad nos da un valor de 15.
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ANEXO H

PLANOS

2 [SUBCOMIINTONE] 1 WDF

2 |suBcomnToNZ| 2 TABLEX

T |SUBCOMIUNTORFT | 1 ALIMING

i NOWERE | CAIT | MATERAL
5 E ESCUELA DE INGEHIERUA MECANICA

i
. o ]
CELAR BARA 2021 -04-22

ESCALA: 1:5 PLAMCS ESTRUCTURA CHC LASER DE 10W

PIEZA N X

| FORMATS [REVGADG FOR

HCJA 18

Ad JORGE E. MENESES|
WVECIDAT B
i WATERIAL: Arilnic-bADFTABLEX

PL W° 01-00-00
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MOTA 1: B parfl de alurming v-shot 2040 gue w0 trarevesal

mide &10mm.
llE ESCUBLA DE INGEMIERIA MECAMICA,
Hoba 2: En kos agujeros infemos de los perfles V- sot 2040 - A
se realizo roscodo comun de 532 hasto una profundicda de 1n. ESCALA: 1:§ EXPLOSOMADD BASTIDOR CHC LASER
— - TARI AT T o ~
| ==} 'E:‘ﬁ'.';‘..,“"‘“ bt 0a - 0s ELB-\.uiuLHG
FORMATD [REVIZADO POR:
Al dorge E Menesed RO 275
FEDCAI N
= FAATERIAL- rics - MDF PL W= 010100

EC: 110

15 | ToRMWOSS5EEs T calEEe o
T4 ICPCRTES TABLEX RH
13 | CAJADECONTROL WF o
12 [PERAILDEALLMIIC 20407 ALUMEIC
o | Eaees | 2 | o
= HCIERE CAINT|  MATERAL
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EC:12

26 TORNILLO 5/3Z'x T 4 eu%
25 RODAMIENTO 625 22 6 HILON
24 TRONILLO 3/16'% 2" s GAL'\‘ICEAMOADO
23 TUERCA 3/16" 18 |saliiitaco
22 SOPORTEEIEY 2 At
21| semcaAws 12 | AR oo
e NONMBRE CANT | MATERIAL

ESCUELA CE INGBNIERIA MECANICA

swco»;mvo

HOJA 318
PL N® 01-02-00

97



70

ESCUELA DE INGEMIERIA MECANICA

1
15
I + i
— 4 4@ 5/37°
f—— 4] ——=
) '43'4 4+ 4 4
31
845
70 &0
1____/#

X M 160

L 11

SECCION A-A
ESCALA1:1.5

SOPORTE EJE Y
DIBUIADD POR:

ESCALA: 1:3  MEDIDAS EN: mm-in FECHA: 2021-08-04 Leis Caras vargos R
ic mm Cazor M. Poma
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ESC:1:2

HOJA: 478

MATERLAL:
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210|  ARANDELA PLANA 316" 8 |calaiano
29 | SOPORIE SUPERIOR VARILLA Y 1 MDF 9mm
O TAte0 1
2

38 SOPORTE DEL LASER MOF $mm
37 | TUBOS DE3/8 X 140mm ALUMING
35 TUERCA 3/16" 12 | GAIVANZADO
a5 ROCAMBNTO 625 2 4 NLOH
34 TORNLLO 3/16™X 2" 4 | GALVANIZADO
TFERTOR VARILE
33 | SOPORTE 'nm v 1 MDF $mm
22 | VARRILLAROSCADADE1/&'x [ ACERO
150mm GALVANIZADS
X SOPORTE MOTOR EJEX 1 MDF $mm
E NOMBRE CANT | MATERIAL
‘ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESCALA: 124 GUIAEEXYEET
S O | B SUBCORJUNTO
| | s | 20210600 a
FORMATS |REVISADO POR: HOJA
A3 |Jorge E Menesed bt
MEDIDAS B \uATERAL MDF- ACERC  [PL1°01-03-00
moin
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I
13,5
— 43 ...1 1 j
P7/8" -qg- _q;_ 35
| |
Q 33 ps 1
e S
q} - $ % 130
33— 4
&0 ESC: 12
17,5+
45
2.1 Soporte Motor Sje X BX @316
VISTA POSTERIOR ¥ LATERAL SECCION B3
B ESCALA T - |
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SOPORTE MOTOR EJE X NADF Fooee
Illg DIBUJADD POR: @ =
ESCALA: 1:1 | MEDIDAS EN: in-mm| FECHA:2021.07.27 | ik Cartos vorgas & e

I HOJA: 4/8 PL N®01-03-01

100



ESC:1:1.3

NOTA: Las dimensionss del soporte superor

para las barillas son las mismas

gue el aguejeron de 1/4 es pasante

ando

HOJA: 778

"IH | ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SOPORTE INFERIOR VARILLA ¥ TUBGS RATERAL:
J o Pt g . | = PL N° 01-03-03

ESCALA: 1:1 MEDIDAS EN: in-mm FECHA: 2021-07-27 | Cesar M.
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N
®

\\ Bla 2 NP AE
b 20 0 30—
3E1- GUAEEZ
—
—-—:r-—h\.—n-l il
4 NPB1/E ';*_ _¢__'f
50
+ v
| 20
4
-...'5..-1-—23—...—

283 -50P0ORETE 1 LASER

P MADF DE Srrem e mspesor 384 | SOPORELAER3 1 HADE Smim
=15 382 | SOPORTELASER | 1 1MDF fmm
[ ] | 382 | TUERCADE 14 T | o B
EEN] GUAEETL pl 1DF Prmm
‘_+ + o BE HIONERE TANT | MATERIAL
5 ¥,
#—4{ 5 ESCUELA DE INGEMIERIA MECANICA
T "EIW’ ESCALA: 1:1| PIELAS GUIA EIEZ
38.2 - SOPORTE 2 LASER | @g e e P
) FORMATS [REVISADG FOR: -
A3 orge E Meneoss)
MEDDAS B 3 paTERLAL: WDF PL I 01--0

MNOTA - Todos los piezos son en

E3C: 1115
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ANEXO |

MANUAL DE USUARIO DE LA CNC LASER.
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9. INTERFAZ PRINCIPAL

En panel principal del software ver figura 1 podemos encontrar a que puerto esta
conectado nuestra maquina cnc, la barra de progreso el area de trabajo y el mando

de control para mover nuestros ejes

Gbl  fechivo  Coloes  Idema  Henemienas 1

et
M [COW7 =] Baudios [115200 =l &)
arctly | ’
Fiuge | ==

I ;

BARRADE

PUERTO 4
PROGRESO
: <« AREADETRABAJO |+
MANDO DE | [l v
CONTROL
V.
WO
.000°, ] A T® @O

Figura 29. Interfaz principal.

Para enlazar nuestra maquina cnc con nuestro software nos dirigimos al aparatado
COM donde vamos a seleccionar el puerto USB al que esta conectado el Arduino y
en Baudios seleccionamos la opcion 115200, luego damos click izquierdo en el
icono que dice conectar y veremos que se habilita el mando de control y otros

botones, sefial de que esta conectada correctamente nuestra maquina.
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BOTON DE
CONECTAR

MANDO DE CONTROL
HABILITADO

ALGUNAS OPCIONES FUNCION PARA
HABILITADAS CALIBRAR LUZ LASER

Baler e

AT

90

501,004] |51 (3,00 60 [1,007] | Estador 5 wabsjos

Figura 30. Habilitacién del mando de control.

9.1.CALIBRACION DEL LASER

Antes de iniciar con cualquier gabado laser es muy importante realizar el enfoque
de nuestra herramienta nos dirigimos en la parte inferior don de se encuentran los
botones personalizados y pulsamos “turn on laser for focusing” (enciende el laser
para enfocar) ver figura 2. Es necesario tener el material de grabado debajo del
laser y mover el enfoque del cabezal en sentido horario o antihorario hasta obtener

el punto mas fino posible.
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10.GRABADO DE UNA IMAGEN

Nos dirigimos a la pestafia archivo, luego a agregar archivo y seleccionamos la
imagen que vamos a grabar. Nos despliega una ventana que se llama importar
imagen rasterizada en donde vamos a poder ver los parametros, la vista previa,

original y las herramientas de conversion.

~a g concde_| ol

Figura 31. Vista previa de una imagen antes de ser grabada.

10.1. PARAMETROS

e Redimensionar: nos ayuda a elegir los patrones de reconocimiento para los
bordes y formas de la imagen

e Escala de grises: Nos ayuda a convertir una imagen de color a escala de
grises

e Brillo — contraste — blancos: Permiten configurar estas opciones a

preferencia y gusto del usuario

10.2. HERRAMIENTAS DE CONVERSION
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10.3.

1bit BW Dithering: Para el grabado de imagenes es la opcién mas facil y util
qgue configura una técnica de difuminado que intenta producir tonos de gris
pixelando la imagen en puntos negros pequefos.

Tramando: Despliega un menu con opciones que configuran una
visualizacion distinta que se puede ver en la vista previa, se recomienda usar
SierralLight.

Direccion: Configura la direccion del movimiento del laser en el grabado se
recomienda usar Diagonal.

Calidad: Configura el numero de puntos o lineas a grabar por cada milimetro

se recomienda usar en 6 y 8 lineas por milimetro.

IMAGEN OBJETIVO

Recuadro que nos muestra la configuraciéon de velocidad, modo del laser, potencia

méaxima y minima del grabado y el tamafio que puede ser editado a gusto propio.

{imagen objetivo =

: —Welozidad
Engraving Speed 2000 Lt (]

— Opciones de Laser
Lazer Mode | M4 - Dynamic Power j ﬁ
S-bAIM 0 0.0
. B

Sl 200 a4 X H

— Tamafio de Imagen y Posicion [mm]

I~ Tamafio Automatico 300 or E1E

Tamafio w1500 H 543

lnicia % 0.0 v [ o H
Cancelar | Crearl |

Figura 32. Configuracién imagen objetivo para grabado de una imagen.

Velocidad de grabado: para el grabado de imagenes después de varias

pruebas se recomienda una velocidad de 2000 mm/min.
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e Opciones de laser: M4- Dynamic Power es mejor que el M3 - Constan
Power para grabado de imagenes; la potencia depende del material y la
maxima potencia del modulo laser para el caso nuestro que es un laser de
10w usar el 78,4% da buenos resultados para el grabado de imagenes sobre
MDF.

Tamafio de Imagen: Se puede usar la opcion automatica o podemos editarla a
nuestro gusto y preferencia.

10.4. EJECUCION DEL GRABADO DE IMAGEN

Una vez configurado los puntos anteriores, pulsamos en crear y ejecutamos el
grabado.

L TR T

tireas; 142336 | Bufter NN | Voo poyectada: 49 mn 56 sec gy mithe ar truh (vdeo) 501,00 61 [1,00¢] G001,0011 | Estac:

Figura 33. Grabado de imagen.

11.GRABADO DE RELLENO
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Seguimos los mismos pasos anteriores para agregar el archivo seleccionando

nuestra imagen de relleno. Para este tipo de grabado existen dos opciones

LINEA A LINEA: Esta herramienta de conversion nos va a ayudar a obtener una

imagen conformada exclusivamente por lineas que pueden ser horizontales,
verticales y diagonales.

VECTORIZAR: Nos ayuda a abrir cualquier tipo archivo y limpiarlo de elementos

graficos de distorsibn como manchas o marcas de agua.

Eliminar manchas.

e Suavizar: Suaviza los bordes afilados produciendo una imagen mas suave.

e Reducir resolucién: Nos ayuda cuando tenemos una imagen con una
resolucién muy alta reduciendo detalles que no nos gustaria ver.

e Optimizar trayecto: Calcula el mejor orden para optimizar las rutas.

¢ Relleno: Despliega un mend con opciones para rellenar las geometrias la
mas usada y rapida es la diagonal

e Calidad: ElI numero de lineas recomendado para el grabado de relleno va
desde 6 lineas/mm hasta 9 lineas/mm

Vista previa | Daginal|

& =

e Universidad
= Industrial de
e Santander

Releno Diagond -
Cabdad Poo0 =] Linessinn

-‘x‘g Cancels Sigaerte

Figura 34. Relleno de imagen.
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11.1. IMAGEN OBJETIVO

Como habiamos seleccionado grabado Vectorial para este ejemplo tenemos que
configurar una velocidad de borde y otra velocidad para el relleno y al igual que en
el ejemplo de la imagen configurar la potencia maxima y minima, el modo del laser

y las dimensiones del grabado.

=
— Velocidad
Welocidad de Borde 1000 mm/min By
Filling Speed 2500 mm/min
— Opciones de Laser
Lazer Mode | k3 - Constant Power j ﬁ
S-MIN a 0.0%
. (]
S-M 255 1000 %
— Tamafio de Imagen v Pozicidn [mm]
I~ Tamafio Automatica 300 =N EXIF |
Tamafio ' 140.0 H B4.0
Inicia ¥ 0.0 v 0.0 o
Cancelar | Crear! |

Figura 35. Configuracion imagen objetivo para relleno de imagen.

e Velocidad de borde: Con una velocidad de borde de 1000mm/min la cnc
laser de 10w trabaja bien sobre MDF.

e Velocidad de relleno: A 2500mm/min se recomienda para grabados con un
laser de 10w sobre MDF-.

e Laser Mode: La opcidon mas recomendada para este tipo de grabados de
M3- Constan Power.

e Tamarfo: Al editar el ancho (w) en 140mm autométicamente genera la

dimensiéon de la altura.

11.2. EJECUCION DEL GRABADO DE RELLENO
Seleccionados los puntos anteriores pulsamos en crear y posteriormente iniciamos
el grabado.
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LaserGRBL -

1 =181 x]

Gbl  Archivo  Colores  Idma  Herramientas 7

oM [COk7 7| Baudios [175200 i X 0.800Y: 45,875
Archiva [UI5Togol.prg / - i
Fiogreso 5seo =]

[Goe 125 vasens B

@525

(@G x2.002 v46.06
@ se

(@ Ge xa.003 Y46.262
|G s255

@ e vassis
@se

(@ Ge x1.45 v45.017

@ 5255

|@GL xe.e03 Y46.464
se

5 . (]
@ G2 x2.003 va5.686
@ o1 xa.45 ves.215 SN E N -

@ se

& ce x1.25 vs.221
EED]

|¥)G1 x2.003 v46.868
@ se

| Ge xa.ee3 v47.67
|® sz55

61 xa.e5 vas.e23
@ se

|G x1.45 v45.825
® 5255

(961 xe.e03 v47.272
|©se <

11000
Qae
o OO

Uneas: 22419 | puffer (I | Tiempo proyectado: 1 hour 2rin 36 sec Enarauing myths and tuth (videc) |5 01,004 |61 (1,004 |60 11,001 | Estado: Tniciar

Figura 36. Grabado de relleno.
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12. GRABADO DE CONTORNO

Agregamos el archivo de la misma forma que en los dos ejemplos anteriores.

VECTORIZAR: Al igual que en el ejemplo anterior usamos esta configuracion.

¢ Relleno: Dentro de este menu seleccionamos ninguno.

=121 x|

© TLAEW Diheing
 Vectaiizad [EXPERIMENTAL]

© Lines esnte —/ |l
© Pasthough
Opciones Vecloread

Elminar mancha =g ]

Suavizar = \
Opiimizan iz I ‘

Reduck tesohiciom [0 = [

Caldad adaptable [~ (]

Optimizan Trayecta

Flebenio gune: =]

Carcelr | Sigaete

Figura 37. Vectorizacion de una imagen.

12.1. IMAGEN OBJETIVO

Aqui podemos seleccionar la velocidad de borde, esto depende mucho de lo que
gueremos hacer si un corte o un marcado, el laser de 10w sirve para cortar
materiales muy delgados poco densos como las hojas de papel y el papel contac.

Para cortar papel Contac podemos adoptar la siguiente configuracién dando
unas 3 pasadas para tener el corte
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Figura 38. Configuracion imagen objetivo para vectorizar.

12.2. EJECUCION GRABADO DE CONTORNO
Configurados los puntos anteriores creamos el cddigo y lo ejecutamos, si lo

gueremos un corte podemos ejecutar varias veces el mismo codigo sobre

material hasta cortarlo.
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Figura 39. Grabado en contorno.
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