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RESUMEN

El presente proyecto de graduacion tiene como finalidad realizar un médulo o tarjeta
controladora para la maquina Fresadora Denford Novamill CNC (Control Numérico
Computarizado)de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato, que por fallas en su circuiteria de control se encuentra
inactiva hace dos afos, ésta tarjeta electrénica no se consigue en el mercado local y
debido a su alto costo y disponibilidad es complicado adquirir una, es por ello que se ve
en la necesidad de realizar un modulo controlador sustituto que realice un similar
trabajo al original disefiado con componentes de facil acceso, con el propoésito de
habilitar nuevamente el funcionamiento del equipo CNC, en el cual los estudiantes y
profesores puedan desarrollar practicas o trabajos basados en disefios CAD/CAM.

Para alcanzar este proposito fue necesario el disefio de las diversas tarjetas electronicas
que permitird que éste equipo entre nuevamente en funcionamiento, entre las tarjetas
electrénicas se tiene: la placa de comunicaciones que se encarga de comunicar el HMI
(Interfaz Hombre Méaquina), con la maquina CNC mediante la tarjeta Arduino Uno
utilizando protocolo usb, la siguiente tarjeta es la de control de motores a pasos que
dispone la maquina, y finalmente la tarjeta de control que se encarga de interactuar con
los demas modulos electrénicos, permitiendo asi el correcto funcionamientos de los

distintos mecanismos del equipo.

La interaccion del usuario con la maquina CNC se realiza por medio de la
manipulacion de botones virtuales en el software HMI desarrollado en Labview, cuyo
control permite cargar secuencias o instrucciones de codigos G o comandos CNC
creados en software de disefio CAD/CAM como lo es el Master-CAM, éste HMI tiene
visualizadores, alarmas, graficas en tiempo real, comandos que permiten controlar y

monitorear y supervisar la maquina CNC en cada momento de trabajo.

Alcanzando de esta manera los objetivos y brindando a los estudiantes una herramienta

para su desarrollo profesional dentro de la Universidad Técnica de Ambato.
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ABSTRACT

This graduation project aims to make a module or controller board for CNC milling
machine, Faculty of Systems Engineering, Electronics and Industrial Technical
University of Ambato, in order to enable CNC Router theoretical development practical

student of Industrial Engineering.

To achieve this purpose it was necessary to design the various electronic cards that
allow the CNC machine into operation , including electronic cards have:
communication board that is responsible for communicating the HMI with CNC
machine using Arduino board One using usb protocol, the next card is the control of
stepper motors available to the machine , and finally the control board that is
responsible for interacting with the other cards enabling thus the correct workings of the

mechanisms of the machine.
The HMI allows the interaction between the software and the machine in order to load
the codes that occur in numerical control programs, the HMI has displays, alarms,

graphical real-time commands to control and monitor the CNC machine.

Once the driver and set up the machine presents the new design of the software and

controls the mechanisms of CNC.

Thus achieving the goals and giving students a tool for professional development within

the Technical University of Ambato.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

ABSOLUTA: En la programacién absoluta, el cero es el punto desde el cual todas las
demas dimensiones son descritas.

CICLO AUTOMATICO: A modo de operacion de control que se ejecuta
continuamente un ciclo o programa almacenado hasta que una parada del programa o al
final de la palabra programa es leido por el controlador.

EJES: Los planos de movimiento de la herramienta de corte, generalmente se hace
referencia como X (horizontal izquierda y la derecha, paralelo al borde frontal de la
mesa), Y (horizontal hacia delante y hacia atrés, paralela al borde lateral de la mesa) y Z
(directamente vertical). Las combinaciones de los 3 permitan coordenadas exactas.
BILLET: EI material real que se esta mecanizando, a veces referido como la "pieza a
maquinar".

CARACTER: Un nimero, letra o simbolo que se recoge en un programa CNC.
CIRCULAR: Término co6digo G interpolacion para un movimiento de arco
programado.

COMANDO: Una sefial (o grupo de sefiales) para instruir a un paso de operacion que
se debe llevar a cabo.

COORDENADAS: Posiciones o relaciones de puntos o planos. Las coordenadas se
describen generalmente usando tres nimeros que se refieren a los ejes (X, Y, 2).

CNC: Control Numérico Computarizado.

CICLO: Una secuencia de eventos o comandos.

CODIGO-G: El lenguaje de programacion entendido por el controlador de la maquina.
AVANCE: Latasa, en mm/ min o in/ min en la que la herramienta de corte se hace
avanzar la pieza de trabajo.

HOME: Operacion para enviar los ejes de la maquina CNC a sus limites extremos de
movimiento. Define el sistema de cuadricula de coordenadas basado de la maquina
CNC. Comunmente como homing la maquina, o enviar la maquina a su posicion inicial.
INTERFACE: El medio a través del cual el control / equipo dirige la maquina

herramienta.

Xiii



CODIGOS —M: Una funcion de codigo de varios en un programa CNC se utiliza para
indicar una funcion auxiliar.

CERO MAQUINA: A punto de referencia fijo cero fijado por el fabricante de la
maquina. El cero de la maquina es utilizado para definir el sistema de la rejilla de
coordenadas basado de la maquina CNC.

AVANCE RAPIDO: Movimiento rapido de la herramienta de corte a través de la
maquina en sus tres ejes.

RPM: Revoluciones por minuto (rev / min) - una medida de la velocidad del husillo.

TXT: Texto de Windows estandar solo archivo, la extension ".txt".
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INTRODUCCION

La maquina CNC es una innovacién tecnologica en el campo manufacturero y es una
herramienta indispensable para la elaboracién de piezas mecénicas de gran precision en
forma automatica. Las caracteristicas de este tipo de maquina permiten obtener detalles
que con otros maquinados no se podrian alcanzar, conservando los altos estandares de
disefio y precision, asi disminuyendo el tiempo de fabricacion y elevando la
productividad considerablemente. Por ésta gran importancia en la Industria, la carrera
de Ingenieria Industrial impulsando los avances tecnoldgicos y con el propdsito de
reforzar los conocimientos tedricos de los estudiantes, dispone en el laboratorio de
CNC con cinco maquinas de éste tipo, una de las cuales se encuentra inoperativa por
fallas técnicas en su tarjeta electrdnica, y es por eso que se propone la rehabilitacion de
éste equipo con el disefio e implementacién de una tarjeta controladora he interfaz

gréfica, que trabaje similar al circuito de control original.

El presente proyecto tiene como finalidad la habilitacion de la maquina fresadora CNC
dafiada, acondicionando y elaborando los controladores necesarios para este fin, para
alcanzar éste proposito se disefiard e implementara un médulo controlador o tarjetas
electronicas y software HMI que permita al estudiante interactuar y controlar
directamente y de una forma facil y sincronizada los distintos mecanismos que
permiten realizar movimientos de desplazamiento lineal de la mesa de trabajo y la

herramienta de corte en la maquina CNC.
Una vez realizado los objetivos planteados se realizan las pruebas de funcionamiento,

verificando que todos los ejes de la maquina se muevan adecuadamente y estén acordes

a los parametros de funcionamiento.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA
1.1. Tema

MODULO CONTROLADOR PARA LA MAQUINA FRESADORA CNC DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E INDUSTRIAL

1.2. Planteamiento del problema

En un principio el hombre para mejorar sus condiciones de vida en su hogar, el trabajo,
y demas actividades diarias, requerian el uso de artefactos, como armas para la casa, 0
de pequefias herramientas que le ayuden de una forma a reducir su esfuerzo fisico,
estos instrumentos eran elaborados por métodos manuales como la forja, el moldeado, y
otras técnicas de herraje que requerian de mucho tiempo para su elaboracion, en si toda
la actividad del hombre y en particular de su tecnologia se ha basado en la utilizacion de

herramientas creadas de forma artesanal y con maquinas totalmente manuales [1].

Con el pasar de los afios la revolucion industrial abrié el camino a nuevas innovaciones
tecnoldgicas que han permitido en la actualidad la insercién al campo manufacturero de
nuevas maquinas totalmente automaticas, permitiendo aumentar en nimero y calidad de
la elaboracion de piezas mecanicas o demas utensilios que requieren de un proceso para
su elaboracion, optimizando asi eficientemente una cadena produccion, dandole mas
flexibilidad al poder cambiar el disefio a manufacturar sin requerir de nueva reingenieria
en el proceso, o tener que parar la operacion de la planta por un tiempo prolongando,
disminuyendo también la mano de obra directa al no requerir supervision en cada

proceso de manufactura, que para una empresa es una meta gerencial [1][2].



Una de esta clase de maquinas totalmente automaticas y como tendencia moderna de
automatizacion en una cadena de produccién manufacturera son las operadas por
control numérico o conocidas también como maquinas CNC mismas que estan
conectadas a un ordenador central que cuenta con un software en el cual se puede
programar, almacenar y transmitir informacion para la operacion de las maquinas

operadas por control numeérico [3][4].

La Universidad Técnica de Ambato impulsando el avance tecnoldgico en el Ecuador y
principalmente promoviendo el desarrollo y progreso de la tecnologia por medio de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial imparte sus conocimientos
a los estudiantes en materia tecnologica sobre sistemas CAD que es un Disefio Asistido
por Computadora y CAM que es una Manufactura Asistida por Computadora, para ello
utiliza para practica de los estudiantes una maquina fresadora CNC, la misma que por su
fabricacion y origen no permite tener un facil acceso a repuestos, mantenimiento, y

eventuales actualizaciones que se le debe suministrar para prolongar su vida util.

Esta maquina fresadora CNC al momento se encuentra inactiva debido a fallas técnicas
en su mddulo controlador original provocadas por no haber recibido un buen
mantenimiento, mala manipulacion del equipo por parte de los estudiantes, o una falla
en el sistema de proteccion de sobrecargas eléctricas, las cuales produjo que esta
maquina esté al momento dafiada y no pueda ser ocupada por los estudiantes para
complementar practicamente las materias de CAD y CAM que se imparten en la
Facultad, es por eso que este estudio permitird proponer un disefio alternativo de un
modulo controlador elaborado con partes y elementos de facil acceso que permita la
correcta operacion de la maquina y sustituir asi el médulo controlador original logrando

poner ésta maquina nuevamente en funcionamiento.

1.3. Delimitacién

AREA ACADEMICA: Electrénica
LINEA DE INVESTIGACION: Automatizacién



SUB-LINEA: Sistemas de control automatizados e instrumentacion virtual para
procesos industriales de baja y alta potencia.

DELIMITACION ESPACIAL: Se realizara en el Laboratorio de CNC de la Facultad
de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de
Ambato.

DELIMITACION TEMPORAL: El desarrollo del presente proyecto se realiza previo

a la aprobacion del perfil en un lapso de seis meses.

1.4. Justificacion

La Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial requiere la habilitacion
de la maquina fresadora CNC para impartir conocimientos en materias de CAD y CAM
aplicadas a la manufactura para el maquinado de partes y piezas de mediana
complejidad, evitando asi el deterioro de la misma y posterior dada de baja del

inventario da la Facultad por la falta de uso.

Mediante la puesta en marcha de éste equipo los estudiantes podrian manufacturar
partes y piezas de mediana complejidad para sus proyectos de disefio e ingenieria y

ademas puedan aplicar los nuevos conocimientos en avances tecnolégicos.

Esta investigacion brindara un estudio completo y detallado a la persona encargada del
area de automatizacion en la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial,
el mismo que describird partes y componentes utilizados, diagramas de circuitos de

control, manual de operaciones para mantenimiento y operaciones.

Es importante realizar este trabajo puesto que los costos de adquirir una nueva maquina
rodea como minimo los $10000, dependiendo de las caracteristicas de mecanizado,
tamafo, precision y velocidad con las que trabaja, asi como de sus repuestos que no se
los logra encontrar en el mercado local, teniendo que recurrir a importaciones y demas
gastos que conlleva esto, ademas se debe aprovechar que los estudiantes de esta
Facultad estan capacitados y facultados para realizar una automatizacion completa o

parcial de muchos equipos mecanicos.



Con la realizacion de un moédulo controlador fabricado con partes y piezas de facil
acceso se podra en un futuro realizar reparaciones en el caso de necesitar, asi mismo de
poder proveerle de un mantenimiento, ajustes de afinacion, calibracion y posibles
actualizaciones que se le puedan dar para la correcta operacion de la maquina fresadora
CNC.

1.5. Objetivos

Objetivo general:

= Implementar un modulo controlador para la maquina Fresadora CNC de la

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial.

Objetivos Especificos:

= Identificar las causas y fallos que ocacionan la inactividad de la maquina
Fresadora CNC.

= Estudiar el funcionamiento de partes electrénicas y piezas mecanicas, en el
equipo.

= Disefiar circuitos electronicos que trabajen coordinadamente con la interfaz
gréafica parael control de motores los cuales permiten el desplazamiento de los
distintos mecanismos de la maquina.

= Fabricar, verificar e implementar los circuitos de control en la caja electrica de la
maquina CNC.

» Disefio y desarrollo del software del HMI para el control y supervicion del
equipo CNC.

» Realizar pruebas de funcionamiento del sistema mecanico, electronico y del
HMI en la Fresadora CNC.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

En la actualidad el avance tecnologico y la gran demanda por parte de los
consumidores hacen que las empresas que brindan su servicio mejoren su capacidad de
produccion, y para ello utilizan especialmente el mundo manufacturero las denominadas
maquinas herramientas CNC es decir operadas por control numérico que es un
mecanismo rapido y eficiente de manipular la flexibilidad en una cadena de produccién
y donde las paras de planta no se pueden dar ya que representa pérdidas en dinero y
tiempo, y es por su gran importancia que deben estar disponibles y operativas en todo
momento [5].

Existen empresas en el mundo que se dedican al disefio de tales equipos teniendo la
caracteristica comun de que ninguna se encuentra en el Ecuador y lo méas cercano que
se puede estar de ellas es en Norteamérica, y en los paises europeos, es por eso que de
contar con una de éstas maguinas CNC el manejo y mantenimiento debe ser puntual y
correcto porque de llegar a ocurrir un incidente donde el resultado final sea la averia
parcial o total de la maquinaria los costos de los repuestos, importacion, asistencia

técnica profesional representaria un costo considerable [2][5].

El control numérico por computadora es basicamente adaptable a cualquier maquina
herramienta en los cuales todos los distintos movimientos para generar trayectorias
especificas de los ejes es controlado por motores, el costo y disefio de una de estas

maquinas dependeran esencialmente de caracteristicas como su velocidad, precision,



tamarfio, tipo de operacion, capacidad de almacenamiento, flexibilidad como las mas
principales [5].

En nuestro pais la situacion tecnologica ha mejorado considerablemente pero el alto
costo de estas no permite que las empresas las adquieran de manera facil, como para
agregarlas a la cadena de produccion, siendo pocas empresas que las adquirido y han
vinculado exitosamente a sus meétodos de trabajo; una solucion la promueven
estudiantes de las distintas universidades del Ecuador en donde como proyectos de
investigacion desarrollan desde pequefios controles hasta complejos sistemas de
mecanismos contralados por computadora a equipos cuya operaciéon se la realizaba

manualmente, como por ejemplo:

Para la fabricacion de puertas en MDF, se disefia un Router CNC para lo cual se utiliza
un mecanismo con movimientos en sus tres ejes X, Y, Z el cual ésta controlado por
motores a pasos dimensionados a la potencia y fuerzas, el software que utilizan para la
decodificacion de los codigos G es el MACH3MILL cuyos pulsos electrénicos son

trasmitidos por el puerto paralelo de la PC [6].

Para el disefio de circuitos impresos en baquelita se disefia una maquina CNC
controlada por motores paso a paso, con movimiento en sus tres ejes X, Y, Z,
utilizando como herramienta de corte un taladro de mediana potencia y brocas de
desbaste fino, para su operacion y control utiliza el software LabVIEW en el cual
realiza procesamiento digital de una imagen y extrae la secuencia de cddigos G

necesarios para el movimiento de la maquina CNC [7].

Para gravar disefios graficos en materiales como vidrio, metal, y otros elementos que
resisten el calor, se disefia una maquina CNC de corte por laser, sus movimientos estan
basados en motores a pasos con movimiento en sus tres ejes, utiliza como método de

comunicacion por puerto paralelo, y como software de control utiliza el Sapus-CNC [8].



Como este hay otros proyectos que se encaminan a la automatizacion de maquinas
convencionales dando un grado de funcionabilidad automético capaz de trabajar sin

mucho control y supervision humana, obteniendo muchas ventajas como lo son:

e Mayor precision y mejor calidad de productos.

e Mayor uniformidad en los productos producidos.
e Ahorro de energia y facil mantenimiento.

e Accesibilidad a repuestos y actualizaciones.

e Féacil Manejo y control.

2.2. Fundamentacion tedrica

Las maquinas CNC son equipos mecanicos que para el control de sus distintos
movimientos utilizan en la mayor parte motores de alto torque, sensores como finales de
carrera, dispositivos encoder para determinar su posicionamiento botones de control
entre otros; a continuacion se describira el principio de funcionamiento, caracteristicas
técnicas y forma de control de algunos componentes necesarios que permitan el

desarrollo de éste proyecto.

2.2.1. SISTEMA ELECTROMECANICO

Los sistemas electromecénicos consisten en la transformacion de la energia eléctrica en
movimiento mecanico o0 viceversa trasformar un movimiento mecanico rotacional o
lineal en sefiales eléctricas a continuacién se describe los elementos mas usados en las

maquinas CNC.
2.2.1.1. Motores pasé a paso
Son componentes electromecanicos que trasforman una serie de pulsos eléctricos en

pequefios desplazamientos angulares, éste motor es capaz por grados llamados

denominados pasos, su giro por paso puede ser de 0.9 grados, de 1.8 grados, 2.7 grados,



éste avance depende de las caracteristicas de fabricacion, éste motor presenta las
ventajas de tener alta precision y repetitividad en cuanto al posicionamiento.

2.2.1.2. Tipos de motores paso a paso

Motor a pasos Bipolar. Tienen generalmente cuatro cables de salida, este motor a
pasos necesita de un driver de manejo debido a que necesita conmutar la direccion de
circulacion de corriente para controlar el accionamiento de las bobinas, este tipo de
motor utiliza un arreglo de transistores en configuracion puente H o un integrado

denominado puente H. En la siguiente figura 1, indica su forma de conexion [4].
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Figura 1. Driver controlador para motor bipolar
Fuente: Jesus Rodriguez

2.2.1.3. Secuencias para manejar motores paso a paso Bipolares

Como estos motores necesitan la inversion de la corriente que circula en sus bobinas en
una secuencia determinada. Cada inversion de la polaridad provoca el movimiento del
eje en un paso, cuyo sentido de giro esta determinado por la secuencia seguida. A
continuacion se puede ver en la tabla 1, con la secuencia necesaria para controlar
motores paso a paso del tipo Bipolar.



Tabla 1: Secuencia de activacion de bobinado en motor a pasos bipolar

PASO SECUENCIA NORMAL

A B C D
+V -V VvV -V
+V 45V -V +V
+V VotV

-V +V VvV -V
Fuente: Jesus Rodriguez

Bl wlN e
1
<

2.2.2. Finales de carrera

Final de carrera o sensor de contacto (también conocido como “interruptor de limite"),
son dispositivos eléctricos, neumaticos o mecanicos situados al final del recorrido de un
elemento movil, como por ejemplo una cinta transportadora, con el objetivo de enviar
sefiales que puedan modificar el estado de un circuito. Internamente pueden contener
interruptores normalmente abiertos, cerrados o conmutadores dependiendo de la
operacion que cumplan al ser accionados, en la figura 2, se muestra un ejemplo.
Generalmente estos sensores estan compuestos por dos partes: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento. Su uso es muy
diverso, empledndose, en general, en todas las maquinas que tengan un movimiento

rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayectoria fija [4][5].

Brazo actuador
™ derodillo
Contacto
normalmente Contacto comtin
cerrado
\ Contacto
normalmente
abierto

Figura 2: Final de carrera mecanico
Fuente: Jesus Rodriguez

2.2.3. SISTEMA ELECTRONICO

La electronica es parte fundamental para el control de componentes mecanicos y
procesos digitales, en este caso la electronica al enviar y recibir sefiales electrénicas de

tipo digital o anélogas, permite determinar el estado en que se encuentran los sensores,



asi como de controlar aplicaciones sistemas actuadores como motores, luces y otros

dispositivos eléctricos.

2.2.3.1. Filtros

Los filtros anti rebote son utilizados generalmente para eliminar ruidos en las sefiales de
entradas de los interruptores en circuitos electronicos y ayudan absorbiendo las
transiciones rapidas de los interruptores y generando sefiales mas confiables por lo que
a veces se pueden generar detecciones incorrectas de la activacion de los mismos. En la
siguiente figura 3, se representa el circuito basico por medio de una resistencia pull-up
a 5V y un filtro pasa bajos, que consiste de la una resistencia y el capacitor. En estado
estable cuando el capacitor esta cargado y el interruptor no esta activado se obtiene en
la sefial de salida 5V. Cuando se presiona el interruptor el capacitor se descarga a tierra,

obteniendo en la salida un valor cercano a los OV que es igual a baja.

I &
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Figura 3: Diagrama de conexién anti rebote para pulsador.
Fuente: Jesus Rodriguez

2.2.3.2. Eliminacion de ruidos eléctricos en micro controladores

Uno de los grandes inconvenientes de los microcontroladores como los PIC, es
la sensibilidad a los ruidos eléctricos al accionar o activar cargas de potencia y recibir

sefiales del mundo real, su funcionamiento empezara a desestabilizarse.
Cuando el microcontroladores debe accionar etapas de potencia, como relés,

contactores, motores cuyo consumo de corriente sea alto, el funcionamiento de éste

puede verse seriamente afectado.
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2.2.3.3. Forma de reducir el ruido eléctrico

e Ultilizar un condensador de Bypass, (0.1uF) entre los pines de alimentacion VCC
y GND del microcontrolador lo méas cerca posible.

e No dejar pines sin conexién, configurarlos como salidas y conectarlos a GND.

e Si se utiliza un cristal, conectarlo a tierra por medio de condensadores que
usualmente estan entre los 10 y 33pf.

e Ultilizar el Reset por Hardware (Resistencia y condensador).

e Para leer pines digitales como pulsadores o interruptores es necesario conectar

un condensador de 0.1uF entre el pin de entrada y tierra (GND).

Para mejorar el funcionamiento de circuitos electronicos es necesario contar con una
buena fuente de alimentacion bien filtrada, una forma basica de una fuente de

alimentacion se representa en la siguiente figura 4.
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Figura 4: Diagrama de conexion para fuente de alimentacién
Fuente: Jesus Rodriguez

En la entrada el condensador de 2200uF filtra el voltaje DC proveniente de la
rectificacion del voltaje AC. El filtro pasa-bajos RC, formado por la resistencia de 2.2
Ohmios y el condensador de 220uF, esta sintonizado a una frecuencia de 32Hz, todas
las frecuencias por encima de esta, seran eliminadas, con lo cual queda el circuito
protegido contra ruidos eléctrico de: Licuadoras, taladros, lamparas y de mas artefactos

de uso comdn.

El regulador de voltaje 7805 fija el voltaje de salida a un nivel de 5V, el diodo entre la

salida y la entrada protege al circuito de corrientes inversas, provocadas por cargas
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inductivas. El diodo en la terminal GND del 7805 provee 0.5 VVdc adicionales, en caso
de que una caida subita de voltaje, finalmente, se tiene un arreglo de condensadores
electroliticos y ceramicos con filtros RC, para asegurar un filtrado mejor y eliminar

oscilaciones parasitas.

2.2.4. Microcontroladores

Es un pequefio dispositivo electronico que permite por medio de sus puertos de entrada
y salida controlar dispositivos de baja y alta potencia previamente acondicionados,
internamente posee una memoria RAM y una memoria ROM, estos internamente estan
controlados por una unidad central de procesamiento (CPU), este dispositivo es flexible
en cuanto a su aplicacion pues basta con controlar por medio de un algoritmo de
programacion para decir que pin va a realizar determinada funcion, existen también
dispositivos que permite adquirir sefiales analogas, en la siguiente figura 5, se

representa la estructura de un microcontrolador.

PUERTO DIGITAL A
ENTRADA Y SALIDA

PUERTO DIGITALA
ENTRADAY SALIDA

¥82949101d

GND

PUERTO DIGITALB
SERIALES DE ENTRADA ¥
SALIDA

[PUERTO DIGITALB
SERIALES DE ENTRADA Y
SALIDA

Figura 5: Dispositivo microcontrolador PIC.
Fuente: Jesus Rodriguez

Las formas de programar este microcontrolador se lo realiza por medio de software el
PIC C Compiler y Microcode en los cuales se programa una serie de instrucciones que
permiten gestionar los puertos de entrada y salida del microcontrolador, que a su vez
puede controlar Led, Display, motores y recibir sefiales que proviene de sensores,
pulsadores , interruptores y demas dispositivos electronicos cuyas sefiales operan con
niveles de 0 a 5 voltios, ademas permite de manera eficaz la comunicacion con otros
dispositivos utilizando puertos de comunicacién RS232, RS485, USB, Ethernet y méas

protocolos.
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2.25. COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS Y PC

La comunicacion es el medio por el cual se intercambia informacion entre tarjetas
electronicas y PC con la finalidad de controlar y mantener constantemente el estado en
el que se encuentran cada uno de los componentes, existen varias formas para
comunicar dos dispositivos como conexiones seriales RS232, puerto paralelo, USB y
Ethernet, de estos se analiza la comunicacion USB por ser rapida y segura, éste puerto

esta presente en toda computador.

2.2.5.1. Comunicacion por puerto USB (Bus de serie universal)

El USB (Bus de serie universal), se basa en una arquitectura de tipo serial, sin embargo,
es una interfaz de entrada/salida mucho mas réapida que los puertos seriales estandar. La
arquitectura serial se utiliz6 para este tipo de puerto por dos razones principales:

La arquitectura serial le brinda al usuario una velocidad de reloj mucho mas alta que la
interfaz paralela debido a que este tipo de interfaz no admite frecuencias demasiado
altas (en la arquitectura de alta velocidad, los bits que circulan por cada hilo llegan con
retraso y esto produce errores); Los cables seriales resultan mucho mas econémicos que

los cables paralelos [9].

Existen dos tipos de conectores USB ver Figura 6, y Tabla 3:

« Los conectores conocidos como tipo A, cuya forma es rectangular y se utilizan,
generalmente, para dispositivos que no requieren demasiado ancho de banda
(como el teclado, el raton, las camaras Web, etc.)

e Los conectores conocidos como tipo B poseen una forma cuadrada y se utilizan

principalmente para dispositivos de alta velocidad (discos duros externos, etc.).

TIPOA TIPOB

= &
|1234 r:

Figura 6: Conectores USB
Fuente: JesUs Rodriguez
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Tabla 2: Configuracion estandar de pines usb

1 Fuente de alimentacion de +5 V (VBUS)

2 Datos (D-)
3 Datos (D+)
4 Conexion atierra (GND)

Fuente: Jesus Rodriguez

La comunicacién entre el host (equipo) y los dispositivos se lleva a cabo segin un
protocolo (lenguaje de comunicacion) basado en el principio de red en anillo. Esto
significa que el ancho de banda se comparte temporalmente entre todos los dispositivos
conectados. El host (equipo) emite una sefial para comenzar la secuencia cada un
milisegundo (ms), el intervalo de tiempo durante el cual le ofrecera simultineamente a
cada dispositivo la oportunidad de "hablar”. Cuando el host desea comunicarse con un
dispositivo, transmite (un paquete de datos que contiene la direccion del dispositivo
cifrada en 7 bits) que designa un dispositivo, de manera tal que es el host el que decide
"hablar" con los dispositivos. Si el dispositivo reconoce su direccion en la red, envia un
paquete de datos (entre 8 y 255 bytes) como respuesta. De lo contrario, le pasa el
paquete a los otros dispositivos conectados. Los datos que se intercambian de esta
manera estan cifrados conforme a la codificacion NRZI (No retorno a cero invertido),

ver Figura 7 [9].

Con este tipo de codificacion, cuando el valor del bit es 1, la sefial cambia de estado
luego de que el reloj lo indica. Cuando el valor del bit es 0, la sefial no cambia de

estado.

Sefial Original

+X

Codigo NRZI

Fiaura 7: Codificacion NRZI para comunicacion USB
Fuente: Jesus Rodriguez
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La codificacion NRZI posee numerosas ventajas que incluyen:
o Ladeteccion de una sefial o la ausencia de la misma

e Lanecesidad de una corriente de transmision de baja sefial
2.26. CODIGOS CNC

Los codigos CNC son instrucciones de texto conformada por letras y nimeros éstas son
secuencias numéricas estandar, y la mayor parte de maquinas CNC las utilizan. Estas
instrucciones determinan una accién especifica como pardmetros de configuracion, tipo
de desplazamiento, instrucciones de movimiento, y para el control de componentes
externos y otros accesorios que se deben controlar en una maquina CNC, a continuacion

se describe los aspectos mas relevantes para un control numeérico.

2.2.6.1. Cddigos G

La programacion para la mayoria de las maquinas de Control Numérico Computarizado
se efectia mediante un lenguaje de bajo nivel llamado G & M o (funciones generales y
miscelaneas), éste codigo se trata de un lenguaje de programacion vectorial mediante el
que se describen acciones simples como son segmentos de recta y arcos de
circunferencia ademas de instrucciones de velocidades de husillo y de avance de
herramienta, éste codigo es estdndar para la mayor parte de maquinas CNC, en la

siguiente tabla 4 y 5 se muestra los c6digos G & M mas utilizados.

Tabla 3: Cddigos G Generales

Codigos G Generales

GO00 Posicionamiento rapido (sin maquinar)

GO01 Interpolacion lineal (maquinando)

GO02 Interpolacién circular (horaria)

GO03 Interpolacion circular (anti-horaria)

G20 Comienzo de uso de unidades imperiales (pulgadas)
G21 Comienzo de uso de unidades métricas

G28 Volver al home de la maquina

G40: Cancelar compensacion de radio de curvatura de herramienta
Fuente: JesUs Rodriguez
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Caodigos M- Miscelaneos

Tabla 4: Cddigos M- Miscelaneos

MO03  Hacer girar el husillo en sentido horario

MO04  Hacer girar el husillo en sentido anti-horario

MO05  Frenar el husillo

MO06  Cambiar de herramienta

MO7  Abrir el paso del refrigerante B

M08  Abrir el paso del refrigerante A

M30  Finalizar programa y poner el puntero de ejecucién en su inicio
M38  Abrir la guarda

M39  Cerrar la guarda

Para enviar un comando de cédigo G o programa CNC, los comandos enviados deben

tener un orden, sin embargo no es necesario que estén todos los items presentes, la

Fuente: JesUs Rodriguez

estructura se presenta en la siguiente tabla 6.

Tabla 5: Estructura de un bloque de programa CNC

Funciones auxiliares
NUmero de herramienta

| | | [ | [Velocidaddeusillo |
| | [ | | [ Velocidad de avance

N
| |

|
NUmero de blogue

Fuente: Jesus Rodriguez

2.2.6.2. Movimientos de interpolacién

La maquina CNC de tres ejes solo puede realizar tres movimientos, desplazamientos
lineales y circulares en las dos direcciones para lograr estos desplazamientos es

necesario conocer coOmo Yy trabajan estas secuencia numeéricas, a continuacién se

describe los movimientos principales y basicos de una CNC.
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2.2.6.3. Interpolacion lineal (G01)

La instruccién después de un comando GO01, describe a un desplazamiento lineal de un
punto inicial a otro final, la maquina se desplaza segln dicha trayectoria al avance F
programado. EIl controlador calcula los avances de cada eje para que el avance de la

trayectoria resultante sea la F programada como se muestra en la siguiente figura 8.

N# GO1 X# Y# Z# F#

A PUNTO FINAL

EEZ

Velocidad F —— Velocidad Fz

PUNTO INICIAL
EJEX

Velocidad Fy \/
S Velocidad Fx

Figura 8: Representacion de interpolacion lineal
Fuente: Jesus Rodriguez

2.2.6.4. Movimientos circulares Instrucciones G02 y G03

Para programar una curva, lo primero a realizar es situar la maquina en el punto de
inicio del arco.
N# G02/G03 X# Y# I# J#

A continuacion se detalla lo que es cada cosa:

¢ G02/G03 Interpolacién circular a derechas o a izquierdas, respectivamente.

¢ X Coordenada "X" del punto final del arco.

¢ Y Coordenada "Y" del punto final del arco.

+ | Distancia desde el punto inicial del arco hasta el centro del arco en sentido del
eje "X".
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+ JDistancia desde el punto inicial del arco hasta el centro del arco en sentido del

eje "Y".

En la siguiente figura 9, se representa un ejemplo tipico de interpolacion circular.

‘ G02 X58'Y58118 J8

EJE +Y

G02 X58 Y58 R19.7

3 PUNTO FINAL

f( ___—— CENTRO DE ARCO
40

]
32
PUNTO INCIAL —— |
EJE +X
32 50 58 >

N
[

Figura 9: Gréfica de interpolacidn circular

Fuente: Jesus Rodriguez

2.2.7. SOFTWARE DE PROGRAMACION

Para controlar toda maquina CNC es necesario un equipo de control, éste equipo de
control puede ser una computadora, un touch panel o una interfaz gréafica que permita de
algin modo por medio de botones fisicos o virtuales controlar y supervisar las acciones
del equipo en todo momento para ello nos sirve el desarrollo de la interfaz gréafica

desarrollada en alguna plataforma de programacion.

2.2.7.1. LabVIEW

(Acronimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) es una
plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje de
programacion visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y software de
pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido, pues acelera la productividad. El

lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje Grafico.
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Con LabVIEW, no se programa el software a escribir lineas de codigos con una sintaxis
compleja. La programacion se hace con iconos los cuales representan funcionalidades,
ligados entre ellos por cables quienes representan los flujos de datos (un poco a la
manera de una tarjeta electrénica con sus componentes y circuitos integrados).

Esta representacion muy adornada del codigo es cerca de la concepcion como uno hace:
con esquemas; eso, por supuesto, facilita mucho el trabajo que necesita la programacion
del concepto. Esta abstraccion del lenguaje grafico no requiere de ser un experto en
programacion para desarrollar software sencillo.

Los programas se dividen en dos partes bien diferenciadas, una llamada Panel Frontal, y
otro Diagrama de Bloques [10].

Panel Frontal: es la interfaz con el usuario, la utilizamos para interactuar con el usuario
cuando el programa se esté ejecutando Ver Figura 10. En esta interfaz se definen los
controles (los usamos como entradas, pueden ser botones, marcadores etc.) e

indicadores (los usamos como salidas, pueden ser graficas, etc.)

5 Ejemplol0.vi Frant Panel *

Eés Edt Operate Took Bromse Wincdow e
(D] ]I,"i 2 J_!J s !:’*:;'] _f_“ﬂ
SINLACION ALTURA TRNGUE FL GESTION ALARMAS
Aams
» s
‘¥ | &‘Rm. |
i

(el

Figura 10: Panel frontal o interfaz HMI de LabVIEW
Fuente: LabVIEW entorno grafico de programacion [10].

Diagrama de Bloques: es el programa propiamente dicho, donde se define su
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcion y se
interconectan (el cédigo que controla el programa), Ver Figura 11. Suele haber una
tercera parte icono/conector que son los medios utilizados para conectar un VI con otros
VIs.
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bucle FOR,

omplex FET . vi
LFii)

MIEL] |

larrayv de 100 elementos |

Figura 11: Diagrama de bloques para la programacion en LabVIEW
Fuente: LabVIEW entorno grafico de programacion [10].

2.2.7.2. Interfaz HMI

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los sistemas
HMI podemos pensarlos como una “ventana” de un proceso. Esta ventana puede estar
en dispositivos especiales como paneles de operador o en una computadora. Los
sistemas HMI en computadoras se los conoce también como software HMI o de
monitoreo y control de supervision. Las sefiales del procesos son conducidas al HMI
por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la computadora, también
pueden ser de un PLC’s (Controladores logicos programables) o de RTU (Unidades
remotas de 1/0) [10].

2.2.7.3. Funciones de un Software HMI

e Monitoreo.- Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en
tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como numeros, texto o

graficos que permitan una lectura mas facil de interpretar.

« Supervision.- Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de
ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la

computadora.
« Alarmas.- Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del

proceso y reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en

limites de control pre- establecidos.
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« Control.- Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va méas
alla del control de supervision removiendo la necesidad de la interaccion
humana.- Sin embargo la aplicacion de esta funcion desde un software
corriendo en una PC puede quedar limitada por la confiabilidad que quiera

obtenerse del sistema.

» Histdricos.- Es la capacidad de mostrar y almacenar en archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una

poderosa herramienta para la optimizacién y correccion de procesos.

Tareas de un Software de Supervision y Control

e Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

e Actualizar una base de datos “dindmica” con las variables del proceso.

e Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados (mimicos).

e Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante botones,
controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

e Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las variables
excedan los limites normales.

e Almacenar los valores de las variables para andlisis estadistico y/o control.
Para complementar la interfaz grafica o software de control es necesario conocer los
dispositivos que permitan adquirir datos o sefiales electronicas, para ello es necesario
conocer como funcionan estas tarjetas de control y supervision de sefiales eléctricas.
2.2.7.4. Dispositivos de entrada y salida DAQ (adquisicion de datos)
Los sistemas de adquisicion de datos nos ayudan a medir informacion presentada en

forma digital o analdgica, estas sefiales digitales pueden venir de una variedad de

fuentes tales como: interruptores, relevadores, interfaces compatibles con niveles TTL,
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etc.[11],[10].Las sefiales analdgicas vienen de diferentes instrumentos, como pueden
ser sensores o transductores que convierten energia en forma de presion, posicion o
temperatura en voltaje. La adquisicion de datos o adquisicion de sefiales, consiste en la
toma de muestras del mundo real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser
manipulados por un ordenador, consiste, en tomar un conjunto de sefiales fisicas,
convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan procesar en

una computadora ver Figura 12.

l
i
l

Transducer —
— S aiaor A/D Converter Computer

Physical
System Conditioning
¥ 00101011
' E 00111011
\ 10100000
v 10101010

Figura 12: Secuencia para la adquisicion de sefiales.
Fuente: LabVIEW entorno grafico de programacion [10].

Las tarjetas de adquisicion de datos (DAQ) pueden ser como las siguientes tarjetas

independientemente o contar con combinaciones de estas:

Convertidor Analdgico-Digital (A/C).- Convierte sefiales analédgicas a una forma de
sefial digital equivalente. Los rangos de tension de entrada cominmente utilizados son:
10V, -5V y 5V, 0 a5V, 0 a 10V, también hay tarjetas A/D que miden corrientes entre 4
a 20 mA.

Convertidor Digital-Analdgico (D/A).- Este tipo de sistema convierten una sefial
digital dada por la computadora en una sefial analégica. Los rangos normales de salida
de tension que otorgan estas tarjetas son de 5V, 10V, 0 a5V y de 0 a 10V, también hay

tarjetas que generan corriente de 4 a 20 mA.

Digital Input/Output (D/10).-Tarjetas de entradas y salidas digitales. Mediante estas
tarjetas se pueden accionar todo lo que implique cambio entre dos estados. Por lo
general se tiene un nivel bajo de 0 a 0.8 V, y un nivel alto de 2 a 5 V, dependiendo de

cada fabricante
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2.3. Propuesta de Solucién

Con la implementacién del mddulo controlador se conseguird la habilitacion y
funcionamiento de la maquina Fresadora CNC que posee la Facultad de Ingenieria en
Sistemas Electrénica e Industrial, la misma que estard elaborada con componentes
electrénicos genéricos de bajo costo, y accesibles en el mercado local, éste equipo
podra ser operado en baja y alta tension, se implementara circuitos de proteccion para
garantizar dafios por fallos eléctricos; con esta maquina nuevamente funcionando los
estudiantes podran complementar sus clases tedrico précticas en materias de CAD vy
CAM.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

El presente proyecto es una investigacion de tipo aplicada, por lo que se requiriere de
informacion de libros con temas de control de mecanismo, funcionamiento de motores,
desplazamientos de mecanismo mdviles, tipos de maquinado, instrucciones de control
numerico y otros tipo de catdlogos de dispositivos electronicos y mecanicos que
permitan llegar a los objetivos planteados; asi como de sugerencias tomadas del

personal responsable de la maquina CNC.

3.1. Modalidad de la investigacion

De campo

El proyecto se desarrollé directamente en el Laboratorio CNC, mediante la supervision
de los encargados del area, pudiendo asi observar las instalaciones y las condiciones
fisicas de la maquina fresadora CNC, asi como también el estado actual del médulo
controlador que impide la operacién de dicho equipo. De esta forma se pudo visualizar

directamente el problema que presenta la Fresadora CNC.

Bibliogréafica

Se sustentd la base tedrica en la investigacion en fuentes bibliogréficas de tipo técnico,
catalogos de dispositivos, revistas de innovaciones tecnologicas, apuntes de operario,
documentos varios originales de la misma maquina CNC, y en articulos de
investigacion que permitieron buscar alternativas de solucion validas para nuestro

proposito.
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Aplicada

La investigacion tubo como caracteristica el disefio y la implementacion, brindando asi
a la maquina CNC un funcionamiento estable, que cumpla con los requerimientos y
estandares establecidos originalmente en éste equipo, lo que complementara la
ensefianza teodrico practico dentro de la Facultad por parte de los estudiantes.

3.2. Poblacion y muestra

Por las caracteristicas de inoperatividad que presenta la maquina CNC no se requiere de

un analisis de poblacion y muestra.

3.3. Recoleccion de la informacién

Se recepto los datos técnicos como caracteristicas de motores, voltajes de operacion,
tipos de mecanismos que la conforman, dispositivos de control mecénico y eléctrico
mediante el analisis a la Fresadora CNC, los mismos que se anotaran en una matriz de
caracteristicas y parametros de funcionamiento que fueron esenciales para disefiar los

circuitos de control.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Con la matriz de caracteristicas y parametros de funcionamiento se determind el tipo de
control que los mecanismos requieren para su funcionamiento, permitiendo realizar
circuitos para proteger tanto el sistema mecanico como el sistema eléctrico, y demas
seguridades que ayudan tanto al equipo como al usuario al momento de que estén en

operacion.

3.5. Desarrollo del proyecto

= Andlisis de la maquina fresador CNC mediante la supervision del personal a
cargo del area de Automatizacion.
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Recoleccion de especificaciones de partes y componentes que conforman la
maquina CNC.

Estudio del funcionamiento de partes electrénicas y piezas mecanicas,
necesarias para el control de los mecanismos.

Especificaciones de los dispositivos necesarios para habilitar la maquina CNC.
Seleccidn del dispositivo apropiados para el controlador.

Elaboracion de los planos eléctricos del sistema a automatizarse.

Realizacion de circuitos y diagramas de control para la maquina CNC.

Seleccion del protocolo de comunicacion para el intercambio de datos entre la
maquina y el controlador.

Disefio del software de control que permita la interaccion del usuario y la
maquina en cuestion.

Evaluacion de funcionamiento del sistema previo a su implementacion.

Implemetacion del controlador y desarrollo del manual de usuario.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. CONDICIONES FISICAS EN LAS QUE SE ENCUENTRA
INICIALMENTE LA MAQUINA CNC

La maquina Fresadora CNC es tipo NOVAMILL de la serie E00284, con caja eléctrica
modelo 5101BR000262 de la Marca Denford, que tiene un total de tres ejes, €sta es una
maquina de entrenamiento, capacitacién y educacion, el cual simula un ambiente de
trabajo industrial real en pequefia escala de forma que el operario pueda trabajar de

forma segura y facil.

Mesa de trabajo
La mesa de trabajo esta fabricada en hierro las dimensiones que tiene es de 360 mm X
130 mm (14” x 5”), la misma que tiene canales ranurados en los cuales se coloca los

soportes de sujecion para la pieza a mecanizar o tallar.

Desplazamiento
La mesa de trabajo puede desplazarse desde el cero maquina a su limite mecanico, 225
mm para el eje X, 150 mm para el eje Y, y para el eje Z una distancia de 115 mm.

Husillo
El husillo es de ajuste manual en él se puede utilizar fresas de caracter estandar segun la
norma 1SO 30, las fresas de véastago cilindricas o conicas posibles a utilizar son de 1

mm a 12 mm efectivo de maquinado o 1/16” a 2”.
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Objeto de trabajo

Las dimensiones maximas permisibles de trabajo en el plano X, Y, Z, estan limitadas a
225 mm en el eje X, 150 mm en el eje Y, y para el eje Z dispone de un rango de trabajo
entre 1 mm a 100 mm. De la cual se recomienda utilizar una dimension menor a los
limites permisibles de trabajo por seguridad.

Los materiales con los cuales la méaquina trabaja pueden ser cera, plésticos, acrilicos,
cobre, aluminio, laton y acero suave, madera. Se recomienda utilizar bloques de madera
MDF de 120 mm x 120 mm.

Datos eléctricos
La maquina CNC trabaja a 220 voltios monoféasica de CA, con una frecuencia de 50/60
Hz, y un minimo de 8 amperios.

En la tabla 7, se enuncia las caracteristicas actuales de la Fresadora CNC.

4.2. CARACTERISTICAS TECNICAS Y OPERATIVAS DE LA MAQUINA
CNC:

Tabla 6: Anélisis de elementos

Descripcion Muestra Especificaciones

La interfaz Grafica en la _ Pc de escritorio.
Memoria RAM 512
Disco Duro 1Gb

PC cumple con las
condiciones  normales

para el correcto

funcionamiento.

Unipolar
Voltaje: 30VCD
Amperaje: 1-2A

Los motores a pasos se
encuentran en Optimas
condiciones, responden

favorablemente a los Pulsos por revolucién:200

pulsos de control.
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El motor principal para
giro de herramienta
responde a la sefial de

control

Velocidad variable
Potencia: 1 Hp
Voltaje: 180 VCD
RPM: 0 a 3000

Tarjeta de control no
transmite informacion ni
controla el
desplazamiento de los
mecanismos de la CNC.

Voltaje de alimentacion:
28 VCA

Input: 24 digitales, 2
anélogas

Output: 24 digitales y 1
analoga

Comunicacion: RS232
Alimentacion para
motores: 30 VCD

Los rieles de Material: hierro
desplazamiento se Lubricacion: por
encuentran en perfectas inyeccion

condiciones para el Riel para cada
recorrido de los movimiento.

diferentes mecanismos.

La fuente de Voltajes de
alimentaciéon no entrega funcionamiento:

el voltaje necesario para +5VCD

el funcionamiento de los +12 VCD

actuadores. -12VCD

Comunicacion  realiza
comunicacién con la
PC.

Comunicacion: RS232
Memoria eeprom

Display de errores
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Los finales de carrera se

encuentran operativos.

Paro de Emergencia se

encuentra en Optimas

condiciones.
Potencidometros de
avance regula

correctamente el avance

de maquinado.

Normalmente cerrados.

Tipo: véastago pulsante

Normalmente cerrado

Potencidmetro de
control de velocidad del

husillo

Guarda puerta recibe
perfectamente el pulso
de apertura o cierre de la

puerta.

SPINDLE
OVERRIDE

Entrega: 0 a 5 VCD

variable

Entrega: 0 a 5 VCD

variable

Solenoide de 110 VCA
Contactos:
2 normalmente abiertos.

2 normalmente cerrados.

Sistema de trasmision
de movimiento para los
tres ejes X, Y, Z
Transmiten

correctamente el
movimiento a su

respectivo eje.

Sistema de transmision
para reduccion de
velocidad y
multiplicacion de torque.
Banda dentada sincronica

Tornillo sin fin del eje
X, Y, Z, desplaza
correctamente los

mecanismos

Este tronillo sin fin tiene
un diametro efectivo de
16 mm con 5 mm (0,2")

de paso, con una
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correspondientes de resolucion 0.01 mm. Debe

cada eje como mesa y estar lubricado
husillo constantemente.

El conector se encuentra Tipo macho de 42 pines
trasmitiendo de potencia tipo 357F
informacion Con seguro de conexion.

correctamente desde la

maquina  hasta el

control eléctrico.

Fuente: JesUs Rodriguez

4.3. COMPONENTES QUE CONTIENE LA MAQUINA CNC
La méquina tiene un conector tipo macho de 42 pines como se muestra en la figura
13, por inspeccién se detalla cada uno de los pines corresponde a un componente

interno de la maquina CNC la tabla 8, ver Anexo 6, se describe a continuacion.

Figura 13: Conector macho tipo 357F de maquina CNC
Fuente: JesUs Rodriguez

Tabla 7: Descripcion del conector tipo 357F

Numero de PIN Descripcion
1,2,3,4 Motor eje X

56,7,8)—  Motoreje Y
9,10,11,12 )—— Motor eje Z

13,14 — Final de carrera eje X

15,16 >— Final de carreraeje Y
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17,18 >— Final de carrera eje Z
19,2021 >—  No se utilizan
222324 >—  Motor del husillo
25,26,27 >— No se utiliza

28 — Entrada de 24V

2930 )—  Stop

31,32,33,34 Contacto de chapa

35,36 >— Solenoide de chapa
37 )— Entrada de 5V
38 )— 0V - GND

39,40 >— No se utilizan
41 >— Potenciometro de avance rapido

42 >— Potenciometro de velocidad husillo
Fuente: JesUs Rodriguez

4.3.1. MOTORES

4.3.1.1. Motoreje XyejeY.
El motor paso a paso marca SANYO DENKI que controla los ejes X, Y cuenta con las

siguientes caracteristicas que se detallan en la siguiente tabla 9.

Tabla 8: Caracteristicas técnicas de los motores X, y.

Descripcion Caracteristicas

Angulo basico de 1.8°+£0.9°
paso

Voltaje de bobina 3.6 VCD
Amperaje de bobina 1.4 A
Resistencia de 0.28Q
bobina

Torque de retencion 62 Ncm
Aceleracion teorica 17900 rad*sec"2
Masa 0.54 Kg

Fuente: Jesus Rodriguez
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Cada uno de estos motores a paso a paso tiene cables de colores, los cuales por
medicion de la resistencia eléctrica en sus bobinas se determina su configuracion en la

siguiente tabla 10.

Tabla 9: Cédigo de Colores de las bobinas motor paso a paso

Bobina Colores de cable

Bobina A azul, naranja

Bobina B

Fuente: JesUs Rodriguez

rojo, amarillo

La secuencia de energizado para estos motores a pasos es azul, naranja, rojo, amarillo

las cuales servira para conectarlos al driver de potencia.

4.3.1.2.

Este es un motor paso a paso marca SANYO DENKI cuenta con las siguientes

Motor eje Z
caracteristicas que se detallan en la siguiente tabla 11.

Tabla 10: Caracteristicas técnicas de los motores z

Descripcion Caracteristicas

Angulo basico de 1.8°+0.9°
paso

Voltaje de bobina 29VCD
Amperaje de bobina 3.05A
Resistencia de 0.28Q
bobina

Torque de retencién 170 Ncm
Aceleracion teorica 30000 rad*sec”2
Masa 1.4 Kg

Fuente: JesUs Rodriguez

Este motor paso a paso tiene cables de colores, los cuales por medicion de la

resistencia eléctrica en sus bobinas se detalla en la siguiente tabla 12.
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Tabla 11: Cédigo de colores de las bobinas motor pasé a paso.

Bobina Colores de cable

Bobina A azul, naranja

Bobina B rojo, amarillo

Fuente: Jesus Rodriguez

La secuencia de energizado para estos motores a pasos es azul, naranja, rojo, amarillo

las cuales servira para conectarlos al driver de potencia.

4.3.1.3. Motor Husillo

El motor del husillo es de la marca BALDOR INDUSTRIAL, con una potencia de %
HP, voltaje de alimentacion 180 VCD, amperaje de 2.4 A, revoluciones por minuto de
5000 RPM, temperatura ambiente 40°C. Este motor cuenta en la caja eléctrica un driver
que trabaja a 220V de corriente alterna éste la rectifica y controla por PWM la
velocidad de giro a la cual se desea que trabaje el husillo, usando para ello el driver

una entrada de voltaje variable de 0 a 10 V de corriente directa.

4.3.2. CONTACTOS:

e Finales de carrera
La méquina CNC cuenta con tres sensores de contacto (también conocido como
"interruptor de limite"), estos estdn ubicados en los extremos de los ejes (-X),
(+Y), (+2) de acuerdo a la nomenclatura del equipo, se los utiliza como finales
de carrera y para cuando la maquina realice un ciclo home y pueda coger
nuevamente con precision el cero maquina. Estos tienen el objetivo de enviar
sefiales que puedan modificar el estado de un circuito e indicar y detener un
ciclo de maquinado para evitar que la mesa de trabajo se desplace mas alla de lo
permitido y ocasione dafios. Este dispositivo internamente tiene configuraciones
de contactos normalmente abiertos y cerrados o conmutadores dependiendo de
la operacion que cumplan al ser accionados. Por defecto en éste equipo los

contactos estdn normalmente cerrados y Unicamente se conmutan a abiertos
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cuando la mesa de trabajo llega al cero méquina, en la figura 14, muestra el

sensor instalado en la maquina.

Figura 14: Final de Carrera
Fuente: Jesus Rodriguez

e Pulsador paro de emergencia
El pulsador de emergencia al ser presionado abre sus contactos normalmente
cerrados lo cual permite cortar el flujo de energia al contactor que se ubica en la
caja eléctrica y controla que se encienda o no el driver del que hace que gire el
husillo y el apaga los driver de los motores a pasos, en la figura 15, ver Anexo 8,

se muestra el pulsador de emergencia.

Este normalmente se activa para cuando se produzca una emergencia como:

e Desplazamiento de la herramienta de corte no admitido en el cédigo.
e Posibles colisiones entre el husillo y la pieza 0 mesa de trabajo.

e Fallaen el codigo.

e Cancelar una operacion.

e Para abrir la puerta en una emergencia.

Figura 15: Paro de emergencia.
Fuente: JesUs Rodriguez
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4.3.3. CERRADURA DE PUERTA

El mecanismo de cierre de la chapa eléctrica comandada por la caja eléctrica, abre y
cierra el seguro de la puerta, en un nivel industrial es obligatorio debido a que el
operario puede realizar una operacion incorrecta cuando la méaquina este encendida o
trabajando y ocasionar dafios fisicos tanto al operador como personas ajenas al puesto

de trabajo y a la misma maquina.

Figura 16: Cerradura electromagnética.
Fuente: Jesus Rodriguez

El mecanismo de cierre de la puerta tiene una solenoide que trabaja a un voltaje de 110
Voltios de corriente alterna, adicionalmente tiene contactos normalmente abiertos y
cerrados cuyo estado dependen de la posicién de la puerta es decir si la puerta esta
abierta o cerrada, con la cual permite maquinar solo si la puerta esta cerrada como
medida de seguridad, en la figura 16, se observa el seguro colocado en la parte lateral de

la méaquina CNC.

4.3.4. POTENCIOMETROS

Los potenciometros se energizan con 5 Voltios de corriente directa y funciona como
divisores de voltaje logrando tener un voltaje variable de 0 a 5 voltios, en la figura 17,
se detalla los potenciometros que dispone la maquina.

El Spindle override permite aumentar la velocidad de avance de maquinado de 0 a
100%. El Feedrate override similar al anterior permite aumentar la velocidad de la RPM

del husillo.
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SPINDLE
OVERRIDE

Figura 17: Potenciometros de la maquina CNC.
Fuente: JesUs Rodriguez

4.4. FUNCIONAMIENTO DE PARTES MECANICAS Y CONTROL DE LOS
MECANISMOS.

4.4.1. Tornillo sin fin
El tornillo sin fin es de tipo Ballcrews es decir cuenta con un sistema de rodamiento el
cual ayuda a disminuir la friccion entre el tornillo y la mesa de trabajo al realizar un
desplazamiento en el caso de los ejes X, Y, y para el eje Z al desplazar el husillo.
Este tronillo sin fin tiene un didametro efectivo de 16 mm con 5 mm (0,2") de paso, con

una resoluciéon 0.01 mm. Este debe estar lubricado constantemente.

4.4.2. Transmision de polea

e Transmisicion para el eje X, Y, Z:La transmision de movimiento en los tres
ejes es la misma, el sistema mecanico esta formado por un generador de
movimiento en este caso es un motor paso a paso, una banda sincronica y dos
poleas dentadas en una relacion de multiplicacion de fuerza y reducion de
velocidad. El tornillo sin fin tiene 5mm de paso de rosca por cada revolucion lo
que permite desplasar en los ejes X,Y, la mesa de trabajo y en ele eje Z el husillo
la misma distancia. EI motor a pasos tiene acoplado una polea dentada de 12
dientes, y en el eje del tornillo ésta acoplado la polea dentada de 30 dientes, el

sistema esta formado como se representa en la siguiente figura 18.
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Engranaje conductor Bandade transmisién sincrénica
Diametro = 19 mm
#dientes= 12

Torillo sin fin
Diametro =16 mm
Paso derosca = 5 mm
Engranaje conducido

Diametro =48 mm

#dientes =30

Figura 18: Sistema de transmision mecanico
Fuente: Jesus Rodriguez

Férmula de transmicion para los ejes X, Y, Z

1 Revolucion_tornillo =5 (mm)

1 Revolucion_motor = 200 (pasos)

1
Rev,,, = gRev mm 5 z1=12 ; 22 =30

Ecuacion de transmicion de movimiento.

Rev, ., *zl1 = Rev,,, *=z2

T tor
1)
Rev;y, * z2
Rev,or = 1
lRev/ % 30
mm
Rev,, =2 12 =05Rev/m
0.5Rev 200 pasos asos
Rev,,or = — TP 100P4%0%/m

Fomula para la resolucion de la maquina

El célculo de la resolucion de la maquina fresadora CNC por cada eje se calcula con la

siguiente férmula.
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Resoluciéon = L (2)
ppu

Donde:
p= desplazamiento metrico del tornillo

ppu=paso por unidad metrica de desplazamiento

. 1mm
Resolucion = m =0.01 mm/Pasos

Con éstos célculos se determina que para desplazar la mesa de trabajo o el husillo 1 mm
en cualquier direccion, el motor debe dar 100 pasos, con eso se tiene una resolucion de

0.01 mm/paso lo que es muy bueno para obener trayectorias precisas.

4.5. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DE PARTES ELECTRONICAS
PARA CONTROL DE LOS MECANISMOS

En la figura 19, muestra la caja eléctrica la cual permite el funcionamiento de la
maquina fresadora CNC, en esta caja se encuentran breakers, borneras, conectores,
fuente de alimantacion, cajas fusibles, drivers de motores, circuito controlador del
sistema, transformadores, y demas sistemas de proteccion que funcionan

coordenadamente con su interfaz grafica en la PC.

ISOLATOR |
VENTILADOR .
110VCA

TARJETA
CONTROLADORA CNC

| FUENTE DE 24V

CONTACTORES |

CANALETA
30 X 80

FILTRO RFI/361W |

DRIVER HUSILLO
BOBINA DE CHOKE

BORNERAS

FUSIBLES DE RIEL
DIN

TRANSFORMADOR ‘

Figura 19: Caja Eléctrica
Fuente: JesUs Rodriguez
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45.1. Isolator

Conocido también como interruptor de aislamiento de circuitos eléctricos, es un
conmutador de perilla utilizado para aislar una seccion o todo el sistema de un circuito.
En la m&quina CNC éste isolator no esta disefiado para romper las corrientes de carga
o0 para romper las corrientes de falla. Al accionar la perilla permite energizar con 220
VCA nonofasica a todo el sistema eléctrico.

Los terminales NN1 y LL1 son los cables de coneccion que viene de la red eléctrica
principal y pasan atravez de un anillo de ferrita con el cual ayuda a dfisminur el ruido
eléctrico de la red, en la siguiente figura 20, se muestra el diagramna electrico y la

dispocision real del sipositivo.

/— ISOLATOR
— N g N (NN1]
S Q
——S) N (LL1]

Figura 20: Isolator
Fuente: Jests Rodriguez

45.2. Filtro IRF

Controla la interferencia electromagnética que es una perturbacion que ocurre en
cualquier circuito, componente o sistema electronico causada por una fuente de
radiacion electromagnética externa al mismo, la cual puede interrumpir, degradar o
limitar el rendimiento del sistema, en la siguiente figura 21, se muestra el diagramna

electrico y la dispocision real del sipositivo.
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FILTRO RFI
10A /250VCA /50-60Hz

—_— —

—N — ‘ AR AT -

N1}

— IL] —

ri)—

Figura 21: Filtro RFI
Fuente: Jesus Rodriguez

Acontinuacion del isolator, el voltaje de alimentacion procedente de las lineas N1, L1
debe ser filtrada de la mayor parte de ruido eléctrica por parte del filtro IRF obteniendo
una tension de bajo ruido electromégnetico en las terminales N y L.

4.5.3. Driver de husillo (Spindle)

La tarjeta activa y desactiva la rotacion del husillo, trabaja con un voltaje de
alimantacion de 220 VCA siempre y cuando el rele ESR este activado este voltaje se
conecta la borneras del driver 12 y 13.

En las terminales 8 y 9 corresponden a la bobina del motor del SPINDLE en esta linea
cuenta con un anillo de ferrita para disminuir el ruido eléctrico y una bobina para que
resista el choque electrico productos de la corriente que se podrian generar.Con los
pines 4 y 5 le corresponden un contacto normalmente abierto, que al ser activado por la
conmutacion del relay SGR enciende el driver del husillo.

La velocidad de revoluciones por minuto, los pines 2 y 3 reciben una sefial analoga de
0 a 10 VCD, el voltaje de ajuste es directamente proporcional a las revoluciones del
husillo.La tarjeta dispone de un relay que se acciona cuando el driver esta encedido y
dicha sefal indicara al controlador que esta en uso, por medio del relay GIR, en la
siguiente figura 22, y el Anexo 5, se muestra el diagramna electrico y la dispocision real

del sipositivo.
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Figura 22: Driver husillo
Fuente: Jesus Rodriguez

45.4. Transformador CA/CA

El trasnformador reduce el voltaje alterno de la red principal de 220 VCA a tres voltajes
menores dos de ellos son de 28 VCA y uno de 110 VCA. Las terminales 5 y 6 es el
voltaje de 110 VCA para ativar la selenoide de apertura del guarda puerta, el ventilador
y una fuente de poder de 24 VCD de 2.5 A de salida.

Las terminales de salida 1 y 2 van hacia la tarjeta controladora y alimentan a los dirver
de los motores paso a paso de los ejes X, Y, Z.

Las terminales de salida 3 y 4 de la misma forma alimentan a los circuitos l6gicos.En la

figura 23, anterior se muestra el diagrama eléctrico del dispositivo.
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[ 1
TRANSFORMADOR CA/CA F5/3.15A
T — ESR
i 1| GND 28V |1 [25] — (43)—<0—(44) —[26] ——
[N] 2 ov ov |2 [24]
Pl 3| 110v 28V |3 [znm [29]
F2/315A 1B 4 | 120V ov |4 [28]
— [ —{ 3] 5| 220V 110V | 5 [30]4]]3{]1 [32]
| 6 | 240v ov |6 [31]
~— — F4/3.15A
L 1

Figura 23: Transformador.
Fuente: JesUs Rodriguez

4.5.5. Controlador de maquina CNC.

La placa o driver original tiene 12 socalos de conexion enumerados como TB1 a TB12
cada uno de ellos controla los distintos componentes de la maguina CNC como motores,
contactores, sefiales de entrada y salida, a ésta tarjeta le llega informacion del software
original, las sefiales son codigos trasmitidos por comunicacion serial los cuales son
comandos e instrucciones que gestionan los distintos movimientos de la maquina CNC,
la figura 24, muestra la placa original la misma que se encuentra fuera de
funcionamiento.

Dive ~logc DC B A~
POWER IN AXIS 2

Figura 24: Tarjeta controladora
Fuente: Jesus Rodriguez

Socalo 1 (TB1): Tiene 12 terminales enumerados del 1 al 12 la tabla 13, indica la

descripcion de pines, por andlisis e inspecién eléctrica se determina que son pines
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digitales de tipo entrada, que en condiciones normales estos interruptores tanto de
finales de carrera como de emergencia estan cerrados con GND.

Tabla 12: Descripcion de pines de tarjeta

TB1 Socalo de Limites

# Bornera Nombre Conectado Descripcion

1 Chasis Si Gnd del cable blindado

2 Gnd Si Sefal de tierra o OV

3 Limit 0 No XXXXXXXXXXXXXXXX

4 Limite 1 No XXXXXXXXXXXXXXXX

5 Limite 2 No XXXXXXXXXXXXXXXX

6 Stop Si Sefial de stop normalmente esta cerrado
7 Home 0 Si Interruptor NC del limite X
8 Home 1 Si Interruptor NC del limite Y
9 Home 2 Si Interruptor NC del limite Z
10 Fast INT No XXXXXKKXXXXXXXXX

11 GND Si Sefial de tierra o OV

12 Chasis Gnd del cable blindado

Fuente: JesUs Rodriguez

El la figura 25, ver Anexo 3, se muestra el diagrama donde se detalla la forma de
conectar los dispositivos en el socalo, los pines 7, 8, 9 cierra el circuito con tierra por
medio de los finales de carrera ubicados en la maquina CNC, mientras que el pin 6
correspondiente al STOP muestra si ocurrio un paro de emergencia al presionar el boton
del mismo nombre de la maquina CNC, cortando la energia del contactor denominado
ESR, logrando conmutar los contactos desconectando los driver de los motores a pasos

de los ejes X, Y, Z y el driver del husillo.

CHASIS |12
GND |11
FAST INT |10
HOME 2
HOME 1
HOME 0
STOP
LIMITE 2
LIMITE 1
LIMITE O
GND
CHASIS

[54]

©w

[57]—<18 ——o<o——17>— LIMITE Z
[56]—<16 —o<o—— 15>— LIMITE Y
[55]—<14 ——o=o—— 13>— LIMITE X
[59]

S3ALINITA S3dOL 19l

ESR
Q [58]—(33)—¢ o—(34)—

PO DEOOPDDDD
N

= NW ks OO N ®

Figura 25: Conector de finales de carrera.
Fuente: Jesus Rodriguez
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Socalo 2 (TB2): Este es un conector para salidas digitales en la maquina no se utiliza
ninguno de los pines ya que no contien componetes extras para el control de aire
presurizado, sistema de enfriamiento, carruseles de cambio de herraminta y ningun otro
conpomente, ver Anexo 3.

Socalo 3 (TB3): De este socalo solo se utiliza el pin 2 el cual cierra el circuito para
energizar la bobina del SGR, el cual habilita el driver del husillo siempre y cuando el
seguro de la puerta este cerrado por medio del contacto 2, en la figura 26, ver Anexo 3,

se muestra el diagrama de conexion.

CHASIS [12 |
GND |11 [
- com |10 [l
& 7 |9 |p
2 6 | 8|
5 5 |7 @D
& 4 |6 D)
= 3 |5 @
@ 2 | 4 Py CONTACTO 2
> 1|3 GUARDA PUERTA
i 0|2 [83] —B—[91] 33— o— 34— 61—
CHASIS | 1 SGR 24 Ved

Figura 26: Conector de salidas digitales.
Fuente: Jesus Rodriguez

Socalo 4 (TB4): Es el conector para entradas analogas, para receptar la sefial variable
de voltaje proveniente del divisor de voltaje, generado por los potenciometros del
FEEDARTE y SPINDLE; por la nomenclatura de los pines 2 y 4 este recibe sefiales de
tipo positivo en un rango de 0 a 5 Voltios de corriente directa, tal como se indica en la
figura 27, ver Anexo 3.

= GND | 6 |
SE Nz 5|
8=z AN2+ | 4 B [134]—~<41 POTENCIOMETRO
> 2 ANT- | 3@ FEEDRATE
g AN1+ |2 | [135]—~42 POTENCIOMETRO
@ CHAsIS |1 | SPINDLE

Figura 27: Conector de entradas analogas
Fuente: Jesus Rodriguez
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Socalo 5,6,12 (TB5, TB6, TB12): Corresponden a los conectores para los motores paso
a paso, los colores indican que deben instalarse en correspondencia y no variar por
ningun motivo los colores el azul y el tomate corresponden a una bobina del motor, y
los colores amarillo y rojo son la otra bobina, estos motores son bipolares y tienen

cuatro cables, como lo indica la siguiente figura 28, ver Anexo 3.

o GhD [ 5 [P
- A | 4Pr—RoJo 5
) B |3 [Pr—aAMARILLO——6  MOTOR
D]:ﬂ] o C | 2 [Br—NARANIA EIEY
< D |1 [@B—NEGRO 8
12 NEGRO B 1| D =z Flﬂ?\"E = enD [5 16
MOTOR  1P———NARANJIA B2 | ¢ 5 ; a |4lg ROJO 1
EJEZ 10——AMARILLO—B{ 3| B = b= B |2l AMARILLO ——2  MOTOR
9 ROJO— 4| A 3 3 C |2 [@B—NARANIA 3 EJEX
Pl s | eno 2 2 D |1 |[f—NEGRO 4

Figura 28: Conector de motores
Fuente: Jesus Rodriguez

Socalo 7 (TB7): Es una salida analoga que sirve para variar la revoluciones del motor
SPINDLE, recibe una sefial variable de voltaje de 0 a 10 voltios, por tanto el
controlador envia un voltaje correspondiente con esos parametros mediante los pines 1

y 2, en la siguiente figura 29, ver Anexo 3, muestra la forma de conexion.

ROJO
\(\

Fan)
DRIVER USILLO > © D 1| SPINDLE
2 07 Bl 2 | S-GND
/ S G g
AZUL ) 4 | ono =
Bl 5 | PULSE2 m© =
P|6 | DIR2 35
@|7 | BoosT2 §2
@|s | PULSE QT2
& 9 | DR 85
@|10| RST-CNT 5 O
@B/ 11| GND m
&B|12| cHAsIS

Figura 29: Conector salidas analogas
Fuente: Jesus Rodriguez
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Socalo 8 (TB8): Este conector no es utilizado en la maquina CNC por lo tanto no se
describe, ver Anexo 3.

Socalo 9 (TB9): Activan al cerrar el circuito con tierra mediante los pines 9, 10, 11. De
los cuales 9 y 11 corresponden a un contacto normalmente cerrado denominado guarda
contacto 1 del seguro de la puerta. En el pin 10 recibe una sefial del rele GIR el cual
indica al controlador que el driver del husillo esta encendido, en la figura 30, ver Anexo

3, muestra la forma de conexion.

] 1| cHAsIS
Bl 2 | GND @
B3| o m
B 4| 3
Pis| 2 g
Ps| 3 Q
Bf7| 4 5
~ B8] s P
32 [78 9| 6 i
i—[60] —(6) — " 5—(5) —I[70] 10| 7 =
A 3771 ——1B{ 11| GND o
GIR e 612 CHASIS

Figura 30: Conector entradas digitales
Fuente: Jesus Rodriguez

Socalo 10 (TB10): Este conector es la fuente de alimentacion, los pines describen los
voltajes de salida que la tarjeta puede entregar, en este caso utiliza la fuente de 5 voltios

de corriente directa, en la figura 31, ver Anexo 3, muestra la forma de conexién.

+5V
GND
+12V
GND
-12V
CHASIS

40,37 - 136]
38 [137]—

oo s WN
oA GAddACI
JININ4 019l

DDDDD4

Figura 31: Fuente de alimentacion
Fuente: Jesus Rodriguez

Socalo 11 (TB11): La caja electrica del controlador funciona a 220 voltios CA por lo
cual tiene un trasformador que entraga tres voltajes alternos: 28VCA para los drivers,

28V CA para los circuitos logicos y un voltaje de 110 VCA para energiza el ventilador y
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otros componentes. Los dos voltajes de 28 VCA se conectan en este zdcalo, como se
muestra en la siguiente figura 32, ver Anexo 3.

ESR
—[25]—(43)—5 o—(44) [26] D, 1 } @
o &) 2 DRIVES o &
F5/0.5A I—p| 3 GND  SC
—2n—{1} [29]—P) 4 >2
2 Losic ~ 5

— 28] P 5 m

Figura 32: Fuente da alimentacién de tarjeta
Fuente: JesUs Rodriguez

4.6. ESPECIFICACIONES DE LOS DISPOSITIVOS NECESARIOS PARA
HABILITAR LA MAQUINA CNC.

En la siguiente tabla 14, se muestra los elementos necesarios para rehabilitar la

méaquina CNC.
Tabla 13: Descripcién componentes técnicos
Elemento Diagrama Especificaciones

Driver de Corriente  minima de

motores paso a 2A  de corriente de

paso trabajo, voltaje de
alimentacion de 30
VCD, sistema de
chopeo o troceador de
sefial.

Contactos manejar  sefiales  de

D1

I6gica digital, con una
W e configuracién  pull-up,
la sefial en la salida
tomara un estado de

nivel bajo deacuerdo a

= = la l6gica TTL.
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Potenciometros A Sefal variable de
ulB voltaje directo de 5V,
ENTRADA s
O en el anexo 11, se
0 -5)VCD ‘
- “muestra la relacion de
: >4;?Eﬂ voltaje de entrada y
L salida.
_ R2
R1=4.7kQ) R2 =4.7kQ Vout =Vin (1 +H> out
i 1+4.7kﬂ
=Vin(l+ =7 o)

out =Vin* (2)

Motor del ElI  relay funciona

husillo cuando el transistor

recibe un nivel ldogico

alto, activando el
contactor SGR.

Fuente: Jesus Rodriguez

4.7. ELABORACION DE LOS PLANOS ELECTRICOS DEL SISTEMA A
AUTOMATIZARSE

El disefio de los planos eléctricos va relacionado con la distribucion de los elementos
eléctricos y electronicos dentro de un tablero de control, los mismos que deben cumplir
las condiciones técnicas para almacenamiento de estos dispositivos.

Los dispositivos, circuitos y deméas elementos deben estar distribuidos de tal manera que
eviten los ruidos eléctricos que se presentan entre los dispositivos eléctricos y
electronicos y de esta manera asegurando el correcto funcionamiento de la maquina
CNC.

Los cables de alimentacion asi como los de comunicacion, y demas conectores que
dispone el sistema se encuentra separado y ubicado por canaletas de dimensién 30 x 80,

ver Anexo 1.
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La méaquina dispone de relay o contactores los mismos tienen por funcion de proteccion
de los circuitos de control y los elementos que intervienen directa e indirectamente
dentro del equipo de maquinado, ver Anexo 2, 5, 7,10 donde se observa el diagrama de
conexion y disposicion de los contactos, y el de los contactores y en el anexo 4, se

encuentre detallada el diagrama eléctrico.

4.8. CIRCUITOS Y DIAGRAMAS DE CONTROL PARA LA MAQUINA CNC.

La maquina CNC debe responder a una serie de seguridades eléctricas para precautelar
los componentes eléctricos, electrénicos y mecanicos, la tarjeta controladora recibe por
parte de la maquina CNC sefiales como finales de carrera, voltajes variables de los
potenciémetros, estado de la puerta y envia como medio de control sefiales eléctricas
para habilitar los motores paso a paso, encendido o pagado del husillo siempre y cuando
el sistema cumpla con ciertas condiciones para funcionar, éstas condiciones se
representan en la siguiente figura 33, que es el diagrama de flujo de control de
dispositivos en la maguina CNC, para ver a detalle la estructura de control y

funcionamiento vea el Anexo 12.
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- PASOS ZDIR_ZE_2
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Figura 33: Diagrama de flujo de control maquina CNC
Fuente: JesUs Rodriguez

4.8.1. Driver de motores pasos paso

El driver del motor paso a paso debe manejar una corriente de minimo 2A y para
aumentar la eficiencia en torque y velocidad se debe utilizar un sistema de chopper.
Normalmente para activar un motor paso a paso se le debe aplicar un voltaje nominal
por bobina relativamente bajo lo cual por secuencia de activacion genera un torque bajo

y no se puede utilizar a altas tasas de pulsos puesto que el motor no respondera a altas

velocidades.
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Los motores son de tipo bipolar es decir cuentan con solo dos bobinas lo cual para
generar secuencia de pasos es necesario invertir en cada paso la polaridad de sus
bobinas por lo cual se utiliza el circuito integrado 1298 que es un puente H de potencia,
en la siguiente figura 34, muestra el diagrama esquematico del driver de motor paso a

paso, y en el Anexol4, se detalla el plano esquemaético del disefio electronico.

é\g ZXD?ZKDAJSIJSDE
Uz NI

STEAL STERY  <TRTeTERT:

e
D D D9
SONDJUMEDNRUEDmY
T STEL TERTTERT:

sommuin

R1 R2 R3
Eei) Eeni) TR
=TeT- STET- Sed- H

Figura 34: Diagrama esquematico de motores
Fuente: Jesus Rodriguez

Como sistema de proteccion para el puente H de potencia se utiliza 8 diodos rapidos

configurados en doble puente de diodos, como se ilustra en la siguiente figura 35.

i
— (Y stzzstS

uz\. — SOMOJL40SDMOL

R

SI_JB

Z‘ls : DQIS i1§ s
SOMOHASDMOBLACE D034

Figura 35: Diagrama esquematico de proteccion de motores
Fuente: Jesus Rodriguez

Por medio de la configuracion de resistencias tomanos el valor de corriente expresado
por la caida de voltaje en la resistencias R9 y R10 que pasan por las bobinas del motor y

las enviamos al integrado L297 para que realice el chopeo y desactive los enable del

52



comparador 1y 2 del otro integrado L298, como se muestra en la siguiente figura 36, y

en el Anexo 15 se muestra los datasheetde los integrados utilizados.

SENS1
SENS2 SEN

SEN

SYNC f—

L297
EXT

— C6
— C4 zzon

| 220pF
TE T

Figura 36: Diagrama esquematico de control de corriente
Fuente: Jesus Rodriguez

Por medio del potenciometro generamos una tension variable para el comparador de

voltaje de chopeo, con ello podemos tener un control de Corriente, en la figura 37, se

re
230R 3a0R A | 15 VREF
<TEXT= <TEXT> L <TEAT) L1 1asc

muestra el esquema.

=TEXT=

1k =
<TEXT>

Figura 37: Diagrama esquematico fijar la corriente
Fuente: Jesus Rodriguez

Para regular la corriente a la que debe trabajar el driver hay que calcular la tension de

referencia segun la siguiente formula:
Vref = 0.5 * corriente nominal del motor  (3)
Con éste valor de voltaje calculado y la ayuda de un multimetro medimos la tension de

referencia y ajustamos el potenciometro hasta obtener el valor deseado, en el pin 15 del

circuito integrado L297.
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Disefio final de la tarjeta de drivers de los motores cuenta con los siguientes dispositivos

que se detallan el la tabla 15.

Tabla 14: Componentes del driver de motores

Materiales para un driver de motor a pasos

Cantidad Material
1 Conector IDC de 10 pines
Circuito integrado L297
Circuito integrado L298
Diodos rapidos de 3A
Capacitores ceramicos de 100 nF
Capacitor 33 nF
Resistencia de 22K
Resistencias de 0.5 ohm de 5W
Resistencias de 10K
Trimmer de 1k ohm
Capacitor ceramico de 1uF
Capacitor ceramicos de 220pF

Borneras dobles
Fuente: Jesus Rodriguez

WINIFPIFPININDIFPIFPINOO|F |-

A continuacion se muestra la figura 38, del diagrama pictorico del controlador y en el

anexo 13, se detalla el pictorico y el tridimensional.

Figura 38: Disefio PCB de driver de motores
Fuente: Jesus Rodriguez
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4.8.2. Tarjeta controldora

La tarjeta controladora dispone las mismas caracteristicas de la tarjeta original, las
misma que emite sefiales a la tarjeta de comunicacion.

La tarjeta controladora dispone de cuatro circuitos los cuales se encargan de diferentes
funciones cada una, éstas se encuentra en configuracion pull — up controladas por un
transistor. Los tres circuitos funcionan de la misma forma, la fuente de alimentacion
para que funcione proviene de la propia tarjeta que estamos disefiando ya que tambien
contiene una fuente de alimentacién de 5 voltios y 12 voltios, como se muestra en la

siguiente figura 39.
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Figura 39: Diagrama esquematico de entradas del controlador
Fuente: Jesus Rodriguez

La tarjeta controladora adquiere sefiales analogas de velocidad de avance y RPM del
husillo que vienen de la maquina CNC por medio de dos potenciometros. Estas dos
sefiales analogas van directamente a la terminal de la tarjeta de comunicacion, solo el
voltaje de entrada del SPINDLE_IN pasa por un amplificador operacional
multiplicando su voltaje por dos, éste voltaje variable SPINDLE_OUT saldra de la
tarjeta controladora hacia el driver del husillo, en la figura 40, se muestra el diagrama

para la amplificacién de voltaje.
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Figura 40: Diagrama esquematico de entradas analogas

Fuente: Jesus Rodriguez

La tarjeta dispone de un microcntrolador pic 16f628a el cual detecta cualquier actividad

de secuencia de reloj de cualquiera de los ejes pondra en un nivel de estado l6gico alto

al ENABLE activando los tres motores. Luego de activado el ENABLE si ya no

existiera actividad en ninguno de los ejes intermamente un contador de tiempo esperara

un periodo de cinco segundos y el ENABLE lo pondra en un estado bajo, este control se

realiza para que no se sobrecamienten los motores al estar constantemente energizados,

en la figura 41, se observa parte del codificado del microcontrolador, ver Anexo 21.

Finclude <main.h>
long tiempo=0;

#int ERB

[void RE_isr(wvoid

disable interrupts (INT RE
output _high (pin al); activar enable
tiempo=0;

vold main |

while (true
set_tris_a (0x00
set_tris b (0=xff
enable interrupts (INT RB
enable interrupts (GLOBAL
if (tiempo>=5

output low (pin al

Figura 41: Programacion de Control de motores
Fuente: Jesus Rodriguez
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La bornera J21 recibe el voltaje alterno de una de las bobinas del trasformador cuyo
voltaje es de 28VCA, pasa por el puente rectificador de de 4A, y para eliminar el
rizado se usa un capacitor C17,cuando por la resistencia R76 de 1 ohmio pasa una
determinada corriente se creara una caida de voltaje de 0,7VCD logrado activar la base
del transistor haciendo que pase toda la carga de corriente atraves del transistor Q25, y
para regular el voltaje a 12VCD se utliza el regulador 7812, para filtar el ruido se aplica
una serie de filtro en paralelo que eliminara la mayor parte de ruido eléctrico propio de
sistemas industriales.

El voltaje de 12VCD se conectara a un bornera de salida para alimentar dispositvos

externos a la tarjeta controladora, en la figura 42, muestra el diagrama de la fuente de

alimentacion.
Q25
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BR3 R77 us
10R 7812
R76 <TEXTFEXT>
1 1w vo O 12veD
BU4A AN =
<ExT> wrEAlE =
o = ci8— c19 = ¢20 L cri= c22-L c23
=12 O— —c17 100u 1000 5SS oy 10n 1u n
St D18 TEATs | <TENTS <TEXT> <TERTs | <TERTs | <TENTS
<TERT 1N5408
L FeF O GND
Jo1 J22
1 o sveD O—L—1o
b — e 9—=1o
o——0 =21 ShD e
ol 4 O =50 12veD O—4—0
TBLOCK-MA
IEES‘I’%KM“ <TEXT=

Figura 42: Diagrama esquematico de fuente de alimentacion
Fuente: Jesus Rodriguez

La siguiente tabla 16, se muestra la lista de todos los componetes necesarios y
utilizados para la elaboracion, en los Anexo 16, 17, se adjunta a detalle los componetes ,

ubicacion de la placa.
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Tabla 15: Componentes de tarjeta controladora

Materiales para la tarjeta controladora

Cantidad Material Cantidad Material

6 Borneras dobles 1 Relay de 12V

6 Borneras triples 1 Circuito integrado LM358

7 Led 2 Capacitores 2200uF/60V

2 Puentes rectificadores 2 Capacitor 100uF/100V

5 Transistores 2n3904 2 Capacitores 10uf/50V

11 Resistencias de 4.7Kohm 2 Capacitores 1uf/25V

3 Conectores ICD 10 pines 4 Resistencias de 1K

7 Resistencias de 220 ohm 2 Resistencias de 1.ohm/5W

2 Espadines macho de 16 2 Resistencias de 100hm/5W
pines

1 Diodo 1n4007 2 Capacitores ceramicos 100nF

2 Capacitores 10nF 2 Capacitores 1nF

1 Placa doble capa 20x10 cm

Fuente: JesUs Rodriguez

4.8.3. Tarjeta de comunicaién

La tarjeta de comunicaion se encuentra realizado mediante una tarjeta Arduino Uno, la
cual recibe las sefiales eléctricas de la tarjeta controladora disefiada y reenvia por otras
terminales sefiales de control para motores, puerta y husillo, este es el componente mas
importante, el arduino gestiona la comunicaion entre la interfaz grafica de la PC y la
maquina CNC por medio de comunicacion USB, por su disefio, arquitectura, capacidad,
y tecnologia el arduino controla la mayor parte de dispositivos y componentes de la
méaquina CNC los pines digitales 0,1 no se utilizan pues se destina para comunicacion,
los pines 2,3,4, son de salida y corresponden a las sefiales de pulsos para rotar los
motores X, Y, Z respectivamente, en al figura 43, podemos observar el diagrama

esquematico de la tarjeta de comunicacion.
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ARDUINO UNO

() HABILITAR USILLO
(0 PULSADOR HOME Z
(O PULSADOR HOME Y

() PULSADOR HOME X
() HABILITAR

(O DIRECCION MOTOR Z
(0 DIRECCION MOTOR Y
() DIRECCION MOTOR X
() PULSOS MOTOR Z
() PULSOS MOTOR v
(0 PULSOS MOTOR X

RESET/ ABORTAR Q)
DETENER MAQUINADD O
STAR / CONTINUAR (O

NI D0TYNY
EEEEEEEEEEEEEDE

(Wmd~) TvLiola

Figura 43: Diagrama esquematico del Arduino uno
Fuente: Jesus Rodriguez

En los pines analogos del arduino se encuentra configurados como entradas digitales:
e AQ: Paro de emergencia
e Al: Pause
e A2:STAR

Para poder utilizar botones fisicos como virtuales y controlarlos desde la interfaz gréfica
se utiliza otro PIC18F2550 con comunicacién USB, éste microcontrolador trabaja a una
frecuencia de 20MHz con cristal externo lo cual por programacién permite trabajar con
una velocidad de transferencia de datos de hasta 48Mhz. En este microcontrolador se
receptaran sefiales de los finales de carrera, en la figura 44, se observa el diagrama para
realizar estas tareas, Ver Anexo 16.
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Figura 44: Diagrama esquematico de control de Arduino uno
Fuente: Jesus Rodriguez
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4.9. DISENO DEL SOFTWARE DE CONTROL PARA LA INTERACCION
DEL USUARIO Y LA MAQUINA CNC

49.1. Interfaz a nivel hardware.

La comunicacion entre el operador de la maquina CNC y el software, se realiza a
nivel de hardware a través de dos potenciometros tanto de seleccion de velocidad de
avance, seleccion de velocidad en RPM del husillo y el botdn de paro de emergencia

ubicada en la maquina CNC.

4.9.2. Interfaz a nivel Software

La comunicacion entre el operador y la maquina a nivel software también se plantea
con base en la asignacion de botones virtuales cada uno con su respectiva funcion, ésta
interfaz cuenta con 3 ventanas donde se agrupan todas las funciones basicas y
avanzadas que requiere el sistema de control, cuya programacion de codigo y

animacion esta desarrollado en el software LabVIEW.

4.9.3. Disefio de la interfaz HMI

La interfaz de control de maquina CNC es disefiada utilizando software LabVIEW, la
misma que envia informacion mediante comunicacion USB a la tarjeta Arduino. La
comunicacion USB la recibe en forma de caracteres ASCII.
La interfaz permite controlar a la maquina de manera eficiente entre esas funciones esta:
e Cargar cddigos G del Mastercam X, o cualquier tipo de software para control
numerico.
e Posicionamiento de las maquinas, y posicionamiento a home.
e Deteccion, parado de emergencia, puesta en marcha de la maquina CNC.

e Recibe informacion en tiempo real del maquinado.

La siguiente figura 45, muestra la apariencia del software de control de la méaquina

CNC, donde permite cargar un codigo G y enviar a maquinar, muestra display
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numericos en los cuales se encuentra las coordenadas tanto de posicion real de la
maquina como de la posicion de trabajo segun el cddigo. Con un indicador grafico se
visualiza en dos dimensiones los trazados con las coordenadas que envia a la tarjeta de

comunicacion cuando se encuentra en un ciclo de maquinado.

Figura 45: Software HMI para el control de la maquina CNC
Fuente: Jesus Rodriguez

La interfaz de control esta disefiada en base a funciones necesarias para que la maquina
CNC se comunique correctamente con el HMI vy realice su proceso de maquinado

correctamente.

Para disefiar el HMI hay que tener en cuenta dos aspectos importantes, el primero como
va a realizar el proceso de maquinado el operario y que necesita para realizarlo, de este
analisis se tiene dos pardmetros como el usuario va a interactuar con la maquina CNC.

El proceso inicia abriendo las comunicaciones, posteriormente se desactiva la alarma
que se produce para que el operario realice home a la maquina y se ubiquen los ejes en
su posicién idonea para el maquinado, luego de realizado este proceso el sistema guarda
automaticamente las coordenadas, permitiendo encontrar el cero pieza, moviendo cada
eje a voluntad del operador de similar forma esta coordenada es guardada, y se queda
esperando las lineas de instruccion, que se puede enviar linea por linea o el cédigo
completo, en las siguientes figuras 46, 47, 48, muestra el diagrama de flujo de cémo se

encuentre realizado el HMI del controlador.
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Figura 46: Diagrama de Flujo del HMI
Fuente: Jesus Rodriguez

62



Y
NO
Sl
<
NO
Sl

Figura 47: Diagrama de Flujo del HMI
Fuente: Jesus Rodriguez
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Figura 48: Diagrama de Flujo del HMI
Fuente: Jesus Rodriguez
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4.9.4. Partes del sistema HMI disefiado

Al ejecutar el HMI, éste tiene tres pestafias como lo indica la figura 49, la primera
“Ajustar maquina” en esta pestafia se tiene botones virtuales que permiten hacer
movimientos controlados para posicionamiento de una nueva coordenada para un
nUevo cero pieza, esta tarea se la realiza una sola ocasion.

También permite gestionar alarmas, reiniciar el Arduino en caso de inconveniente,
indica también los estados en los que se encuentran los finales de carrera, si la puerta

esta abierta o cerrada, si el husillo esta activo o no.

MAQUINAR |

O
FINALES DE
-~ usiLLo
RESET / ABORT l REGRESAR A CERO CARRERA -
X
PASOS
“ Y. Y
z+
x X PUERTA
z.
(22 acvan | Y- Z Jo—

Figura 49: Pestafia de configuracion
Fuente: Jesus Rodriguez

La siguiente tabla 17, describe la actividad que realiza cada uno de los botones virtuales
e indicadores presentes en esta pestafia de configuraciones iniciales y de puesta a punto
de la maquina antes de proceder a realizar una proceso de maquinado con instrucciones

de codigo G.
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Tabla 16: Descripcién de elementos del HMI de la pestafia ajustes

Elemento

Componente Descripcion

Quitar error Indica que la maquina a sido activada
— y debe quitarse el error.
Reset /Abort Reinicia el Arduino y el proceso
_ estara apto para entrar en
funcionamiento.
Regresar a cero Si ocurre un corte de energia, la
maquina. maquina al reiniciar debe hacer un
- ciclo de home para que tenga un
punto de referencia conocido, del cual
parta para maquinar.
Botones de Se utiliza para mover cada uno de los
desplazamiento . v - ejes por separado y a una tasa
. mm[é—’(][',_'f']”‘ ~ = variable. Se utiliza este proceso para
ubicar el cero pieza.
Finales de Son indicadores gréaficos y se
carrera :RR_E: encienden cuando los respectivos ejes
- de movimiento estan en el cero
maquina.
zZ
Indicador de USILLO Indica si el husillo esta encendido o
Husillo no.
—
Indicador de PUERTA Indica si esta la puerta abierta o
puerta — cerrada.

Fuente: JesUs Rodriguez

La siguiente pestafia “maquinar”, como se muestra en la figura 50, En ella se encuentran
todas las operaciones de control supervisiéon, alertas, configuraciones de

posicionamiento, indicadores de estado, controles que permiten gestionar instrucciones
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sobre la maquina, ademas de un set de botones para cargar el cadigo con el que se desea

trabajar, en la siguiente tabla 18, muestra los controles e indicadores virtuales utilizados

y su descripcion.

Figura 50: Pestafia "MAQUINAR"
Fuente: JesUs Rodriguez

Tabla 17: Descripcion de elementos del HMI de la pestafia “MAQUINAR”

Elemento Componente Descripcion
Puerto de Puerto donde se asigna el COM
VISA
comunicacion - odireccion del arduino.
RS232
Puerto de Puerto donde se asigna el COM o
. ., DISPOSITIVO USB . .,
comunicacion 7 < direccion del PIC  18F2550
USB supervisor
Nuevo cero Guardar en la memoria eeprom del
pieza NUEVO CERO PIEZA ' Arduino esta coordenada como un
cadigo G92.
Retronar cero Luego de un ciclo de trabajo realiza

RETORMAR CERO ‘

un retorno al cero pieza seleccionado

con el que se esta trabajando

Retronar home

RETORNAR HOME ‘

Regresa al home o cero maquina.

Stop

STOP

Detiene todo proceso de la maquina
CNC vy cierra el software vy

comunicaciones.
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Indicador RUN RUN

Este se activa cuando la maquina esta

realizando un ciclo de maquinado.

Fuente: Jesus Rodriguez

La maquina para trabajar recibe una secuencia de codigos G, que son instrucciones de

movimiento y control por lo cual la siguiente tabla 19, muestra los botones y controles

para importar archivos con extension TXT, NC, y proceder a maquinar.

Tabla 18: Descripcién de elementos del HMI de la pestafia ajustes

Elemento Componente Descripcion
Cargar codigo Este botone permite accede al
explorador de documentos de
Eﬁ?gg windows donde se buscard el
documento txt que contega el codigo
G para maquinar.
Lista de codigos En este cuadro de texto se carga los
cargados comandos de codigo G cargados.
Iniciar Este es el boton para iniciar el
maquinado siempre y cuando ya esté
INICIAR
preparado el material a trabajar y
ubicado el cero pieza.
Linea de trabajo Muestra que instruccion se esta
lmﬂﬂfmm ejecutandose en el maquinado.
Proxima linea |SiGuienTe N DETRABAIO Muestra la siguiente operacion a
de trabajo / realizarse.
Comandos Esta linea permite enviar a la
comanpos maquina CNC instrucciones de
cédigo G por requerimiento del
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operario.

Enviar

ENVIAR |

Este botdn trabaja conjuntamente
con la barra de “Comandos” y envia

la instruccion a la maquina CNC.

Fuente: JesUs Rodriguez

La tabla 20, mostrada a continuacién indica las coordenadas en las que se ubica a cada

instante de un maquinado.

Tabla 19: Descripcién de elementos del HMI de la pestafia ajustes

Elemento Componente Descripcion ‘
Coordenadas R Indica las posiciones tanto de la maquina
0 = o como de la instruccion al maquinar.
WPY MPY
Jo o
WPZ MPZ
Jo o
Barra de Muestra el estado en que se encuentra la
estado maquina.
Sensores de Visualiza el estado de los sensores de
HOME X
limite o 9 limite 0 Home de los tres ejes.
home m:v
HOME Z
Grafica en i Representacion en 2D de los trazos que la
2D. méaquina CNC realiza en un maquinado.
Actualizar Actualizar el sistema cuando se requiera

ACTUALIZAR

para saber la condicion del Arduino.

69



Sensor de

RPM husillo

RPM USILLO

000 1500 2000

1
500 y ! 2500
0 \ \m
‘ M

-

Visualizador de velocidad de giro a la

que debe trabajar cuando se encienda.

Fuente: Jesus Rodriguez

En la siguiente tabla 21, se indican los botones de control y monitoreo principales de

toda la maquina CNC junto con su descripcion. Para mayor explicacion y detalle ver

Anexo 18, donde se ilustra el manual de operacion junto con ejemplos y

configuraciones bésicas.

Tabla 20: Descripcién de elementos del HMI de la pestafia ajustes

Elemento Fotografia Descripcion ‘
Borrar Borra el codigo almacenado y todo lo
BORRAR )
relacionado
Estado de Indica el posicionamiento actualmente.
coordenadas
Reset Este boton es utilizado para borrar el
/Cancelar registro de errores, refrescar la memoria
RESET / CANCELAR ‘ ) )
del  Arduino, cancelar cualquier
operacion.
pausar Detiene un ciclo de maquinado pero no
PAUSAR ‘
borra su estado.
Start Permite continuar el ciclo de maquinado
/Continuar START / CDHTIHU.HR‘ en el que se quedd antes de realiza un
PAUSE.
ALARMA Se activa para indicar que se ha
+ presionado el paro de emergencia.
GIR Este indica si el husillo esta encendido
@
COMPUERTA Este indica si la puerta esta abierta o
o cerrada

Fuente: Jesus Rodriguez
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4.10. PROGRAMACION EN LENGUAJE G DE LABVIEW.

Para realizar la comunicacion entre la maquina CNC y el HMI, el dispositivo Arduino
instalado en la caja eléctrica tiene que recibir instrucciones, éstas instrucciones son
cadena de caracteres tipo ASCII enviadas por comunicacion USB. Estas instrucciones
pueden ser lineas de cddigo G de un maqguinado o0 secuencia de caracteres especiales
programados en el Arduino para que reconozcan e intérprete una tarea a realizar.

Para cargar un nuevo codigo G o instrucciones de maquinado al controlador, se utiliza
los bloques de programacion de LabVIEW, una de ellas es la “File Dialog” el cual al ser
ejecutado busca un archivo de extension (.txt) con el cédigo G a maquinar, los
siguientes subvi de programacion abren este archivo virtualmente, extraen toda la
informacion como caracteres “string”, y cierran el documento, como lo indica la figura
51. La informacion se visualiza en el cuadro de texto del HMI como “lista de codigos

cargados”.

+read-onlky ™

w F T ¥ T T ¥

o —
] —— S

File Dialog JID N Dx
ab

selected path +

Figura 51: Cargar cddigo de instrucciones CNC
Fuente: Jesus Rodriguez

Una vez cargado la lista de instrucciones de maquinado, el sistema espera a que la
maquina muestre en la barra de estado del HMI “Sistema listo..!”, en ese momento la
maquina se encuentra activa y espera a que se presione el boton virtual “INICIAR”
para que la maquina empiece a trabajar, con esta secuencia el controlador realiza una
instruccion ya sea de configuracion o movimiento; terminada la ejecucion del comando
enviado, el HMI envia la siguiente instruccion de trabajo mediante el incremento en uno

de “LINEA G”, como se muestra en la siguiente figura 52, 53.
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LINEA DE TRABAIO

CODIGO G i’E
CODIGO G Get Mth Line
v index J
LINEA G Get Mth Line P i
@ v index start ¥
text H end ¥
start J
end ¥

Figura 52: Envi6 de instrucciones
Fuente: Jesus Rodriguez

IﬂSIGUIENTE LIMEA DE TRABAIO K

Figura 53: Cddigo para incrementar nueva instrucciones de maquinado
Fuente: Jesus Rodriguez

Para la comunicacion entre el sistema HMI y el controlador se lo realiza mediante el

visa writter, en la figura 54, se detalla la forma que el software se comunica con el

controlador.

OO oo o000 0 000000000 000 000000000000 0QQn

L7
phiyalt [ |-{»ACOMANDOS

Ld |

[ #DATOS ENVIADOS K e

p 000000000 mg0O0O0O0OO0OO00A0O0 O0Do0Do000000000000nn

Figura 54: Envié de datos a la tarjeta controlador
Fuente: Jesus Rodriguez
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La tarjeta controladora se encuentra disefiado con un micro controlador PIC de la
familia 18F2550 que tiene comunicacion USB, esta programado en lenguaje C. Este
micro controlador permite trabajar en forma paralela al Arduino para darle instrucciones
en tiempo real desde el HMI incluso cuando el Arduino este en un ciclo de maquinado,
estas instrucciones se envian en formato ASCII, todas las sefiales de los botones
RESET, PAUSE, CONTINUAR, son de tipo booleana con lo cual se crea un array
booleano y se trasforma a nimero entero de 8 bits, el puerto serial maneja caracteres por
tanto se transforma este nimero a cadena de caracteres y se escribe en el puerto serial,
ésta informacidn recibe, procesa, y ejecuta el micro controlador PIC 18F2550, como
medio de respuesta reenvia a la PC informacion de estado de sensores como finales de
carrera, rpm del husillo, estado de la puerta, asi como se ilustra en la siguiente figura 55,
el codificado de programacion tanto del Arduino y del micro controlador PIC 18F2550

estan descritos en los Anexos 19 y 20 respectivamente.

RPM USILLO

Error h
[erear] 3000
2 55 >

Byte enviado

+-E [N =5 USB Interrupt Event G|
USE Recv Intr Size L4

Figura 55: Cadigo de monitoreo de sefiales
Fuente: Jesus Rodriguez

Las alertas HMI nos indican los limites de los carros de la maquina, y se visualiza
mediante barra de texto con letras naranjas, la siguiente figura 56, indica el método

utilizado para generar este mensaje en programacion LABVIEW.
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H_X 11

IﬁHOME '1*| .......... il ........................ ' Text TextColor ﬁ
String4 3

H.Y 22 el o Xns

|ﬂHOr"fl1E I,I'}I ....... &I ............. 1 :E . E::
E’H_z_aa ................... B EE :EE

|ﬂHDh‘1E Ehl{ Advertencia... Limites activados|

Figura 56: Codigo de alertas
Fuente: Jesus Rodriguez

La cadena de caracteres extraidos con la informacion del estado de la maquina CNC,
son procesadas y decodificadas por medio del subvi que se indica en la figura 57,
obteniendo datos de estado de la maquina y como esta maquinando, si tiene errores, 0
si espera alguna instruccion, ademas de las coordenadas de posicidén de maquinado y de
posicion real de la maquina CNC, éstas coordenadas sirven también para graficar en 2D
en RUTEO.

RUTEO

Eﬁ' ActCrsr

] COORDENADAS [
i =)

ACCION 7T+

.....pEl

......

Figura 57: Decodificado de Trama serial
Fuente: Jesus Rodriguez

La forma en que decodifica la informacion el subvi antes mencionado se indica en la
siguiente figura 58, éste proceso consiste en la bldsqueda de caracteres, la trama que
contiene la informacién estd entre dos signos y su estructura es la siguiente “<estado,
posicion X, Y, Z, posicién maquina X, Y, Z>”, éstos siete datos recibidos son los que se

necesita para obtener informacion real de la maquina.
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Figura 58: Decodificado de Trama serial
Fuente: Jesus Rodriguez

Encontrada la trama de caracteres es necesario pasar estos datos a formato de nimero,
en la siguiente figura 59, se indica la forma de hacerlo, la basqueda de caracteres para
separar la informacion lo realiza “Scan from string” de acuerdo al formato de caracteres
a buscar, si no llegara a encontrar coincidencias en el formato de ingreso con lo que se
busca se crea un registro de memoria virtual hasta que sea reemplazada por la

informacion correcta.

M True 't
| WP os: %, 36F, 36>
| MPos: %f, %f, %ef
1 | No Error ‘t
%
4
|
@ &
IR = SHCREn = R
v
L L
E‘ COORDENADAS
# # F
WZ
» ACCION
Fabc]
M
»
MY
»
MZ
»
Rl

Figura 59: Decodificado de Trama serial
Fuente: Jesus Rodriguez

Con los datos de posicion de coordenadas se selecciona de cada diez muestras solo una
de ellas y se almacena en un array de coordenadas X, Y, éstas coordenadas
representadas en la Grafica Ruteo determinan la figura que se estd maquinado. En la

siguiente figura 60, se indica el codigo de programacion.
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Figura 60: Visualizacion de maquinado
Fuente: Jesus Rodriguez

De similar forma se procede para enviar eventos de maquinado como ingresar el cero
pieza, retornar al cero, quitar alarmas, o realizar un ciclo home por ejemplo en la
siguiente figura 61, en este caso se envia como comando activado la secuencia de
caracteres de cddigo G correspondiente a “G00X0Y0Z0”, El Arduino interpreta esta
secuencia de caracteres. En la tabla 22, se indica los comandos que interpreta el
Arduino con su descripcion, para mayor compresion en los Anexos 22, se indica los
codigos G admitidos y otros comandos de importancia que admite el Arduino para

operar.

SET_ZERO_PIEZA

COMAMNDOS
bbe ||

Figura 61: Envi6 de sefiales al controlador
Fuente: Jesus Rodriguez
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Tabla 21: Comandos G principales

Nombre Comando Accion
Ingresar G92X0Y0Z0 Permite ingresar la coordenada del objeto a maquinar
nuevo cero COMO cero pieza.
pieza
Ir al cero G00X0Y0Z0 Este comando permite ordenar a la maquina CNC que
pieza se dirija al cero pieza
Regresar a  G28X0Y0Z0  Este comando hace que la mesa de trabajo regrese a
home sus respectivos origenes o llamado también cero
maquina.
Crear ciclo $H Activa el motor a maxima velocidad del eje Z hasta
Home llegar al final de carrera, luego activa los motores X,Y
y realiza el mismo procedimiento encontrando el cero
maquina.
Quitar error $X Borra la memoria eeprom de errores del Arduino.
Actualizar ?

Permite conocer el estado de trabajo de Arduino

Fuente: Jesus Rodriguez

4.11. IMPLEMETACION DEL CONTROLADOR Y DESARROLLO DEL
MANUAL DE USUARIO.

El manual de usuario es un recurso muy Util para el manejo de la maquina CNC, en ella

se detalla los procedimientos basicos iniciales al momento de encender la maquina

CNC, asi como la forma de instalar el software de control, instalacion de drivers, y

demas operaciones de trabajo admitidas por el equipo, asi como de una forma facil para

el manejo de errores que se podrian presentar eventualmente, para mayor informacion el

manual esta detallado en el Anexo 18.
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4.12. RESULTADOS DEL FUNCIONAMIENTO

Los resultados obtenidos son eficientes los desplazamientos son precisos, éstos
resultados y datos tomados se detallan a continuacion, en ellos se determina la
repetitividad de procesos de maquinado, tolerancias, disefios, acabados, y otros

parametros necesarios para calibrar la maquina hasta dejarla a punto.

Disefio de maquinado proveniente del MastercamX

Para realizar el disefio a maquinar se utilizo el software MastercamX, en él se disefid un
blogue de dimensiones reales de (100 x 100 x 30) mm con el logo “UTA”, para el
disefio se utiliza una broca de fresado para acabados de 4 mm de diametro de acero

rapido, la profundidad para el desbaste del material se fijaen 5 mm.

Mastercam Simulator

) Top B e S s Y s |
2 J:{Uum Bh EBE
oo cotton e | res o o' et

e Collision
UF ont - ‘ Report

ﬂ [ Toolpath 7] Stock
Too [ inital Stock
Too Too
e orkpiece. [7] Fodures
Visiilty

ienta 0.000; 0.000; 1.(
ior 76.074; 17.895;

Feed Length 356.666

e 6min 36.67s
in/Max X 12.000 / 87.000|=
in/Max ¥ 10000 / 84.000

Min/MaxZ  -5.000 / 20.000

Rapid Lengt! 250.615

Rapid Time  1.25

Total Length 607.282

Total Time  6min 37.87s

Coolar off
Cutter Comp G40
Feed Rate  12500.000

04/01/2015

Figura 62: Disefio Logo UTA
Fuente: Jesus Rodriguez

Con el codigo G generado por el software MastercamX se envia sin presentar problemas
al software de control de la maquina fresadora CNC con el cual se obtiene el siguiente
maquinado, en un tiempo de 17 minutos programado con una velocidad de avance de 50

mm/min.
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Figura 63: Maquinado Logo UTA
Fuente: JesUs Rodriguez

Se estudia analiza las trayectorias realizadas por la maquina fresadora CNC con el

disefio generado por el MastercamX obteniendo el siguiente resultado.
100

=1
i &J
u) 0
o
2632) 24,21 0
5
o) < f—
= o
o
ot
00|
39 6,32 247
4 17
7\
Y 12
Jt@ X e o

Figura 64: Andlisis de medidas
Fuente: Jesus Rodriguez

Las dos gréaficas estan acotadas con las medidas del disefié del MastercamX vy las

obtenidas en el maquinado de la méaquina fresadora CNC con lo cual podemos sacar la
tolerancias.

Para el célculo del error se utiliza la siguiente formula.

|Valor tedrico-Valor medidol|

Valor teorico

CITror=

*100% (4)
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Tabla 22: Analisis de medidas

equipo CNC.

Medida Valor Real |Valor medido |Error

Altura U 20.00 19.90 0.50
Radio exterior U 6.32 6.60 4.43
Ancho U 26.32 26.60 1.06
Ubicacién (X) U 12.00 11.50 4.17
Ubicacién (Y) U 84.00 83.70 0.36
Altura T 20.00 19.95 0.25
Ancho T 24.21 24.15 0.25
Espesor T 5.26 5.71 8.56
Ancho Base T 6.32 6.25 1.11
Ubicacion (X) T 39.00 38.25 1.92
Ubicacion (Y) T 57.00 58.70 2.98
Altura A 20.00 20.95 4.75
Ancho A 30.53 29.85 2.23
Lado superior 67.00 67.35 0.52
Lado inferior 30.53 29.85 2.23
Ubicacién (X) A 67.00 67.35 0.52
Ubicacion (Y) A 30.00 31.15 3.83

ERROR
MEDIO (%) 233

medida real = valor medido + 2.33%

Fuente: Jesus Rodriguez
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la tolerancia viene dada por la siguiente formula:

Medida de corriente de consumo en el proceso de maquinado

Para el andlisis de medida de utiliz6 un pie de rey con 0.05 de precision con el cual se
obtiene los resultados que indican que el error de maquinado es menor a 2.33%, es decir

En el proceso de maquinado se tomé medidas de corriente de consumo en cada uno de
los motores que accionan los tres ejes de la maquina fresadora CNC a un intervalo de

dos minutos. El siguiente diagrama muestra el modelo utilizado para obtener datos en el




Los datos obtenidos de corriente son los siguientes.

Tabla 23: Analisis de corrientes

Corriente de consumo Amperios (A)

Tiempo de ) ) . :
Motor eje | Motor eje | Motor eje | Promedio de
maguinado
X (A) Y (A) Z(A) corriente
(minutos)

1 0.75 0.45 2.53 1.24

2 0.85 0.65 2.45 1.32

3 1.25 1.56 2.36 1.72

4 1.32 2.35 2.25 1.97

5 1.4 1.45 15 1.45

6 1.33 2.23 1.15 1.57

7 1.58 1.54 0.96 1.36

8 2.15 1.24 0.86 1.42

9 2.35 1.16 0.78 1.43

10 1.89 1.85 1.52 1.75

11 1.76 2.64 1.86 2.09

12 2.54 2.45 1.75 2.25

13 2.15 2.05 2.18 2.13

14 2.19 1.18 2.45 1.94

15 0.95 0.86 2.56 1.46

16 0.53 0.65 0.61 0.60

Fuente: Jesus Rodriguez

Amperios

Corriente de consumo Amperios (A)

& lj i i =9— Motor eje X (A)

_ =li— Motor eje Y (A)

3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

v

123456 7 8 910111213141516
Tiempo de muestra

Motor eje Z (A)

Figura 65: Consumo de corriente
Fuente: Jesus Rodriguez
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La grafica de tendencia muestra las corrientes de cada uno de los motores teniendo que
la corriente de trabajo del motor del eje Z, consume méas corriente al inicio del
maquinado como al final del mismo, esto es debido a que los movimiento de
aproximacion se realiza antes de proceder al maquinado y de retraccion de la
herramienta de corte al final del proceso.

La corriente de consumo de los motores de los ejes X y Y, fluctian mas cuando cesa la
corriente de consumo del motor del eje Z, es decir cuando la herramienta de corte esta
fija para desbastar material, la fluctuacion de ésta corriente se debe a los cambios de
velocidad que sufren éstos motores al realizar los distintos desplazamiento en el proceso

de maquinado.

Medida de temperatura de trabajo en el proceso de maquinado

En el proceso de maquinado el driver de los motores a pasos genera calor producido por
el consumo de corriente  al desplazar los distintos ejes del equipo CNC, éstas

temperaturas fueron registradas cada 2 minutos del circuito integrado de potencia L298.

Tabla 24: Andlisis de temperatura

Temperatura de trabajo en Drivers (°C)
Tiempo de . . . . : . Promedio de
maguinado (minutos) Driver eje X (°C) | Driver eje Y (°C) | Driver eje Z (°C) temperatura
1 16.2 16.25 16.21 16.22
2 16.5 16.45 16.45 16.47
3 17.32 16.98 18.92 17.74
4 20.15 18.45 20.45 19.68
5 21.56 20.35 22.89 21.60
6 23.45 22.15 24.12 23.24
7 26.48 25.18 26.35 26.00
8 28.51 26.75 28.12 27.79
9 31.45 28.18 31.16 30.26
10 33.56 32.45 32.78 32.93
11 34.12 33.18 34.15 33.82
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(minutos)

"Tiempo de muestreo
1234567 8 910111213141516

La grafica anterior indica que las temperaturas muestran una tendencia ascendente
conformen avanza el tiempo de mecanizado, la temperatura de trabajo no excede los

cuarenta grados lo cual indica que los driver estan trabajando sin saturarse.

Figura 66: Tendencia de temperaturas
Fuente: Jesus Rodriguez

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO 2

Disefio y maquinado multi-trayectoria

Para realizar el disefio a maquinar se utilizo el software MastercamX, en €l se disefié un
bloque de dimensiones reales de (120 x 120 x 18) mm con el disefio de un caballo, para

el disefio se utiliza una broca de fresado para acabados de 4 mm de didmetro de acero

rapido, la profundidad para el desbaste del material se fijaen 5 mm.
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12 32.16 33.45 35.78 33.80
13 33.45 33.56 36.15 34.39
14 33.46 33.62 37.31 34.80
15 33.96 33.59 38.01 35.19
16 33.85 33.61 38.26 35.24
Fuente: JesUs Rodriguez
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Figura 67: Disefio "Caballo"
Fuente: JesUs Rodriguez

Con el codigo G generado por el software MastercamX se envia sin presentar problemas
al software de control de la maquina fresadora CNC con el cual se obtiene el siguiente
maquinado, en un tiempo de 32 minutos programado con una velocidad de avance de 25

mm/min.

Figura 68: maquinado de "Caballo"
Fuente: Jesus Rodriguez

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO 3
Disefio y maquinado desbaste de superficie

Para realizar el disefio a maquinar se utilizo6 el software MastercamX, en él se disefid un
blogue de dimensiones reales de (120 x 120 x 18) mm con el disefio el logo Chevrolet,
circunferencias, y triangulo, para el disefio se utiliza una broca de fresado para acabados
de 6 mm de diametro de acero rapido, la profundidad para el desbaste del material se

fijaen 2 mm.
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Figura 69: Desbaste de superficie
Fuente: Jesus Rodriguez

Con el codigo G generado por el software MastercamX se envia sin presentar problemas
al software de control de la maquina fresadora CNC con el cual se obtiene el siguiente
maquinado, en un tiempo de 25 minutos programado con una velocidad de avance de 25

mm/min.

Figura 70: Desbaste de superficie
Fuente: Jesus Rodriguez

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO 4
Disefio y maquinado desbaste multi-capa

Para realizar el disefio a maquinar se utilizd el software MastercamX, en él se disefio un
bloque de dimensiones reales de (73 x 120 x 18) mm con el disefio de un caballo, para

el disefio se utiliza una broca de fresado para acabados de 6 mm de didmetro de acero
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rapido, la profundidad para el desbaste del material se fija para la primera capa en 2
mm y para la segunda capa de 5 mm.

Figura 71: Disefio desbaste multi capa
Fuente: Jesus Rodriguez

Con el codigo G generado por el software MastercamX se envia sin presentar problemas
al software de control de la maquina fresadora CNC con el cual se obtiene el siguiente

maquinado, en un tiempo de 28 minutos programado con una velocidad de avance de 25

e -~ e
s SSEEE g

Y ! - .‘ " o~

o ‘

) |

mm/min.

Figura 72: Desbaste multi capa
Fuente: Jesus Rodriguez

86



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e La implementacion del mdédulo controlador permitio habilitar la maquina
fresadora CNC, con éste equipo rehabilitado los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Industrial complementaran los conocimientos tedricos practicos del
Area de CAD/CAM.

e La causa por la cual quedd inactividad la tarjeta controladora de la maquina
CNC, probablemente se la atribuye a una sobretension, motivo por el cual
varias de las pistas electronicas de la tarjeta se encuentran fracturadas y
algunos elementos que la constituyen se encuentran dafiadas.

e En base al analisis de los elementos fisicos de la maquina se determiné que las
partes mecanicas de la maquina CNC se encuentran en buenas condiciones y
funcionando, y se encontré que el desperfecto esta en la tarjeta controladora,
la cual no recibe ni envia sefiales de los diferentes sensores y actuadores que
controlan los componentes mecanicos y electrénicos de la maquina.

e Los circuitos de control estan disefiados de forma que emulen el
funcionamiento de la tarjeta real y la interaccion entre el usuario por medio
del software HMI, los diferentes codigos de programacion de los micros
controladores asi como de la tarjeta Arduino estan disefiados con el propésito
que su codigo sea abierto y facilmente modificable en el caso de necesitar
realizar actualizaciones o correcciones en el codigo.

e Para la fabricacion de la tarjeta controladora se utilizO componentes
electronicos de facil acceso en el mercado local, ésta fue disefiada de manera

que ejecute el control y supervision de todos los componentes de la maquina,
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el disefio de ésta tarjeta es modular lo que permite instalar y manipular sin
dificultad en la caja eléctrica.

El software de control cuenta con la distribucién I6gica de botones virtuales
con el propdsito de facilitar la manipulacién, control y ejecucion de tareas de
posicionamiento y de maquinado del equipo CNC de acuerdo a las
instrucciones del operario, la programacion de este software fue disefiada en la
plataforma LABVIEW cuyo permiso de Licencia es de propiedad de la
Facultad en donde se encuentra ésta maquina.

Las pruebas realizadas en cuanto a funcionamiento y rendimiento, tanto de la
tarjeta controladora como del software de control, pasaron los requerimientos
del disefio, resolucion y precision con las que fue disefiada la méaquina
originalmente, esto permitié que el equipo realice su trabajo de maquinado
respondiendo correctamente a las instrucciones de codigos G de las piezas

mecanicas de prueba.

5.2. RECOMENDACIONES

Revisar los manuales de instrucciones y planos eléctricos antes de realizar
mantenimientos en la maquina CNC, ésta operacion debe ser realizado
periédicamente por personal debidamente entrenado y calificado, revisando que
el equipo este apagado y desconectado de la fuente de alimentacion, con el
proposito de evitar dafios fisicos al equipo y la integridad del personal de
mantenimiento.

Se sugiere crear un programa de mantenimiento preventivo que garantice el
funcionamiento idéneo de la maquina CNC, lubricando constantemente los
componentes mecanicos como rieles y tornillos sin fin, para evitar el desgaste
fisico de los componentes mecanicos y prevenir el recalentamiento de los
motores de los tres ejes.

Se recomienda no dejar sin supervision la maquina cuando se encuentre
realizando un proceso de maquinado, verificando que los limites de la maquina

no sean sobrepasados para evitar posibles colisiones o fallas en el proceso, hay

88



que tener cuidado con los movimientos de la maquina CNC sobre todo cuando
se estd ejecutando instrucciones “G00” que son movimientos rapidos.
Asegurarse que la herramienta de corte este fija y segura al mandril del husillo,
comprobando también los parametros de velocidad de avance y velocidad de
corte en relacion al material a maquinar, es recomendable seguir las guias de
laboratorio para que los estudiantes hagan un uso adecuado y ordenado del
equipo.

Una vez terminado el proceso de maquinado se debe realizar tareas de limpieza

y lubricacién revisando que no queden restos de material sobre los rieles.
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ANEXO 11
DISENO DEL CONTROL DE VELOCIDAD PARA EL USILLO

Circuito de disefio con amplificador operacional, Lm358 con factor de amplificaciéon de 2, la
configuracién es de amplificador no inversor. El siguiente circuito esquematico indica la
descripcion de componentes utilizados, como circuito integrado y resistencias.

¥}

uiB
ENTRADA
SALIDA

-5 veD

{0-10) VCD

La ecuacién que gobierna este disefio de circuito electrdnico, ésta dada por la siguiente ecuacién,
de similar forma determina valores para los diferentes componentes.

4.7k

R2
R1=4.7kf R2=4.7kS} V = Vi (1 —) =Vin(l+——
1 k k. out in(1+ out in( 17k0

R1 )

out = Vin(2)

Los siguientes datos tabulados son pruebas en el circuito real obteniendo datos de voltaje en Ia
salida del amplificador operacional, en respuesta voltaje variable proveniente del potenciometro

de la maquina CNC.

RESPUESTA DEL
AMPLIFICADOR OPERACIONAL - Pruebade Voltajes -

ENTRADA (V) | SALIDA (V)
12.00 0 0.00
10.00 0.76 1.47
< 1.25 2.45
= 8.00 1.89 3.65
2 6.00 R 2.56 5.05
S oo Voltajes 2.98 6.01
E ‘ Lineal (Prueba de 3.15 6.15
§ 2.00 Voltajes) 3.96 7.86
0.00 . . " V(out) = 2*V(in) 2:23 2:‘112
-2.00 R?2=1
VOLTAJE DE ENTRADA 4.89 9.68
5 9.75




ANEXO 12

DIAGRAMA DE FLUJO DE CONTROL DE MAQUINA CNC

El siguiente diagrama de flujo describe el funcionamiento y control de la maquina CNC.
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ANEXO 15

IS72

L297

STEPPER MOTOR CONTROLLERS

= NORMAL/WAVE DRIVE
= HALF/FULL STEP MODES
= CLOCKWISE/ANTICLOCKWISE DIRECTION

= SWITCHMODE LOAD CURRENT REGULA-
TION

= PROGRAMMABLE LOAD CURRENT
m FEW EXTERNAL COMPONENTS

m RESET INPUT & HOME OUTPUT

= ENABLE INPUT

DESCRIPTION

The L297 Stepper Motor Controller IC generates
four phase drive signals for two phase bipolar and
four phase unipolar step motors in microcomputer-
controlled applications. The motor can be driven in
half step, normal and wawe drive modes and on-
chip PWM chopper circuits permit switch-mode
control of the current in the windings. A feature of

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

S020

ORDERING NUMBERS : L297/1 (DIP20)
L297D (SO20)

this device is that it requires only clock, direction
and mode input signals. Since the phase are gen-
erated internally the burden on the microprocessor,
and the programmer, is greatly reduced. Mounted
in DIP20 and SO20 packages, the L297 can be
used with monolithic bridge drives such as the
L298N or L293E, or with discrete transistors and
darlingtons.

Symbol Parameter Value Unit
Vs Supply voltage 10 V
Vi Input signals V
Ptot Total power dissipation (Tamp = 70°C) W
Tstig, Tj | Storage and junction temperature -40 to + 150 °C

TWO PHASE BIPOLAR STEPPER MOTOR CONTROL CIRCUIT

osv 036V

R
cm= |22xn L6210
33nF ol aibaling|
GND| ;| p2] D3| D4
— IGDSC ] — |5 & & &
W
CwiCC! 17 M A s 2 ‘01 I|
ok | . e , ‘ | I
HALF/FULL c 02 |
—" ? 0 3 |~ STEPPER
— L297 o L298N 03 MOTOR
RESET 1.0 9 12 ,3‘ i WINDINGS
enasie | SRl | I?l
v .
Tet s [ LIS 1:.I9" !
N3 1314 1 1S ‘05 osl o o8l !
I
L sewser | A 4 & &
SENSE 2 [ g el gl iy
CONTROL HOME
SYNC. 5-5846/4

RgyRgp=050
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L297

PIN FUNCTIONS - L297/1 - L297D

N° NAME FUNCTION

1 SYNC Output of the on-chip chopper oscillator.

The SYNC connections The SYNC connections of all L297s to be
synchronized are connected together and the oscillator
components are omitted on all but one. If an external clock source
is used it is injected at this terminal.

2 GND Ground connection.

3 HOME Open collector output that indicates when the L297 is in its initial
state (ABCD = 0101).

The transistor is open when this signal is active.

4 A Motor phase A drive signal for power stage.

5 INH1 Active low inhibit control for driver stage of A and B phases.
When a bipolar bridge is used this signal can be used to ensure
fast decay of load current when a winding is de-energized. Also
used by chopper to regulate load current if CONTROL input is low.

6 B Motor phase B drive signal for power stage.

7 C Motor phase C drive signal for power stage.

8 INH2 Active low inhibit control for drive stages of C and D phases.
Same functions as INH1.

9 D Motor phase D drive signal for power stage.

10 ENABLE Chip enable input. When low (inactive) INH1, INH2, A, B, C and D
are brought low.

11 CONTROL Control input that defines action of chopper.

When low chopper acts on INH1 and INH2; when high chopper
acts on phase lines ABCD.

12 Vs 5V supply input.

13 SENS; Input for load current sense voltage from power stages of phases
C and D.

14 SENS; Input for load current sense voltage from power stages of phases
A and B.

15 Vet Reference voltage for chopper circuit. A voltage applied to this pin
determines the peak load current.

An RC network (R to V¢, C to ground) connected to this terminal

16 oscC determines the chopper rate. This terminal is connected to ground
on all but one device in synchronized multi - L297 configurations. f
01/0.69 RC

17 CWw/CCW Clockwise/counterclockwise direction control input.

Physical direction of motor rotation also depends on connection
of windings.

Synchronized internally therefore direction can be changed at any
time.

18 CLOCK Step clock. An active low pulse on this input advances the motor

one increment. The step occurs on the rising edge of this signal.

9
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L297

PIN FUNCTIONS - L297/1 - L297D (continued)

N° NAME

FUNCTION

19 HALF/FULL

Half/full step select input. When high selects half step operation,
when low selects full step operation. One-phase-on full step mode
is obtained by selecting FULL when the L297’s translator is at an
even-numbered state.

Two-phase-on full step mode is set by selecting FULL when the
translator is at an odd numbered position. (The home position is
designate state 1).

20 RESET

Reset input. An active low pulse on this input restores the
translator to the home position (state 1, ABCD = 0101).

THERMAL DATA

Symbol Parameter

DIP20 |SO20 | Unit

Rih-j-amb Thermal resistance junction-ambient

max 80 100 °CIW

CIRCUIT OPERATION

The L297 is intended for use with a dual bridge
driver, quad darlington array or discrete power
devices in step motor driving applications. It re-
ceives step clock, direction and mode signals from
the systems controller (usually a microcomputer
chip) and generates control signals for the power
stage.

The principal functions are a translator, which gen-
erates the motor phase sequences, and a dual
PWM chopper circuit which regulates the currentin
the motor windings. The translator generates three
different sequences, selected by the HALF/FULL
input. These are normal (two phases energised),
wave drive (one phase energised) and half-step
(alternately one phase energised/two phases en-
ergised). Two inhibit signals are also generated by
the L297 in half step and wave drive modes. These
signals, which connect directly to the L298’s enable
inputs, are intended to speed current decay when
a winding is de-energised. When the L297 is used
to drive a unipolar motor the chopper acts on these
lines.

An input called CONTROL determines whether the
chopper will act on the phase lines ABCD or the
inhibit lines INH1 and INH2. When the phase lines

4/11

are chopped the non-active phase line of each pair
(AB or CD) is activated (rather than interrupting the
line then active). In L297 + L298 configurations this
technique reduces dissipation in the load current
sense resistors.

A common on-chip oscillator drives the dual chop-
per. It supplies pulses at the chopper rate which set
the two flip-flops FF1 and FF2. When the current in
a winding reaches the programmed peak value the
voltage across the sense resistor (connected to
one of the sense inputs SENS1 or SENS?) equals
Vref and the corresponding comparator resets its
flip flop, interrupting the drive current until the next
oscillator pulse arrives. The peak current for both
windings is programmed by a voltage divider on the
Vref iINput.

Ground noise problems in multiple configurations
can be avoided by synchronising the chopper os-
cillators. This is done by connecting all the SYNC
pins together, mounting the oscillator RC network
on one device only and grounding the OSC pin on
all other devices.

9




L297

MOTOR DRIVING PHASE SEQUENCES

The L297's translator generates phase sequences Clockwise rotation is indicate; for anticlockwise ro-
for normal drive, wave drive and half step modes. tation the sequences are simply reversed RESET
The state sequences and output waveforms for restores the translator to state 1, where ABCD =
these three modes are shown below. In all cases 0101.

the translator advances on the low to high transis-

tion of CLOCK.

HALF STEP MODE
Half step mode is selected by a high level on the HALF/FULL input.

S-5%880

NORMAL DRIVE MODE
Normal drive mode (also called "two-phase-on" drive) is selected by a low level on the HALF/FULL input
when the translator is at an odd numbered state (1, 3, 5 or 7). In this mode the INH1 and INH2 outputs

remain high throughout.

5/11
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L297

APPLICATION INFORMATION
TWO PHASE BIPOLAR STEPPER MOTOR CONTROL CIRCUIT
This circuit drives bipolar stepper motors with winding currents up to 2A. The diodes are fast 2A types.

Figure 2.

Qsv Q36V
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130F L i
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L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

» OPERATING SUPPLY VOLTAGEUP TO 46 V

s TOTALDC CURRENT UPTO4 A

s LOW SATURATION VOLTAGE

s OVERTEMPERATURE PROTECTION

s LOGICAL "0” INPUT VOLTAGE UP TO 1.5 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signedto acceptstandard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enableinputs are provided to
enable or disable the deviceindependentlyof thein-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected togetherand the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

Multiwatt15

DRDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz.)
L298P (PowerS020)

nectionofan externalsensing resistor. Anadditional
supply inputis provided so that the logic works at a
lower voltage.

ouTI our2 Vg ouT3 CUT4
[o] ImnF
F 3 & %) e
55 |4
o Vret
it : :
T
K S [ - -
1 2 3 4
Int In&
o—4s p L4
*+— F->_C|—4r — L
Pl b o |
EenA & " EnB
1 8 15
SENSE AO—4 = _L —OSENSEB
Hﬂsn Rsp
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L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 V
Vss Logic Supply Voltage 7 V
V,Ven Input and Enable Voltage -0.3t0 7 V
lo Peak Output Current (each Channel)
— Non Repetitive (t = 100us) 3 A
—Repetitive (80% on —20% off; ton = 10ms) 25 A
—DC Operation 2 A
Vsens Sensing Voltage -1t02.3 \Y
Pot Total Power Dissipation (Tcase = 75°C) 25 0
Top Junction Operating Temperature —-251t0130 °C
Tstg, Tj | Storage and Junction Temperature —40 to 150 °C
PIN CONNECTIONS (top view)
/ I. ~ 15— CURRENT SENSING B
14 2 OuUTPUT4
'$‘ 3N I OUTPUT 3
12 3 INPUT4
unjf— ENABLE B
10 3 INPUT3
) L} I LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vg
Multiwattl5 s —————— oo
T—— INPUT 2
6 3 ENABLEA
[ | INPUT 1
4 [ SUPPLY VOLTAGE Vg
_$_ s I—— OUTPUT 2
2 [ outpuT1
\ |' P I CURRENT SENSING A
Z TAB CONNECTED TO PIN 8 D95IN240A
/
GND [ 1 20 /] GND
SenseA [ 2 19 ] SenseB
NC [ 3 18 [ N.C
outl 1 4 17 —] Out4
ou2 ] 5 PowerSO20 16 ] out3
Ve 1 6 15 1 Input4
Inputl 4 7 14 ] EnableB
Enable A [} 8 13 [ Input3
Input2 1 9 12 1] vss
GND [ 10 11 1 GND
D95IN239
THERMAL DATA
Symbol Parameter PowerSO20 Multiwatt15 Unit
Rihjcase | Thermal Resistance Junction-case Max. — 3 °C/W
Rthj-amb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 13 (%) 35 °CIW

(*) Mounted on aluminum substrate

2/13
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L298

PIN FUNCTIONS (referto the block diagram)

MW.15 PowerSO Name Function
1;15 2;19 Sense A; Sense B | Between this pin and ground is connected the sense resistor to
control the current of the load.
2;3 4;5 Out 1; Out 2 Outputs of the Bridge A; the current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 1.
4 6 Vs Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-inductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
5,7 7,9 Input 1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridge A.
6;11 8;14 Enable A; Enable B | TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
(enable A) and/or the bridge B (enable B).
8 1,10,11,20 GND Ground.
9 12 VSS Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor must be
connected between this pin and ground.
10; 12 13;15 Input 3; Input 4 TTL Compatible Inputs of the Bridge B.
13;14 16;17 Out 3; Out 4 Outputs of the Bridge B. The current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 15.
- 3;18 N.C. Not Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs =42V;Vss =5V, Tj = 25°C; unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Nax. Unit
Vs Supply Voltage (pin 4) Operative Condition Vg +2.5 46 V
Vss Logic Supply Voltage (pin 9) 4.5 5 7 V
Is Quiescent Supply Current (pin4)  |Ven=H; IL=0 Vi=L 13 22 mA
Vi=H 50 70 mA
Ven=1L Vi=X 4 mA
Iss Quiescent Current from Vss (pin9) |Ven=H; IL=0 Vi=L 24 36 mA
Vi=H 7 12 mA
Ven = L Vi=X 6 mA
ViL Input Low Voltage -0.3 15 \%
(pins 5, 7, 10, 12)
Vin Input High Voltage 2.3 VSS \%
(pins 5, 7, 10, 12)
li Low Voltage Input Current Vi=L -10 HA
(pins 5, 7, 10, 12)
lin High Voltage Input Current Vi=H < Vss-0.6V 30 100 HA
(pins 5, 7, 10, 12)
Ven =L |Enable Low Voltage (pins 6, 11) -0.3 1.5 V
Ven = H |Enable High Voltage (pins 6, 11) 2.3 Vss V
len =L |Low Voltage Enable Current Ven=1L -10 HA
(pins 6, 11)
len =H [High Voltage Enable Current Ven = H < Vss —0.6V 30 100 HA
(pins 6, 11)
VcesatH) |Source Saturation Voltage IL=1A 0.95 1.35 1.7 \%
IL=2A 2 2.7 \Y
Vcesar) |Sink Saturation Voltage IL=1A (5) 0.85 1.2 1.6 \%
IL=2A (5) 1.7 2.3 \Y
Vcesat | Total Drop IL=1A (5) 1.80 3.2 \%
IL=2A (5 4.9 \Y
Vsens |Sensing Voltage (pins 1, 15) -1 () 2 \%
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L298

This solution can drive until3 Amps In DC operation Fig 10 shows a second two phase bipolar stepper
and until 3.5 Amps of a repetitive peak current. motor control circuit where the current is controlled
OnFig 8itis shownthe driving ofa twophasebipolar Py the I.C. L6506.

stepper motor ; the needed signals to drive the in-

puts of the L298 are generated, in this example,

from the IC L297.

Fig 9 shows an example of P.C.B. designed forthe
application of Fig 8.

Figure 8 : Two Phase Bipolar Stepper Motor Circuit.

This circuit drives bipolar stepper motors with winding currents up to 2 A. The diodes are fast 2 A types.
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CONDICIONES DE SEGURIDAD

Leer las siguientes medidas de seguridad con objeto de evitar lesiones a personas y
prevenir dafios al equipo CNC y a los productos conectados a él.

El aparato s6lo podré repararlo personal autorizado y capacitado en electrénica y control

previamente revisado la documentacion referente a planos y manuales.

El personal encargado del laboratorio de CNC no se responsabiliza de cualquier dafio

fisico o material derivado del incumplimiento de estas normas basicas de seguridad.
PRECAUCIONES ANTE DANOS A PERSONAS

e Interconexién de modulos.
Utilizar los cables de union proporcionados con el aparato.

e Ultilizar cables de red apropiados.
Para evitar riesgos, utilizar solo cables de red recomendados para este aparato.

e Evitar sobrecargas eléctricas.
Para evitar descargas eléctricas y riesgos de incendio no aplicar tension eléctrica
fuera del rango seleccionado en la parte posterior de la unidad central del
aparato.

e Conexionado a tierra.
Con objeto de evitar descargas eléctricas conectar las bornas de tierra de todos
los médulos al punto central de tierras. Asimismo, antes de efectuar la conexion
de las entradas y salidas de este producto asegurarse de que la conexidn a tierras
esta efectuada.

e Antes de encender el aparato cerciorarse de que se ha conectado a tierra.
Con objeto de evitar descargas eléctricas cerciorarse de que se ha efectuado la
conexion de tierras.

¢ No trabajar en ambientes himedos.
Para evitar descargas eléctricas trabajar siempre en ambientes con humedad
relativa inferior al 90% sin condensacion a 45 °C.

e No trabajar en ambientes explosivos.
Con objeto de evitar riesgos, lesiones o dafios, no trabajar en ambientes

explosivos.
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PRECAUCIONES ANTE DANOS AL EQUIPO CNC

Ambiente de trabajo.
Este aparato esta preparado para su uso en ambientes industriales debe tener
precaucion si se monta en otro tipo de condiciones (ambientes residenciales o
domeésticos).
Instalar el aparato en el lugar apropiado.
Se recomienda que, siempre que sea posible, la instalacion de la maguina CNC
se realice alejada de liquidos refrigerantes, productos quimicos, golpes, etc. que
pudieran dafiarlo.
Es aconsejable mantenerlo apartado de fuentes de perturbacion
electromagnética, como son:

» Cargas potentes conectadas a la misma red que el equipo.

» Transmisores portatiles cercanos (Teléfonos, radio/TV).

» Maquinas de soldadura por arco cercanas.

No manipular el interior del aparato. S6lo personal encargado del laboratorio de CNC

puede manipular el interior del aparato.

No manipular los conectores con el aparato conectado a la red eléctrica. Antes de

manipular los conectores (entradas/salidas, captacion, Etc.) cerciorarse de que el aparato

no se encuentra conectado a la red eléctrica.

La méquina Fresadora CNC DENFORD debe ser utilizada Unicamente
PRECAUCION: | nor personal formado y autorizado de conformidad con el Manual del
operador y procedimientos e instrucciones de seguridad para la operacién
segura de la maquina.
No existe un mensaje de advertencia que alerte al operador sobre
PRECAUCION: | o\a]quier posible choque.
A(oo)s No acceda a la zona de mecanizado cuando la maquina esté en
DANGER: movimiento; pueden producirse lesiones graves o incluso la muerte.
Afea)e Las piezas fijadas de forma inadecuada o piezas sobredimensionadas
DANGER: podrian salir despedidas con una fuerza mortal.
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e No intente anular las funciones de seguridad. De lo contrario, la maquina
DANGER: no funcionara de forma segura y se anulara la garantia de seguridad.
Después de cada proceso de maquinado se debe realizar labores de
PRECAUCION: | limpieza y lubricacion.
Seccion 1
Introduccion

Este software es un paquete basado en programacion grafica LabVIEW para plataforma
Windows que permite el control de los archivos de control numérico, directamente por

linea de comando o por archivo de cddigos G para maquina CNC.

La interfaz es amigable al usuario, los distintos botones son de facil acceso y estan
ubicados de una forma logica y agrupada por tareas para un uso mas intuitivo. El editor
de codigos G solo permite cargar archivos con extension (*.txt; *.nc), y solo basta
presionar el boton <INICIAR>, y la maquina CNC debe comenzar a realizar

movimientos de acuerdo a las instrucciones enviadas.

Este software no tiene una licencia es de cddigo abierto por lo que cualquier persona
que esté interesada en realizar ajustes actualizaciones lo puede hacer siempre y cuando

tenga uso del software LabVIEW.

Las caracteristicas disponibles en el paquete de HMI de Maquina Fresadora CNC son

las siguientes:

e Configuracion y calibracion por software de la maquina CNC.

e Monitoreo de estado del equipo en tiempo real.

e Visualizacion en 2D de maquinado CNC

e Desplazamiento manual por controles virtuales para seleccion del cero pieza.
e Visualizacion de posicion en tiempo real.

¢ Indicador de texto para estado de maquina CNC.

e Botones para control de movimiento.

¢ Indicadores visuales de componentes y alertas.
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Seccion 2

Caracteristicas de la PC

Para la instalacion del software de control de la maquina Fresadora CNC en el PC, éste

ordenador debe cumplir los siguientes requisitos de hardware y software. Para sistemas

operativos basados en Windows.

WINDOWS
Procesador Pentium 4/M o equivalente
RAM 1GB

Resolucion de Pantalla

1024 x 768 pixeles

Sistema operativo

Windows 8.1/8/7/Vista (32 bits y 64 bits)
Windows XP SP3 (32 bits)

Espacio en Disco

5GB

Para sistemas operativos basados en Mac OS X.

Mac OS X
Procesador Procesador basado en Intel
RAM 2GB

Resolucion de Pantalla

1024 x 768 pixeles

Sistema operativo

0S X'10.8010.9

Espacio en Disco

1.2 GB para la instalacion completa

Para sistemas operativos basados en Linux.

Linux

Procesador

Pentium 4/M o equivalente

RAM 1GB

Resolucion de Pantalla

1024 x 768 pixeles

Sistema operativo

posterior.

Red Hat Enterprise Linux Desktop + Workstation 6 0

Espacio en Disco
64 bits

1.4 GB para la instalacion completa de LabVIEW de 32 y
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La maquina debe tener al menos un puerto USB disponible y una unidad lectora de CD,

este puede ser instalado en una PC de escritorio 0 en un equipo portatil.

Seccion 3

Conexion maquina CNC

CONEXION DE LA MAQUINA

La caja eléctrica se energiza con una fuente de alimentacion de 220 VCA, ésta caja
eléctrica tiene una manguera flexible de conexion por la cual se encuentran cables
eléctricos que controlan y monitorean la maquina Fresadora CNC. Las conexiones

deben hacer con precaucion y como se ilustran en las siguientes graficas.

Para poder comunicar las instrucciones del operario hacia la maquina se utiliza
cualquier computador u ordenador de mediana capacidad que tenga al menos un puerto
USB disponible, este cable de comunicacién debe ser conectado a la caja eléctrica
utilizando dos cables USB de tipo A-B macho. La siguiente gréfica indica el tipo de

cable y la conexidn entre la PC y la caja eléctrica.
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Seccion 4

Instalacion del software

INSTALACION DRIVER CONTROLADOR PARA ARDUINO

Para la instalacion de éste dispositivo es necesario tener encendida la maquina
Fresadora CNC y conectada por medio del cable de comunicacion USB a la PC de
control, como segundo paso hay que instalar los driver de control de los dispositivos
para ello se debe seguir los siguiente pasos de instalacion, el didlogo en la PC
identificara que el dispositivo esta siendo reconocido, en la siguiente gréafica se ilustra la

identificacion del dispositivo de control.

JESUS_RODRIG...

;ﬂ Instalando software de controlador de dispositivo * *

Haga clic aqui para ver el estado,

06|

" 224
ES . ° e
D ol il

En este caso no se reconocera el dispositivo conectado por lo que hay que hay que
instalarlo de forma manual.

I8l No se pudo instalar el software de controlador de dispositivo ® *

Haga clic aqui para ver los detalles,

Para ello nos dirigimos a <inicio>, <Dispositivos e Impresoras>, ya en esta ventana
seleccionaremos el dispositivo que esta con signo de admiracion, el cual es el
dispositivo que no se ha instalado bien.

?“ Conexién a Escritonio remoto
2 Panel de control
Nctas rapidas
Dispositivos ¢ impresoras ' / B lnsra de software dei L [
% Recortes Programas pr e (b‘{, No se pudo instalar el software de controlador de dispositivo
Canon MP2O
g Victual Network Editor " series Prissert S Dispostao no dentérado XK o se encontrd ningin controlador.
) rte técnico
1dsy £0po * No especificady Dué hago 3 ol SSpOIANG 00 8 IS Comectaments
»  Todos los programas -
p [ Cerrar
) |
I
= Dugostvo
fe O descenoado
£ ol loona




éaquine Frescdeorea CNC
Sobre este dispositivo hacemos clic derecho y accedemos a propiedades, y escogemos la

pestaina “Hardware”, ya en esta ventana escogemos “Propiedades”, y ejecutamos la
instruccion “Cambiar la configuracion™.

1 \’*, .. see UsB Device B3| Propiedades: Dupositive descenocido =
0 Genes | Cortrolador | Detales
€ Cevce D

V0 Sa9cnocide

-~

Ya en las propiedades del dispositivo, hacemos clic en “Actualizar controlador”,
aparecera el asistente “Actualizar software del controlador”, del cual seleccionamos
“Buscar software de controlador en el equipo”.

éﬂ

sesgrr | [ Cacoir Cancelae

En la barra de direcciones hay que buscar la ubicacion del “Software Instalador” y
escogemos la carpeta “DRIVERS CNC” y aceptamos, ver grafica.

@ | Actualizar software de controlador: Teclado PS/2 esténdar
Busque software de controlador en el equipo
8ffscar el software de controlador en esta ubicacién:
\Users\DAVID\Desktop\arduino-10.1\drivers -
@incluir subcarpetas
= Elegir en una lista de controladores de dispositivo en el equipo
Esta lista mostrard el software de controlador instalado compatible con el dispositivo y todo el
software de controlador que esté en ls misma categoria que €l dispositive,
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ANEXO 18

Inmediatamente se mostrara la ventana de seguridad de Windows, y se debe escoger la
opcion “Instalar este software de controlador de todas formas” e inmediatamente se
procedera a instalar este recurso, vea la siguiente grafica.

— —
O Soponiod e Vimstons

Lo O Achuskon scftame de contritedsn Diipsitive descosscds

[ﬁ,] Windows no puede comprobar el editor de este software de

o

controlador

% Mo instalar este software de controlador
Debe carnprobar el sitse web del fabrcante para obtener software actuslizade
del controlader del dispesitive,

s Ver detalles

Terminada la instalacion aparecera la siguiente gréafica, con la cual se confirmara la
instalacion del dispositivo controlador de la maquina fresadora CNC.

==
() L Actualizar software de controlador: Arduine UNO R3 (COMS3)
Windows actualizé correctamente el software de controlador.
Windows finzlizé la instalzcion del software de controlador pars este dispositive:
Arduina UNO R3
e

INSTALACION DRIVER DE SUPERVISION “FRESADORAV01”

Para la instalacion de éste dispositivo es necesario tener encendida la maquina
Fresadora CNC y conectada por medio del cable de comunicacion USB a la PC de
control, el didlogo en la PC identificara que el dispositivo esta siendo reconocido, en la
siguiente gréafica se ilustra la identificacion del dispositivo supervisor.

) Instalacién de software del contralador =
Instalando software de controlador de dispositivo

FRESADORAVDL L Instalande software de contrcladeor.,

Cesrar

‘| Instalando software de controlador de dispositive % *
Haga clic aqui para ver o estada.

M @ g

147112014
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La PC reconoce a éste dispositivo como “Dispositivo de entrada USB” sin que haya
ningun conflicto; Ha este dispositivo se le debe actualizar el driver controlador y para
ello nos dirigimos a donde se encuentra ubicado el “Software Instalador” y escogemos
la carpeta “DRIVERS CNC” ver siguiente grafica.

-

L Instalacién de software del controlader ||

Dispositivo de entrada USB instalado

Dispesitive de entrada USE o Listo para usar
s Disco lecal (D) arduine-10.1
&3 Unidad de CO () DRIVERS_CNC
fotos =
€ Red Nueva carpeta (] !-:;1: e
RED_HOME ".ll:"l.lli.;-'d_l':c UMO REV3,
WahSener i i
DRIVERS_CMNC Fecha de modifica... 23/11/2014 22:47
i Carpeta de archivos

Ya abierta la carpeta se encontraran dos archivos, seleccionamos el archivo
“DRIVERS_SUPERVICION CNC”, hacemos sobre este archivo clic derecho y
seleccionamos ejecutar como administrador, con el cual podremos instalar este recurso.

neluir en biblicteca « Compartir con = Grabar Mueva carpeta g= ~ [

=
Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafic

4k | Arduing UNQ REV3

2012 18:04 Informacidn sobre.., 4 KB
4 | DRIVERS_SUPERVICIOM_CMC 0

014 22:16 Informacién sobre... 4 KB

tes

Inmediatamente se mostrara la ventana de seguridad de Windows, y se debe escoger la
opcion “Instalar este software de controlador de todas formas” e inmediatamente se
procedera a instalar este recurso, vea la siguiente grafica.

% Seguridad de Windows [t -
L) a Actuskce scftems de controlador Dupoutna dewonocds

[ﬂ} Windows no puede comprobar el editor de este software de

~  controlador

% Noinstalar este software de controlador
Debe comprobar el sitie web del fabncante para obtensr software actuslizade
del controlader del dispostive

Instalar este softwar

») Ver detalles

10
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Para que la PC reconozca este dispositivo como el “dispositivo supervisor de la
maquina CNC”, hay que actualizar el driver y para ello hay que dirigirse a la direccion
“administrador de dispositivos”, para ello hacemos clic en <Inicio>, <Equipo>,
<Dispositivos e impresoras> como se indica en la siguiente grafica.

1A 8 mn
TIA Portal Vi1 ,
m Microsoft Word 2010 >
'
— Documentos
l| Tareas iniciales »
Imagenes
! Conectarse a un proyector .
Masica (2) Abrir
T picrosott el 210 »
7|

-

Conexién a Escritonio remoto

Netas rapidas
= € impresoras
‘% Recortes
FOQrear s £ s snemsaOOS

g Virtual Network Edator Ayuday e técriico

> Todosles programes

(1) Inicio e - 7 B

@ Jole|lw]z]

)

Al abrir la ventana “Dispositivos e impresoras”, nos aparecerd la siguiente ventana
mostrando el dispositivo USB denominado “FRESADORAVO01”; Abrimos las
propiedades de éste recurso como se indica en la siguiente grafica.

Uu [Tl P ¥ O N O e -
.. Propiedades: FRESADORAVOL

Agregar un dispositive Agref E: S @
Gene | Hadware
4 Dispositivos (3) B
“§ FRESADORAVO1
~

irfomaciin del depostive
Fabacante No dsponibie
> ¢ Modelo FRESADORAVO!
DAVID-PC Monitor NE da modalo No apcndie
genérici . v =
Catagorias Dispostivo da entrada
4 Impresoras y faxes (5) Descriocién No describle

Tereas de despostives

Para ver las tareas de este dopostivo, haga cic con &l botdn
$acundanc en o icono del dispostivo en Dispostivos & impresonas

Canon MP280 Emviar a Ond
series Printer 2010

4 No especificado (1

(e ] [ Concetr |

FRESADC Crear acceso dicecto

Solucicnar predlemas

= RESADORAVOL
El { Propiedades spositivo de entrada

11
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Ya en la ventana de propiedades seleccionamos “Hardware”, y escogemos en funciones
del dispositivo “Dispositivo de entrada USB” haciendo doble clic, como se indica en la

siguiente gréfica.

. Propiedades: FRESADORAVOL (3]
Gen.ea.l. Hardhware
FRESADORAVI
—
Funciones dsl dispoativo
Mombre: Tig
P = i =
g;})sﬂouvn oa arerada USE Despostivos
Rasuman da la funcidn dal dispositive
Fabricaris (Dispesaivos de sstema astindar)
Lbizaziin Poat_=0002 Hub_=0004
Estado Estm dapositivo funciona comactamants
(pceper ] [ Canceer

Ya en la ventana de “Propiedades Dispositivo de entrada USB”, seleccionamos

“Cambiar la configuracion”.

Propiedades: Dispositive de entrada USE

Genedl | Contralador | Detales |

& Despositive de entrads USE
L )
Tipo de dispostio; Dhspositivos de interfaz da usuaro (HID)
Fabricante: {Dispostivos de sistema estandar)
R

Pod 0002 Hub_=0004

Ubicacién

Estado dal diepositiva
E#a‘- dapositive fundions comectamants

'lE_:umarta cufWD

]

12
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Con la cual podremos cambiar e instalar el controlador aprop

ANEXO 18

iado para este dispositivo,

ya en la ventana seleccionaremos “Controlador”, y en ella hacemos clic en “Actualizar

controlador”, como se indica en la siguiente grafica.

En la siguiente ventana aparecerd el asistente para instalar el software de control del
dispositivo USB conectado, escogemos “Buscar software de controlador en el equipo”.

Letprloe o dr i (aprpton dr et U

e

En la siguiente ventana hay que escoger “Elegir en una lista de controladores de

dispositivos en el equipo”.

K5l otestom e drcotmietor Dapovte deeteds VHE

13
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En la lista escogemos “FRESADORAVO01” y aceptamos y lograremos que la maquina
CNC este en linea, como se indica en la siguiente grafica.

() L Actuslizar softwere de contrelador: FRESADORAVOL
Windows actualizé correctamente el software de controlador.
Windows finalizs Iz instalacién del software de controlader para este dispositivo:

FRESADORAVOL

INSTALACION DEL SOFTWARE

Siga estas instrucciones para instalar el software de control para la maquina Fresadora
CNC en su ordenador (PC):

1) Encienda el ordenador e inicie Windows XP sp-3, 7, 8.

2) Inserte el CD-ROM, o el dispositivo de almacenamiento con los archivo de

instalacién para la maquina de fresado.

3) Abra el contenido del Archivo de instalacién del software.

< Dispositivos con almacenamiento extraible (3)

g4
H Unidad de disquete (A) 3 Unidad de DVD R
s‘“ (==

.4 Unidad de CD (E)
% CDNSTALACION F
S 0 bytes dsponibles ;wf-? ME

4) En el contenido de archivos necesarios para la instalacién se mostraran el archivo

denominado "Setup.exe" para iniciar el programa de instalacion.

. bin
, DRIVERS_CNC
) license
. supportfiles
|| nidist.id
ﬁ setup

¥ | setup

14
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5) Haga clic derecho sobre el archivo “Setup.exe” y seleccione “Ejecutar como

administrador” para proceder con la instalacion.

o —————— - |

mane- Apglications that tun in the background, such at i Veiscrorks 4
ulilies, might cause the instaler to take lmgelhmmaq € to complete ‘

<D

v

Please wa whil the instaler inilalizes.

6) En el proceso de instalacion se debe escoger la ruta o direccion en donde se desea
instalar el software de control para la maquina fresadora CNC y presionar “Next”.

12 Control CNC

Destination Directory
Select the pamay installstion deectory

A £0fe ol be o To install soltwaie inho 3
Gifecert locabiors, chick the Browse button and select another drectory

Diseciony for Contiol CNC

[C7Program Fies \FRESADORACNCY ] ([Coromes)
Divectosy for Naional Instnuments peoducts
[E7Progam Fies Watonsl Ftnsmerts\ | [ erowee. |

N
B e 3

[ «Bodn( [ Near ] )Cc\«l n

7) Al ser un software de licencia es necesario aceptar los términos y condiciones para el

uso de este paquete de instalacion caso contrario no se podra hacer uso de este archivo.

License Agreement
You must accept the kicenses displayed below to proceed.

Wl

‘ CONTRATO DE LICENCIA DE SOF TWARE DE NATIONAL

INSTRUMENTS

||AVISO DE INSTALACION: EL PRESENTE INSTRUMENTO CONSTITUYE UN CONTRATO.

| |ANTES DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL SOFTWARE Y/O A COMPLETAR LA

INSTALACION, ROGAMOS LEA ATENTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL

| |SOFTWARE Y/O HACER CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL
PROCESO DE INSTALACION, USTED ESTA CONFORME CON LOS TERMINOS DEL

PRESENTE CONTRATO Y CONSIENTE OBLIGARSE POR EL PRESENTE CONTRATO. EN
||cAasO DE QUE NO DESEE CONVERTIRSE EN PARTE DEL PRESENTE CONTRATO NI ESTAR

; 0BLIGADO POR LA TOTALIDAD DE SUS TERMINOS Y CONDICIONES, ROGAMOS HAGA CLIC =

FALFL NATAM AANAEODARINIEAITT NANA AAMATT AN M1 NNAATOA NE AINTAL ANIAR &

The software to which this National Instruments icense applies is Control CNC.

[ @ 1 accept the above 2 License Agreement(s). |

) 1 do not accept all these License Agreements.
I ——

ook (e [ Yoes

S Nt 7

)

15
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8) EI tiempo de instalacion dependerd de la velocidad del equipo, pero es

aproximadamente 10 minutos tiempo en el cual se copiara y configurara el software de

control en la PC.

Overall Progress: 64% Complete

B
Copying new files
-

N

9) Al terminar la instalacion hay que hacer clic en “Finish” y se pedira que el quipo

debe reiniciar “Restart” para completar el proceso y actualizacion del software de

control de la maquina Fresadora CNC.

f.,-’y Control CNC - w— j

Installation Complete

The installer has finished updating your system

Control CNC

@ You must restart your computer to complete this operation.

¥ you need to install hardware now, shut down the computer, ¥ you
mw 1o restart later, restart your computer before running any of this
e

Il Resat | |[ SwabDown | [ Restatiser

——

16



MANYAY. DE USUARIO ANEXO 18
Wéaqguindg Fresdadorda CNC

Seccion 5

Inicio y configuracion del software

VENTANA “LOGO”

Al ejecutar el software de control ya instalado aparecera como ventana de presentacion
inicial “LOGO”, en la cual se mostraran dos botones “INICIO” con el cual
arrancaremos el control de maquina Fresadora CNC, y el botén de “SALIR” cuya

funcién es cerrar la aplicacion.

i

3 woon -

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS
ELECTRONICA E INDUSTRIAL
CONTROL MAQUINA
FRESADORA CNC

Cuando se presiona el boton de “INICIO” el software ejecutara el proceso para buscara
y verificar que la maquina este encendida y conectada a la PC, en la ventana
“BUSCAR CNC” se encuentra el boton denominado  “VERIFICAR
COMUNICACION?” al presionar éste momento empezara a buscar los dispositivos de
control y supervision del equipo CNC, si no hay ningin problema en la busqueda
aparecera en la ventana de dialog6 el mensaje “Sistema en Linea..!”, en éste momento
se podra realizar dos opciones la primera “COMPROBAR CODIGO” o
“MAQUINAR™.

17
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VENTANA “BUSCAR_CNC”

.Bsmc.u._cnc_.. Y L ——— __.n S “1

CONFIGURAR COMUNICACIONES

J/ 6
2
Z w»"/3
sal”

2 wmk/

En esta ventana “BUSCAR CNC” el software buscard los dispositivos de control
fisicos de la méaquina CNC sin los cuales no podra ejecutar ninguna accion, a
continuacion se describira la funcion de cada uno de los elementos que conforman ésta

ventana.

1. “VERIFICAR COMUNICACION”, botéon para iniciar la busqueda y
actualizacion de los dispositivos de control fisico de la maquina CNC.

2. “VOLVER MENU?”, boton para regresar a la pantalla “LOGO”.

3. “COMPROBAR CODIGO”, botén para iniciar la aplicacion que verificara el
cddigo G con el cual se va a trabajar.

4. “MAQUINAR?”, con éste boton se podra ingresar sin verificar el codigo G de
trabajo directamente para la ejecucion.

5. “SALIR”, boton por el cual se podra cerrar la aplicacion de control de la
maquina Fresadora CNC.

6. Pantalla de visualizacion de contenido con el cual indica el proceso que esta
realizando.

e “Sistema en linea...!!”, indica que la maquina esta lista para el trabajo.

18
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conectado, probablemente ésta apagado o no lo reconoce.
7. Indica la direccion del puerto de comunicacion con el cual lo reconocié al
dispositivo Supervisor de la maquina Fresadora CNC.
8. Indica la direccién del puerto de comunicacién con el cual lo reconocio6 al
dispositivo Controlador Arduino de la maquina Fresadora CNC.
NOTA:

Al presionar el boton “VERIFICAR COMUNICACION”, el software buscara los
dispositivos, si uno o los dos dispositivos no son reconocidos en 20 segundos se
mostrard un mensaje indicando cual de los componentes no ha sido reconocido, con lo
cual el usuario debe verificar que la maquina esta encendida y conectada por medio del

cable de comunicacion a la PC.
VENTANA “VERIFICAR”

La ventana “VERIFICAR” permite realizar una verificacion del codigo G previa al la
operacion de maquinado, es decir revisara si el coédigo G es compatible con la maquina
CNC o si en su estructura tiene errores de contenido. En el caso de encontrar errores se

indicara el tipo de error y la linea en la que se encuentra.

B v ; - e - A [
VERIFICAR CODIGO
u P G T = - 108 (7 GLT G o o
S ) G T LT 730 A
it [ vace o o . v 0 I
2 RELTGE T-5. P4 - Wi T ok L) .
L T 6 WA
‘\& L 51 P TS VRN FLOCA - WS T T o
W GUADAE ML GE 110D VBA TS
i N S v T - KI1T G125 R0 ok ok ok
WELZFICEIT YR
3 P14 RS FTLLTE [ e o e . = - -
L P Y
= e [ ez v . e -
B | [xaumwn [ W an @ o m T
a s o -
b - (P ] S
v | v e &  a@ o
64 L YRR
5 i A YN RS ok " -
N LT YT
“ﬁ a L L Y o o
ALK T VIR
R T AR ok & L
WITEEHTE
@ [ FRIMIRD 8 ANTLRER EE AT W U

11
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En la siguiente lista se indicara la funcion de cada uno de los elemtos que contiene esta

ventana.

1.

“BUSCAR?”, con éste botdn abre el cuadro de busqueda en el cual podemos
buscar el codigo que deseamos verificar para un maquinado, los archivos de
codigo G aceptados en él software de control de la maquina fresadora CNC son
de tipo (*.txt; *.nc).

yp———— [ nmsne or Sonen e ot i ——_—

o I
L}

. Explorador de 5 \
T Archivos

e archivos oy
“ “
a A ‘

r———r = | > (et > (s
¢ i »
Nombre 004_GUITARRANC vl B o —

Tipo Archivo de cédigo G ("bd:"nc) & v| | Cancelar
N\ Tipo de archivos

Una vez encontrado el archivo de cédigo G se presiona el boton “OK” y se

cargar y mostrara en la ventana de codigo.

“GUARDAR?”, por medio de este boton se puede guardar los cambios realizados
en el cadigo G producto de una modificacion o edicion si se llegara a necesitar.
Cuando se realiza algun cambio en el codigo se mostrara en la parte inferior un
icono con el nombre “DIFERENTE” el cual indica que el codigo G ha sido

cambiado por lo que debe guardar o deshacer los cambios.

“VERIFICAR”, con éste boton se realiza el proseos de verificacion del codigo,
este proceso puede tardar algunos segundos, como forma de indicar que el
proceso esta en curso se indica en un contador numérico las lineas de cdodigo G
verificadas.

“MAQUINAR”, una vez verificado el codigo G con éste boton se puede

proceder a maquinar.
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5. “SALIR”, con éste boton se puede cerrar la aplicacion si no se desea realizar
ninguna operacion.

6. Icono “DIFERENTE”, es un indicador y aparece solo cuando el codigo G ha
sido modificado o editado.

7. Ventana de codigo, en ésta ventana se carga el cédigo G con el cual se desea
trabajar.

8. Tabla, en esta tabla se muestra luego de la verificacién si ha sido aceptado por la
méaquina o no, muestra también si se presenta algun error en su estructura o si
existe alguna violacioén a los cédigos G admitidos.

9. Numero de errores, indica el nimero de errores encontrados en el proceso de
verificacion.

10. NUmero de error, indica el error y ayuda como guia para realizar correcciones.

11. Botones de desplazamiento, son botones que permiten navegar por lo errores
encontrados y ayuda como guia para realizar correcciones.

VENTANA “MAQUINAR” - <AJUSTAR MAQUINA>

En esta ventana se tiene todo el proceso de posicionamiento y movimientos iniciales

antes de proceder a realizar un proceso de maquinado.

14 13
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“AJUSTAR MAQUINA”, en esta pestafia se puede hacer operaciones de
posicionamiento inicial antes de iniciar un proceso de maquinado.
“ADVERTENCIA”, es un icono que se visualiza para indicar que no se podra
hacer ningun tipo de movimiento por la siguientes circunstancias: porque ha
ocurrido un error en el proceso, se ha activado un paro de emergencia, o cuando
se enciende la maquina luego de un corto de energia.

NOTA:

Al encender la maquina CNC y controlarla con la PC siempre iniciara con sefial
de alarma, y esto es por seguridad ya que la maquina no tiene sistemas de
encoder como para almacenar la posicion luego de un corto de energia o cuando
se apaga.

Siempre que se enciende la maquina CNC arrancara con error por lo que hay que
revisar que no haya ningun tipo de objeto que obstaculice los movimientos de
desplazamiento de los ejes en la maquina CNC.

“RESET/CANCELAR?”, sirve para dar al controlador de la maquina CNC un
reset para actualizar el estado del equipo, para borrar o detener un proceso de
maquinado por emergencia.

“QUITAR ERROR?”, sirve para desbloquear el sistema de error, poder realizar
las operaciones de posicionamiento, regreso a home o realizar un maquinado.
“CREAR CERO PIEZA”, con esto boton podemos seleccionar un nuevo cero
pieza, luego de un proceso de posicionamiento manual utilizando los botones de
navegacion de cada uno de los ejes.

“RETORNAR CERO MAQUINA?”, regresa los ejes de desplazamiento de mesa
y husillo al cero maquina, siempre y cuando se haya realizado un ciclo home.
“CREAR CICLO HOME”, con esto activamos el proceso de regreso a home y
escoger el cero maquina, cuando se enciende la maquina o se restaura luego de
un corte de energia la maquina CNC no sabra en qué posicion se encuentra por
lo que realizar un ciclo HOME ayuda a tener un eje del cual partir para realizar
todos los desplazamientos.

Panel de control para posicionamiento, sirve para dar instrucciones de
movimiento para un desplazamiento controlado, éstos botones de direccion

sirven para posicionar y seleccionar en la maquina fresadora CNC el cero pieza.
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Pantalla de visualizacién, en el indica que proceso se estd haciendo o el estado
en el que se encuentra. La lista de los mensaje son los siguientes:

e “Error revise sistema..!”, ocurre cuando se presiona un paro de
emergencia.

e “Activado modo chequeo”, se activa para enviar el codigo G sin realizar
ningln movimiento.

e “Maquinando..!”, indica que se encuentra en un proceso de maquinado.

e “Sistema listo..!”, indica que el controlador esta listo para recibir un
comando o una secuencia de comandos de codigos G.

e “Esperando Star..!”, indica que se producido un pause en el proceso de
maquinado.

e “Deteniendo maquinado...!”,indica que el operario estd realizando un
proceso de “PAUSE” por lo que la maquina ira disminuyendo la
velocidad antes de detenerse..

e “Regresando a Home..!”, indica que se esta realizando un proceso de
HOME AUTOMATICO.

“STOP”, sirve para detener el proceso de maquinado y salir de la aplicacion.
“PUERTA”, este icono se activa para indica que la puerta esté abierta o cerrada
segun el estado.

“HUSILLO”, cuando el icono estd con una X roja, indica que el husillo esta
apagado y bloqueado.

“FINALES DE CARRERA?”, son indicadores graficos que muestran si alguno
de los finales de carrera estan activos por lo que hay que detener el proceso de
maquinado por seguridad siempre y cuando no se encuentre realizando un ciclo

home.
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VENTANA “MAQUINAR” - <MAQUINAR>

En esta pestana de la ventana “MAQUINAR?” se realiza la operaciones fundamentales
de maquinado como son seleccion del cero pieza, carga de archivos G para maquinar,
monitoreo en tiempo real de dispositivos como finales de carrera, puerta, y estado del

husillo entre otras funciones bésicas para un proceso de maquinado.

1. “MAQUINAR?”, pestafa principal para operaciones de maquinado.

2. “BORRAR?”, borra el archivo de instrucciones cargadas y refresca la memoria
del software y lo deja listo para un nuevo proceso de maquinado.

3. “CARGAR CODIGO”, con este boton permite abrir el explorador de archivos
para escoger un codigo G de un disefio para su posterior maquinado.

4. “INICIAR”, ya cargada la lista de codigos G este boton permite iniciar el
proceso de maquinado de forma automatica.

5. “ACTUALIZAR”, actualiza la posicion y el estado en que se encuentra la
maquina y la tarjeta controladora.

6. “STOP”, detiene el proceso de maquinado y cierra la aplicacion.

7. “RUN?”, éste icono indica que estd ejecutando una instruccion de maquinado o
que el sistema ésta esperando una nueva instruccion.

8. Pantalla de visualizacion, en él se indica que proceso esta haciendo o en qué
estado se encuentra la maquina CNC. La lista de los mensajes son los

siguientes:
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e “Error revise sistema..!”, ocurre cuando se presiona un paro de
emergencia.

e “Activado modo chequeo”, se activa para enviar el codigo G sin realizar
ningun movimiento.

e “Maguinando..!”, indica que se encuentra en un proceso de maquinado.

e “Sistema listo..!”, indica que el controlador esta listo para recibir un
comando o una secuencia de comandos de cddigos G.

e “Esperando Start..!”, indica que se producido un pause en el proceso de
maquinado.

e “Deteniendo maquinado...!”,indica que el operario esta realizando un
proceso de “PAUSE” por lo que la maquina ira disminuyendo la
velocidad antes de detenerse.

e “Regresando a Home..!”, indica que se esta realizando un proceso de
HOME AUTOMATICO.

Barra de comandos, en ella se pueden escribir instrucciones individuales o
secuencia de cédigos G para maquinar.

“LINEA DE TRABAJO”, indica que instruccion se encuentra realizando en él
proceso de maquinado.

“SIGUIENTE LINEA DE TRABAJO”, indica la siguiente instruccion de codigo
G a maquinar.

“ENVIAR”, ya escrito el comando de cddigo G a maquinar en la barra de
comandos, este boton permite enviar para que el controlador ejecute la accion.
“VELOCIDAD DE AVANCE”, en ella se visualiza la velocidad de maquinado
en mm/min la velocidad de maquinado recomendado es de (5 a 50) mm/min.
“VELOCIDAD DE HUSILLO”, en ella se puede configurar desde el software la
velocidad en RPM a la que se desea que trabaje el husillo.

NOTA: Esta funcion esta deshabilitada en la caja eléctrica de la maquina CNC,
si se desea activarla hay que recurrir a los planos eléctricos y conectar los
canales analogos del driver del husillo a la tarjeta controladora. Esta operacion
debe ser realizada por personal autorizado y calificado.
“START/CONTINUAR”, con este botéon se puede reanudar el proceso de
maquinado luego de un ciclo “PAUSE”.
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“PAUSAR?”, con este botén se puede detener el proceso de maquinado sin
perder la posicién en la que se quedo.

“RESET/CANCELAR?”, con éste boton se puede borrar una alarma producto de
un error, se puede refrescar la memoria, o detener un proceso de maquinado.
Visualizador 2D, aqui se dibujara en dos dimensiones las trayectorias realizar en
un proceso de maquinado.

Indicadores de finales de carrera activos, indica si alguno de los terminales de
carrera estan activos por lo cual se detendrd el proceso de maquinado por
seguridad del equipo.

“COORDENADAS?”, indica en qué posicion se encuentra tanto en coordenadas
de maquina como de dibujo.

Ventana de cddigos G, aqui se visualiza la lista de comando de codigos G a
maquinar.

“HUSILLO”, cuando éste icono se activa, indica que el husillo de la maquina
fresadora CNC esté encendida.

“PUERTA”, cuando éste icono se activa indica que la puerta estd abierta y por

tanto no se activara el boton de “INICIO”, y no podra encender el husillo.
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Seccion 6

Ejemplo de estructura de codigo G

Para extraer codigos G de un disefio se recomienda utilizar el software MastercamX en
el cual se puede disefiar un objeto en 2D, 3D y crear las respectivas rutas de maquinado

para su posterior extraccion del archivo de c6digos CNC.
Paso para sacar el codigo G.

1. Disefiar el objeto en MastercamX con sus respectivas rutas de movimiento de

herramienta.

Disefio de

objeto
Disefio de

Trayectorias

2. Extraer cddigo CNC
a. En la barra de disefio de trayectorias y maquinado hay que escoger 1

activar todas las operaciones de maquinado, 2 crear codigo G.

Toolpaths l Colids ]

2) Post selected

E--EE tachine Group 2 operations
-1l Propeties - 3 - 415 HMC
1) Select all o B Fikes .
operations L B Tool settings
I Stock setup
- g S afety zone |

b. En la ventana siguiente se escogera las opciones para crear el archivo de
codigo G, en éste caso se escogera la extension de archivo (*.NC) y se

acepta los cambios.
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3) Revisar

1) Seleccionar extension (*.NC)

4) Aceptar

En la ventana del explorador de archivos se ubica la direccién donde se

va a guardar el archivo y el nombre con el cual se lo va a identificar.

r}!wm

elocal () » mcara » omall @ W AL M i
e .4 cal

Thgasaces = Fucen tapeta - (7]

¥ g Bbotecss
+ Dot
= bmigenes
@' Minica

H s

1) Aceptar

Wl Grup en el hogar
8 b 2) Guardar
ﬁ-.-m-lo:ﬂl_l:|

RESPALDG

Topee | HIC e (° HIC) =

= Dl capeis t Guards ’ [ TER ATy

Cuando se haya guardado el archivo se cédigo G se abrira el editor de

texto del MastercamX en el cual hay que realizar unas modificaciones

con el fin de que la maguina CNC los admita sin inconveniente alguno.

X Mastercam X Editor - [CAUSERS\COMPUEDITDESKTOPBASE DE CODIGOS G005 LoGoM) | T b o el
X fie Edt Voew NCFunctions Bockmerks Project Compare Communications Tocls Window Help S
New B & B@rRELAPEIZ X BT FFSs ] A%%N

Ja101dx3 198l0id |
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3. Yacon el cadigo G se procese a editar la estructura de programacion. Para ello
hay que tener en cuenta ciertas reglas:
e Borrar los signos de porcentaje de inicio y fin de programa [%]
e Borrar encabezado de proyecto, se caracteriza por no tener codigos de
maquinado CNC y no tener el descriptor de nimero de linea de

programacion ademas son de color verde.

003 (MCX FILE - C:\USERS5S\COMPUEDIT\DE
004 (Nc FILE - C:\USERS5\COMPUEDIT\DES
005 (MATERIAL - ALUMINUM MM - 2024,

006 | T212 | 3. FLAT ENDMILL | HO )

007 N100 G21
008 N102 G0 G17 G40 545 G0 G50
00% N104 T212 ME

e Quitar parametros de configuracién de herramienta

T M6
e Quitar compensacion por radio de curvatura.
G40
e Quitar porcentaje de velocidad de avance
G49
e Quitar compensacion de longitud de herramienta
e G43
e Quitar la anulacién de ciclo finito
G80
e Quitar compensacion de herramienta de corte.
HO

e Al final la estructura de encabezado para el maquinado en la maquina

CNC queda de la siguiente manera.

Edit View MC Functions Bookmarks Project Compare Communic

PHS BE@¥RHEFLPLARER=EZ 9N
001 N100 &21 17 G50

002 N10&e G0 G324 X7.071 ¥112.%2% =3500 M3
003 N108 E50.

004 N110 210.

005 N112 &1 Z-5. F3.

En donde:
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G21 = inicio de unidades métricas

G17 = trabajar en el plano XY

G90 = inicio de unidades absolutas

GO0 = activa movimiento de avance rapido

G54 = guarda esta coordenada como punto de origen

4. Configuracion recomendable de encabezado de codigo CNC para maquina
Fresadora CNC.
e Seleccione el tipo de unidades en las que se va a trabajar (en

MastercamX viene por defecto).

G20 | Modo en pulgadas

G21 | Modo en milimetros

e Seleccione el plano en el que va a trabajar (en MastercamX viene por

defecto).

G17 | Trabajo en plano XY
G18 | Trabajo en plano XZ
G19 | Trabajo en plano YZ

e Guarde la coordenada del cero pieza, (en MastercamX viene por

defecto).

G54 [X_Y_ Z

e Seleccione el modo de sistema coordenadas a utilizar, (en MastercamX

viene por defecto).

G90 | Todas las cotas seran tomadas como absolutas.

G91 | Todas las cotas seran tomadas como incrementales.
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Ejemplos de encabezados de cddigo G para méquina fresadora CNC Denford, a

continuacion se muestra ejemplos de secuencias de programacion.

[}

PHe @@¥2BrL,F0BER =2 -9
01 N100 G21 G17 G390
02 N106 G390 G54 X37.492 Y84.637 52500 M3

032 N108 Z10.
04 MN110 Z5.

[G21, G17,G90,G54X__ Y Z S M3]

Se maquinara con unidades en milimetros G21, en el plano XY G17, en coordenadas
absolutas G90, y se tomara como cero pieza de trabajo la coordenada G54 X_ Y
Z , con una velocidad de rotacién de husillo de S en RPM, en este momento
encender husillo M3.

¥ B LE VB YXXBE

01 N100 c20 G18 G951

02 N10&6 GO0 G54 ¥X37.45%2 ¥84.637 31750 M3
03 N108 =10

04 N110 Z5

[G20, G18, G91, GO0, G54 X__ Y__Z_ S M3]

L3

Se maquinara con unidades en pulgadas G20, en el plano XZ G18, en coordenadas
incrementales G91, posicionarse a velocidad maxima GO0 y se tomara como cero pieza

de trabajo la coordenada G54 X __Y__ Z , el husillo rotara a velocidad en RPM de

S , en este momento encender husillo M3.

31



MANYAY. DE USUARIO ANEXO 18
Wéaqguindg Fresdadorda CNC

Seccion 7

Ejemplo de maquinado CNC

Como ejemplo de maquinado CNC se procederd con una secuencia de pasos
programados para que el usuario tenga facilidad de operacion hasta adquirir experiencia

en la elaboracion de disefios de maquinado.

1. Obtener el cddigo G.
2. Abrir el software instalado en la PC y ejecutar, con esta accion se presentara la
ventana “LOGO”, en ella hay que hacer clic en el boton de “INICIAR”.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

o FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS
// ‘\‘ ELECTRONICA E INDUSTRIAL

|
‘t»., ,1 CONTROL MAQUINA

- FRESADORA CNC

procedera a verificar y asegurarse que el codigo G a maquinar se encuentra libre

de errores.

I5B0::0:04B8:0:0015: ¥

4. Yaen la ventana de verificacion en “BUSCAR” se seleccionara el archivo de codigo
G y luego se presionara el boton de “VERIFICAR”; para poder maquinar presione

el boton “MAQUINAR” siempre u cuando no haya errores en la verificacion.
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Yhaquina Fresddorda CHC
P
VERIFICAR CODIGO
NI0O G23 617 Go0 T 1
BuSCAR | 106 GO GS6 X701 Y2129 S3500 MG = - &«
“» | a0 o ek ok
020 3 e
NI12GE 2582 ek ok
N114 X112929
N116 V2471 & ok ok
GUAKDAR N118 XTo0
NI2O V112325 o ok ok
N2 28
NI GO 250, &k o
. NI X21.564 V390 063 1 . »
P | sz S % ok
W VIRAGR N G2 25, " o
J e e e o
N34 G X3 366 YI6.50) #3201 ® e &
1367 364 Y8 263 RS 203 e o
‘ N3 G3 V390 .06 ) W ) ok
MAQUENAR N14O XA2364 : )
| v ok ok o
NI G2 XA2.966 Y8741 #3201 - -
NI46 X16.564 ¥E7.11% R13.200 ok ok ok
NI4S G2 80063
NI V107,063 - ok
| x] SALR NIS2 X2 564
= J NI TS ‘ |~ o
ERRORES # ERROR
0 0 I FRIMIRO B ANTURIOR | o SIGUINTE - uLnmo |

Ya en la ventana de control para la maquina Fresadora CNC hay que colocar el
bloque de madera a trabajar en la mesa de la maquina CNC vy fijar con las
terminales de ajuste. Nota: Utilizar herramientas adecuadas no improvisar para

evitar dafios en el equipo.

Bloque de trabajo

Ya ubicada y sujetada la pieza de trabajo hay que seleccionar el cero piezay es
la coordenada principal de la cual va a partir todas las trayectorias del
maquinado. Para ello hay que presionar en la ventana del software
“POSICIONAR MAQUINA” los botones de desplazamiento segln el caso
hasta posicionar la herramienta de corte en el punto del cero pieza. Nota: Hay
que tener mucho cuidado en este procedimiento revisando que no haya

colisiones en los desplazamientos.
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EjeZ

reE rem Husillo

CONTROL DE /
POSICIONAMIENTO /

Cero pieza

Bloque MDF

Mesa de
trabajo ejes

7. Ya ubicado el cero pieza se debe presionar en la ventana del software de control
el boton “NUEVO CERO PIEZA” para guardar ésta coordenada. Ya guardada la

coordenada hay que presionar el boton “RETORNAR HOME” y la maquina ésta
lista para maquinar.
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8. En este momento hay que presionar el boton “INICIAR”, siempre y cuando el
codigo a maquinar ya éste previamente cargado y verificado. Ya en el proceso
de maquinado solo hay que vigilar que no haya algin inconveniente. Nota: En la
programacion de maquinado hay que verificar que se utilicen la velocidad de
avance Yy la velocidad de giro del husillo adecuadas para evitar colisiones.

9. Cuando el proceso de maquinado termine se obtendra el bloque maquinado con

el disefio.
Diserio de
objeto -
Diserio de ]
Trayectorias -
-
Disefio ]
2D en =1
LabVIEW =
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Seccion 8

Mantenimiento del equipo CNC

La maquina fresadora CNC debe estar siempre limpia, en cada proceso de maquinado
se acumula viruta o material despendido producto del maquinado, para realizar labores
de limpieza hay que tener precaucion y por seguridad hay que presionar el paro de
emergencia y si es posible apagarla, con una brocha hay que limpiar los rieles de los tres

ejes de movimientos.

Material de

magquinado Viruta

Una vez limpia la maquina hay que lubricar los rieles de los tres ejes para ello con un
engrasador hay que inyectar aceite en los terminales de lubricacion, por cada eje hay

dos rieles cada uno de estos tiene una terminal de engrasado.

RielejeZ Rieleje Z
lzquierdo Derecho
Engrasador
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En el eje Y también hay dos rieles, éstos deben estar limpios y lubricados.

RielejeY

Derecho
RielejeY

lzquierdo

Cada uno de los ejes tiene un tornillo sin fin ,este debe estra constantemente lubricado

y bajo ningun motivo debe maquinarse en seco ya que se sobrecalentaria los motores.

Tornillo sin fin Engrasador

Rieleje X
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ANEXO 19

Cddigo de programaciéon desarrollada en software WINAVR con
lenguaje C para controlador Arduino UNO R2

Programmer's Notepad - main.c

/:':

PROYECTO:CONTROL MAQUINA CNC DENFORD

AUTOR DEL CODIGO: Copyright (c) 2012-2014 simen Svale Skogsrud, Sungeun K. Jeon
LICENCIA DE CODIGO: LICENCIA LIBRE CODIGO ABIERTO

VERSION DEL CODIGO: GRBL V9.0

MODIFICACION: 14/09/2014 POR JESUS RODRIGUEZ

EMPRESA: UNIVERSITAD TECNICA DE AMBATO

C?NSULTA: <http://www.gnu.org/licenses/>.

#include "system.h"

#include "serial.h"

#include "settings.h"
#include "protocol.h"
#include "gcode.h"

#include "pTanner.h"
#include "stepper.h"
#include "spindle_control.h"
#include "coolant_control.h"
#include "motion_control.h"
#include "Timits.h"

#include "probe.h"

#include "report.h"

// Declarar sistema de estructura variable global
system_t sys;

int main(void)

// sistema nitialize cuando se enciende.

serial_init(Q; // Configuracion de Ta velocidad de transmisién de serie y las
interrupciones

settings_init(); // Cargar ajustes grbl de EEPROM

stepper_init(); // Configurar pines paso a paso y contadores de tiempo de interrupcién

system_init(Q; // Configure pasadores de patillas y pin-cambio de interrupcion
memset(&sys, 0, sizeof(sys)); // Borrar todas las variables del sistema
sys.abort = true; // Set abortar para completar Ta inicializacién

sei(); // Habilitar interrupciones

/*Compruebe el encendido y programar una alarma del sistema si homing esta
habilitada para forzar ciclo homing

Al establecer el estado de alarma de Grbl. Alarma bloquea todos Tos comandos de
codigo G, incluyendo 1la

Los scripts de inicio, pero permite el acceso a los ajustes y comandos internos.
S61o un homing

Ciclo '$ H' o matar cerraduras de alarma '$ X' desactivara Ta alarma.

Nota: E1 script de inicio se ejecutard después de completar con éxito el ciclo de
homing, pero

No después de desactivar los bloqueos de alarma. Bloques de inicio impide el
movimiento de estrellarse en

Cosas 1incontrolablemente. Muy mal.*/

#ifdef HOMING_INIT_LOCK
if $b1t_1Strue(sett1ngs.f1ags,BITFLAG_HOMING_ENABLE)) { sys.state = STATE_ALARM; }
#endi
__/*Grb1 dinicializacion del bucle cuando se enciende o un aborto de sistema. Para este
ultimo, todos los procesos o o
Volveré a este bucle para ser limpiamente re-inicializado.*/

for(;) {
/* TODO: tarea de configuracion independiente que requieren interrupciones que se
desactiven, especialmente sobre

__ un sistema de abortar y la garantia de las interrupciones activas se restablecen
Timpiamente.

// Restablecer Grbl sistemas primarios
serial_reset_read_buffer(); // Bufer de lectura en serie Claro
gc_init(); // Set G-cdédigo analizador por defecto estado
spindle_init(Q;
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coolant_initQ;

Timits_initQ;

probe_init(Q);

plan_reset(); // Tampdén bloque y planificador de variables claras
st_reset(); // Borrar las variables del subsistema de paso a paso.

// Sincronizar aclard posiciones gcode y planificador a la posicion actual del
sistema.

plan_sync_position(Q);

gc_sync_position(Q);

// Restablecer las variables del sistema.

sys.abort = false;

sys.execute = 0;

if (bit_istrue(settings.flags,BITFLAG_AUTO_START)) { sys.auto_start = true; }
else { sys.auto_start = false;

// Inicia bucle principal Grbl. Procesos de insumos de los programas y los ejecuta.
protocol_main_loop(Q);

return 0; /* Nunca alcanzado */
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Programmer's Notepad - system.h

/-.:

PROYECTO:CONTROL MAQUINA CNC DENFORD

AUTOR DEL CODIGO: Copyright (c) 2012-2014 Simen Svale Skogsrud, Sungeun K. Jeon
LICENCIA DE CODIGO: LICENCIA LIBRE CODIGO ABIERTO

VERSION DEL CODIGO: GRBL V9.0

MODIFICACION: 14/09/2014 POR JESUS RODRIGUEZ

EMPRESA: UNIVERSITAD TECNICA DE AMBATO

CONSULTA: <http://www.gnu.org/licenses/>.

#ifndef system_h
#define system_h

//b?efinir Tos archivos de cabecera y bibliotecas del sistema estdndar utilizados por
Gr

#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/wdt.h>
#include <util/delay.h>
#include <math.h>

#include <inttypes.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdint.h>
#include <stdbool.h>

// Definir configuracion Grbl y archivos de cabecera compartidos
#include "config.h"

#include "defaults.h"

#include "cpu_map.h"

#include "nuts_bolts.h"

// Definir ejecutor sistema de mapas de bits. Se usa internamente por protocolo de
tiempo de ejecucidn como banderas de comandos de tiempo de ejecucion,

// Que notifica al programa principal para ejecutar el comando de ejecucidn
especificado de forma asincrénica.

// NOTA: E1 sistema ejecutor utiliza una variable volatil sin signo de 8 bits ET valor
predeterminado (8 Timite bandera.)

// Las banderas son siempre falsas, por 1o que el protocolo de tiempo de ejecucioéon sélo
tiene que comprobar un valor distinto de cero a

// Saber cudndo hay un comando de ejecucioén para ejecutar.

/
#define EXEC_STATUS_REPORT bit(0) // mascara de bits 00000001
#define EXEC_CYCLE_START bit(1l) // mascara de bits 00000010

#define EXEC_CYCLE_STOP bit(2) // mascara de bits 00000100
#define EXEC_FEED_HOLD bit(3) // mascara de bits 00001000
#define EXEC_RESET bit(4) // mascara de bits 00010000
#define EXEC_ALARM bit(5) // mascara de bits 00100000
#define EXEC_CRIT_EVENT bit(6) // mascara de bits 01000000
// #define bit(7) // mascara de bits 10000000

/// Definir sistema de mapa de bits de estado. La variable de estado almacena
principalmente Tas funciones individuales

// De Grbl para gestionar cada sin superponerse. También se usa como una bandera de
mensajeria para

// Los eventos criticos. */

#define STATE_IDLE 0 // Debe ser cero. No hay banderas.

#define STATE_ALARM bit(0) // En estado de alarma. Bloquea todos los procesos de
g-cédigo. Permite el acceso ajustes.

#define STATE_CHECK_MODE bit(1l) // Modo de verificacién de cdédigo G. Bloquea
planificador y s6lo movimiento.

#define STATE_HOMING bit(2) // Realizar ciclo homing

#define STATE_QUEUED bit(3) // Indica bloques almacenados temporalmente, a la
espera del 1inicio del ciclo.

#define STATE_CYCLE bit(4) // Ciclo estd ejecutando

#define STATE_HOLD bit(5) // Ejecucidén de retencidén de alimentacidn

// #define STATE_JOG bit(6) // Modo de jogging es Unico como mensajera.

// Definir las variables globales del sistema
typedef struct {

uint8_t abort; // Sistema abortar bandera. Fuerzas salir de nuevo a
bucle principal para el rearme.
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uint8_t state; // Rastrea el estado actual de Grbl.

volatile uint8_t execute; // Global ejecutor tiempo del sistema bitflag
variable. Ver mascaras de bits EXEC.

uint8_t homing_axis_lock;

int32_t position[N_AXIS]; // Maquina de tiempo real (aka casa) vector de
posicién en los pasos.

// NOTA: Esto puede tener que ser una variable

volatil, si surgen problemas.

uint8_t auto_start; ~// Planificador de 1a_bandera de inicio automatico.
Desactivados durante bodega alimentacién. Fallido por los ajustes. ]
volatile uint8_t probe_state; // Ssondeo valor de estado. Se utiliza para coordinar

el ciclo de palpacion con ISR paso a paso.
int32_t probe_position[N_AXIS]; // Ultima posicion de Ta sonda en coordenadas de
maquina y pasos.
} system_t;
extern system_t sys;

// Inicializar el protocolo serie
void system_init(Q);

// Ejecuta un comando del sistema interno, que se define como una cadena que comienza
con un "§"
uint8_t system_execute_line(char *1ine);

// Los cheques y ejecuta una orden de ejecucion en varios puntos de parada en el
programa principal _
void system_execute_runtime(Q);

// Ejecutar las Tineas de script de inicio almacenado en la EEPROM en la inicializacion
void system_execute_startup(char *1ine);

#endif
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PROYECTO:CONTROL MAQUINA CNC DENFORD

AUTOR DEL CODIGO: Copyright (c) 2012-2014 Simen Svale Skogsrud, Sungeun K. Jeon
LICENCIA DE CODIGO: LICENCIA LIBRE CODIGO ABIERTO

VERSION DEL CODIGO: GRBL V9.0

MODIFICACION: 14/09/2014 POR JESUS RODRIGUEZ

EMPRESA: UNIVERSITAD TECNICA DE AMBATO

CONSULTA: <http://www.gnu.org/licenses/>.

#include "system.h"
#include "settings.h"
#include "eeprom.h"
#include "protocol.h"
#include "report.h"
#include "Timits.h"
#include "stepper.h"

settings_t settings;

// Método para almacenar lineas de arranque en EEPROM
void settings_store_startup_line(uint8_t n, char *Tine)

uint32_t addr = n*_(LINE_BUFFER_SIZE+1)+EEPROI\_/I_ADDR_STARTUP_BLOCK;
memcpy_to_eeprom_with_checksum(addr, (char*)1ine, LINE_BUFFER_SIZE);

// Método para almacenar construir informacién en la EEPROM
void settings_store_build_info(char *1ine)

memcpy_to_eeprom_with_checksum(EEPROM_ADDR_BUILD_INFO, (char*)1ine, LINE_BUFFER_SIZE);

// Método para almacenar parametros de datos en_la EEPROM coord
void settings_write_coord_data(uint8_t coord_select, float *coord_data)

uint32_t addr = coord_select*(sizeof(float)*N_AXIS+1) + EEPROM_ADDR_PARAMETERS;
memcpy_to_eeprom_with_checksum(addr, (char*)coord_data, sizeof(float)*N_AXIS);

// Método para almacenar Grbl configuracion global estructura y numero de versidén en la
EEPROM
void write_global_settings(Q)

eeprom_put_char(0, SETTINGS_VERSION); ) ) )
memcpy_to_eeprom_with_checksum(EEPROM_ADDR_GLOBAL, (char*)&settings, sizeof(settings_t
));
}

// Método para restaurar Grbl configuracion global EEPROM-salvado a los valores

predeterminados.

void settings_restore_global_settings() {
settings.pulse_microseconds = DEFAULT_STEP_PULSE_MICROSECONDS;
settings.stepper_idle_lock_time = DEFAULT_STEPPER_IDLE_LOCK_ TIME
settings.step_invert_mask = DEFAULT_STEPPING_INVERT_MASK;
settings.dir_invert_mask = DEFAULT_DIRECTION_INVERT_MASK;
settings.status_report_mask = DEFAULT_STATUS_REPORT_MASK;
settings.junction_deviation = DEFAULT_JUNCTION_DEVIATION;
settings.arc_tolerance = DEFAULT_ARC_TOLERANCE;
settings.homing_dir_mask = DEFAULT_HOMING_DIR_MASK;
settings.homing_feed_rate = DEFAULT_HOMING_FEED_RATE;
settings.homing_seek_rate = DEFAULT_HOMING_SEEK_RATE;
settings.homing_debounce_delay = DEFAULT_HOMING_DEBOUNCE_DELAY;
settings.homing_pulloff = DEFAULT_HOMING_PULLOFF;

settings.flags = 0;

if (DEFAULT_REPORT_INCHES) { settings.flags |= BITFLAG_REPORT_INCHES; }

if (DEFAULT_AUTO_START) { settings.flags |= BITFLAG_AUTO_START; }

if (DEFAULT_INVERT_ST_ENABLE) { settings.flags |= BITFLAG_INVERT_ST_ENABLE; }
if (DEFAULT_INVERT_LIMIT_PINS) { settings.flags |= BITFLAG_INVERT_LIMIT_PINS; }
if (DEFAULT_SOFT_LIMIT_ENABLE) { settings.flags |= BITFLAG_SOFT_LIMIT_ENABLE; }
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if (DEFAULT_HARD_LIMIT_ENABLE) { settings.flags |= BITFLAG_HARD_LIMIT_ENABLE; }
if (DEFAULT_HOMING_ENABLE) { settings.flags |= BITFLAG_HOMING_ENABLE; }
settings.steps_per_mm DEFAULT_X_STEPS_PER_MM;
settings.steps_per_mm DEFAULT_Y_STEPS_PER_MM;
settings.steps_per_mm[Z_AXIS DEFAULT_Z_STEPS_PER_MM;
settings.max_rate[X_AXIS] = DEFAULT_X_MAX_RATE;
settings.max_rate[Y_AXIS] DEFAULT_Y_MAX_RATE;
settings.max_rate[Z_AXIS] = DEFAULT_Z_MAX_RATE;
settings.acceleration[X_AXIS DEFAULT_X_ACCELERATION;
settings.acceleration[Y_AXIS DEFAULT_Y_ACCELERATION;
settings.acceleration[zZ_AXIS DEFAULT_Z_ACCELERATION;
settings.max_travel[X_AXIS] (-DEFAULT_X_MAX_TRAVEL) ;
settings.max_travel [Y_AXIS] (-DEFAULT_Y_MAX_TRAVEL);
settings.max_travel[Z_AXIS] (-DEFAULT_Z_MAX_TRAVEL);

N
X
H
L Ilmll ]
o

write_global_settings();

// Funcioén de ayuda a despejar el espacio EEPROM contiene datos de parametros.
void settings_clear_parameters() {

uint8_t idx;

float coord_data[3];

memset(&coord_data, 0, sizeof(coord_data));

for (idx=0; idx < SETTING_INDEX_NCOORD; idx++) { settings_write_coord_data(idx,
coord_data); }

// Funcidén de ayuda a despejar el espacio EEPROM que contiene Tlas lineas de inicio.
void settings_clear_startup_lines() {

#if N_STARTUP_LINE > O

eeprom_put_char (EEPROM_ADDR_STARTUP_BLOCK, 0);

#endif

#if N_STARTUP_LINE > 1

eepgog_put_chal"(EEPROM_ADDR_STARTUP_BLOCK+(LINE_BUFFER_SIZE+1) , 0);

#endi

// Funcidn de ayuda a despejar el espacio EEPROM que contiene la informacion de
construccion cadena de usuario.
void settings_clear_build_info() { eeprom_put_char(EEPROM_ADDR_BUILD_INFO , 0); }

// Lee la linea de arranque de_la EEPROM. Actualizado datos de cadena de linea apuntada.
uint8_t settings_read_startup_line(uint8_t n, char *1ine)

uint32_t addr = n*(LINE_BUFFER_SIZE+1)+EEPROM_ADDR_STARTUP_BLOCK;
if (I (memcpy_from_eeprom_with_checksum((char*)1ine, addr, LINE_BUFFER_SIZE))) {
// Restablecer Tinea con el valor por defecto
1ine[0] = 0; // Tinea vacia
settings_store_startup_Tine(n, 1ine);
return(false);

return(true);

// Lee la Tinea de arranque de la EEPROM. Actualizado datos de cadena de 1linea apuntada.
uint8_t settings_read_build_info(char *Tine)

if (I (memcpy_from_eeprom_with_checksum((char#*)1ine, EEPROM_ADDR_BUILD_INFO,
LINE_BUFFER_SIZE))) {
// Restablecer Tinea con el valor por defecto
1ine[0] = 0; // Tinea vacia
settings_store_build_info(line);
return(false);

return(true);

// Leer coordenadas seleccionado datos de la EEPROM. Actualizaciones sefalé valor
coord_data.
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uint8_t settings_read_coord_data(uint8_t coord_select, float *coord_data)

uint32_t addr = coord_select*(sizeof(float)*N_AXIS+1) + EEPROM_ADDR_PARAMETERS;
));f{(!(memcpy_from_eeprom_with_checksum((char*)coord_data, addr, sizeof(float)*N_AXIS

// Restablecer con defecto vector cero

clear_vector_float(coord_data);

settings_write_coord_data(coord_select,coord_data);

return(false);

return(true);

// Lee Grb1 configuracion global estructura de 1la EEPROM.
uint8_t read_global_settings() {
// Compruebe Ta versién de bytes de EEPROM
uint8_t version = eeprom_get_char(0);
if (version == SETTINGS_VERSION) {
// Leer configuracién a grabar y verificar la suma de comprobaciodn
if (Y (memcpy_from_eeprom_with_checksum((char*)&settings, EEPROM_ADDR_GLOBAL, sizeof(
settings_t))))
return(false);

}
} else {
return(false);

return(true) ;

// Un método de ayuda para establecer Tla configuracién de Tinea de comandos
uint8_t settings_store_global_setting(uint8_t parameter, float value) {
if (value < 0.0) { return(STATUS_NEGATIVE_VALUE); }
if (parameter >= AXIS_SETTINGS_START_VAL) {
// Configuracién de ejes tienda. Secuencia Eje numeracién establecido por
AXIS_SETTING define.
// NOTA: Aseglrese de que el indice de ajuste corresponde a la impresidén ajustes
report.c.
parameter -= AXIS_SETTINGS_START_VAL;
uint8_t set_idx = 0;
while (set_idx < AXIS_N_SETTINGS) {
if (parameter < N_AXIS) {
// Eje Configuracidén valida encontraron.
switch (set_idx) {
case 0: settings.steps_per_mm[parameter] = value; break;
case 1: settings.max_rate[parameter] = value; break;
case 2: settings.acceleration[parameter] = value*60*60; break; // Convertir
en mm / min A 2 para uso interno grbl.
case 3: settings.max_travel[parameter] = -value; break; // Guarde como
negativas para uso interno grbl.

break; // salir mientras bucle después de ajuste se ha configurado y procedera

a la convocatoria de EEPROM.
} else {

set_idx++;

// Si eje indice mayor que N_AXIS o la creacién de indice mayor que el ndmero
de configuracién del eje, error fuera.

if ((parameter < AXIS_SETTINGS_INCREMENT) || (set_idx == AXIS_N_SETTINGS)) {
return(STATUS_INVALID_STATEMENT); }

parameter -= AXIS_SETTINGS_INCREMENT;

}
} else {
// Guarde Tos ajustes no-eje Grbl
uint8_t int_value = trunc(value);
switch(parameter) {
case 0O:
if (int_value < 3) { return(STATUS_SETTING_STEP_PULSE_MIN); }
settings.pulse_microseconds = int_value; break;
case %: settings.stepper_idle_lock_time = int_value; break;
case 2:
settings.step_invert_mask = int_value;
st_generate_step_dir_invert_masks(); // Regenerar paso y portuarias direccioén
mascaras invertidas.
break;
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case 3:
settings.dir_invert_mask = int_value;
st_generate_step_dir_invert_masks(); // Regenerar paso y portuarias direccion
mascaras invertidas.
break;
case 4: // Restablecer para asegurar el cambio. Inmediata re-init puede causar
problemas.
if (int_value) { settings.flags |= BITFLAG_INVERT_ST_ENABLE; }
g1sek{ settings.flags &= ~BITFLAG_INVERT_ST_ENABLE; }
reak;
case 5: // Restablecer para asegurar el cambio. Inmediata re-init puede causar
problemas.
if (int_value) { settings.flags |= BITFLAG_INVERT_LIMIT_PINS; }
g1sek{ settings.flags &= ~BITFLAG_INVERT_LIMIT_PINS; }
reak;
case 6: // Restablecer para asegurar el cambio. Inmediata re-init puede causar
problemas.
if (int_value) { settings.flags |= BITFLAG_INVERT_PROBE_PIN; }
g1sek{ settings.flags &= ~BITFLAG_INVERT_PROBE_PIN; }
reak;
case 10: settings.status_report_mask = int_value; break;
case 11: settings.junction_deviation = value; break;
case 12: settings.arc_tolerance = value; break;
case 13:
if (int_value) { settings.flags |= BITFLAG_REPORT_INCHES; }
g1sek{ settings.flags & ~BITFLAG_REPORT_INCHES; }
reak;
case 14: // Restablecer para asegurar el cambio. Inmediata re-init puede causar
problemas.
if (int_value) { settings.flags |= BITFLAG_AUTO_START; }
else { settings.flags &= ~BITFLAG_AUTO_START; }
break;
case 20:
if (int_value) {
if (bit_isfalse(settings.flags, BITFLAG_HOMING_ENABLE)) { return(
STATUS_SOFT_LIMIT_ERROR);

settings.flags |= BITFLAG_SOFT_LIMIT_ENABLE;
} else { settings.flags & ~BITFLAG_SOFT_LIMIT_ENABLE; }
break;
case 21:

if (int_value) { settings.flags |= BITFLAG_HARD_LIMIT_ENABLE; }
else { settings.flags &= ~BITFLAG_HARD_LIMIT_ENABLE; }

Timits_init(); // Re-init para cambiar inmediatamente NOTA :. Es agradable
tener pero podria ser problemdtico mas tarde.
break;
case 22:
if (1?t_va1ue) { settings.flags |= BITFLAG_HOMING_ENABLE; }
else

settings.flags & ~BITFLAG_HOMING_ENABLE; )
settings.flags & ~BITFLAG_SOFT_LIMIT_ENABLE; // Fuerza desactivar plazos
suaves.

break;
case 23: settings.homing_dir_mask = int_value; break;
case 24: settings.homing_feed_rate value; break;
case 25: settings.homing_seek_rate = value; break;
case 26: settings.homing_debounce_delay = int_value; break;
case 27: settings.homing_pulloff = value; break;
default:
return(STATUS_INVALID_STATEMENT) ;

write_global_settings();
return(STATUS_OK) ;

// Inicializar el subsistema de configuracion
void settings_init(Q {
if(lread_global_settings(Q)) {
report_status_message (STATUS_SETTING_READ_FAIL);

settings_restore_global_settings(Q;

// Forzar lineas claras de inicio y construir datos informaciéon de los usuarios.
Los parametros deben estar bien.
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// TODO: Para la préxima version, eliminar estos borra so6lo aqui porque buffer de
Tinea aumentd ..

settings_clear_startup_lines(Q);

settings_clear_build_info(Q);

report_grbl_settings(Q;

// Revise todos los datos de Tos pardmetros en una variable ficticia. Si el error,
pone a cero, de lo contrario no hacer nada.
float coord_data[N_AXIS];
uint8_t 1i;
for (i=0; i<=SETTING_INDEX_NCOORD; 1i++) {
if (!settings_read_coord_data(i, coord_data)) {
report_status_message(STATUS_SETTING_READ_FAIL);

//NOTA: Las lineas de inicio estdn controlados y ejecutados por protocol_main_loop al
final de la inicializacion.

//TODO :. Build informacién debe comprobarse aqui, pero esperara hasta v1.0 para
abordar esta bien por ahora.

// Devoluciones paso mascara pin segun Grbl eje interno de indexacion.
uint8_t get_step_pin_mask(uint8_t axis_idx)

if ( axis_idx == X_AXIS ) { return((l<<X_STEP_BIT)); }
if ( axis_idx == Y_AXIS ) { return((l<<Y_STEP_BIT)); }
return((1<<z_STEP_BIT));

// Devuelve mascara direccion pin segun Grbl eje interno de indexacion.
uint8_t get_direction_pin_mask(uint8_t axis_idx)

if ( axis_idx == X_AXIS ) { return((1l<<X_DIRECTION_BIT)); }
if ( axis_idx == Y_AXIS ) { return((1l<<Y_DIRECTION_BIT)); }
return((1<<Z_DIRECTION_BIT));

// Devoluciones limitan mascara pin segun Grbl eje interno de indexaciodn.
uint8_t get_limit_pin_mask(uint8_t axis_idx)

if ( axis_idx == X_AXIS ) { return((l<<X_LIMIT_BIT)); }
if ( axis_idx == Y_AXIS ) { return((l<<Y_LIMIT_BIT)); }
return((1<<Z_LIMIT_BIT));
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PROYECTO:CONTROL MAQUINA CNC DENFORD

AUTOR DEL CODIGO: Copyright (c) 2012-2014 Simen Svale Skogsrud, Sungeun K. Jeon
LICENCIA DE CODIGO: LICENCIA LIBRE CODIGO ABIERTO

VERSION DEL CODIGO: GRBL V9.0

MODIFICACION: 14/09/2014 POR JESUS RODRIGUEZ

EMPRESA: UNIVERSITAD TECNICA DE AMBATO

CONSULTA: <http://www.gnu.org/licenses/>.

#include <avr/interrupt.h>
#include "system.h"
#include "serial.h"
#include "motion_control.h"
#include "protocol.h"

uint8_t serial_rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE];
uint8_t serial_rx_buffer_head = 0;
volatile uint8_t serial_rx_buffer_tail = 0;

uint8_t serial_tx_buffer[TX_BUFFER_SIZE];
uint8_t serial_tx_buffer_head = 0;
volatile uint8_t serial_tx_buffer_tail = 0;

#ifdef ENABLE_XONXOFF
v81%t11e uint8_t flow_ctrl = XON_SENT; // Flujo variable de estado de control
#endi

// Devuelve el numero de bytes utilizados en la memoria intermedia serie RX.
uint8_t serial_get_rx_buffer_count()

uint8_t rtail = serial_rx_buffer_tail; // Copia para Timitar varias llamadas a volatil
if (serial_rx_buffer_head >= rtail) { return(serial_rx_buffer_head-rtail); }
return (RX_BUFFER_SIZE - (rtail-serial_rx_buffer_head));

// Devuelve el numero de bytes utilizados en la memoria intermedia serie TX.
// NOTA: No se usa, excepto para la depuracion y la garantia de no hay cuellos de
botella TX.

uint8_t serial_get_tx_buffer_count()

uint8_t ttail = serial_tx_buffer_tail; // Copy to Timit multiple calls to volatile
if (serial_tx_buffer_head >= ttail) { return(serial_tx_buffer_head-ttail); }
return (TX_BUFFER_SIZE - (ttail-serial_tx_buffer_head));

void serial_init(Q

// Establezca Ta velocidad de transmision
#if BAUD_RATE < 57600

uintl6_t UBRRO_value = ((F_CPU / (8L * BAUD_RATE)) - 1)/2 ;

#CSROA &= ~(1 << U2X0); // baudios dobTlador off - S6lo necesitaba sobre el Uno XXX
#else

uintl6e_t UBRRO_value = ((F_CPU / (4L * BAUD_RATE)) - 1)/2;

UCSROA |= (1 << U2X0); // baudios doblador por altas velocidades de transmisioén,
es decir, 115.200
#endif
UBRROH UBRRO_value >> 8;

UBRROL UBRRO_value;

// permitir rx y tx
UCSROB |= 1<<RXENO;
UCSROB |= 1<<TXENO;

// habilitar interrupcion en la recepcion completa de un byte
UCSROB |= 1<<RXCIEO;

// por defecto es de 8 bits, sin paridad, 1 bit de parada
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// Escribe un byte en Ta memoria intermedia serie TX. Llamado por programa principal.
// TODO: Compruebe si podemos acelerar este proceso para escribir cadenas, en lugar de
bytes individuales.

void serial_write(uint8_t data) {
// Calcular préximo jefe
uint8_t next_head = serial_tx_buffer_head + 1;
if (next_head == TX_BUFFER_SIZE) { next_head = 0; }

// Espere hasta que haya espacio en la memoria intermedia
while (next_head == serial_tx_buffer_tail) {
// TODO: Restructure st_prep_buffer() Tlamadas a ser ejecutado aqui durante una
impresién Tlarga.
if (sys.execute & EXEC_RESET) { return; } // Sélo comprobar abortar para evitar un
bucle sin fin.

// Almacenar datos y la cabeza antelaciodn
serial_tx_buffer[serial_tx_buffer_head] = data;
serial_tx_buffer_head = next_head;

// Habilitar registro de datos vacia de interrupcidn para asegurarse tx-transmision
esta en marcha
UCSROB |= (1 << UDRIEQ);

// Registro de datos vacia manejador de interrupciodn
ISR(SERIAL_UDRE)
{

uint8_t tail = serial_tx_buffer_tail; // Serial_tx_buffer_tail Temporal (para
optimizar volatil)

#ifdef ENABLE_XONXOFF
if (flow_ctrl == SEND_XOFF) {
UDRO = XOFF_CHAR;
flow_ctrl = XOFF_SENT;
} else if (flow_ctrl == SEND_XON) {
UDRO = XON_CHAR;
flow_ctrl = XON_SENT;
} else
?endif

// Enviar un byte de la memoria intermedia
UDRO = serial_tx_buffer[tail];

// Actualizacién de posicién de la cola
tail++;
if (tail == TX_BUFFER_SIZE) { tail = 0; }

serial_tx_buffer_tail = tail;

}

// Apague el registro de datos vacia de interrupcién para detener tx-streaming de si
esto concluye Ta transferencia
if (tail == serial_tx_buffer_head) { UCSROB &= ~(1 << UDRIEQ); }

// Obtiene el primer byte en el bufer de lectura en serie. Llamado por programa
principal.
uint8_t serial_read()

uint8_t tail = serial_rx_buffer_tail; // Serial_rx_buffer_tail Temporal (para
optimizar volatil)
if (serial_rx_buffer_head == tail) {
return SERIAL_NO_DATA;
} else {
uint8_t data = serial_rx_buffer[tail];

tail++;
if (tail == RX_BUFFER_SIZE) { tail = 0; }
serial_rx_buffer_tail = tail;

#ifdef ENABLE_XONXOFF
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if ((serial_get_rx_buffer_count() < RX_BUFFER_LOW) && flow_ctrl == XOFF_SENT) {
flow_ctrl = SEND_XON;
y UCSROB |= (1 << UDRIEQ); // Fuerza TX
#endif

return data;

ISR(SERIAL_RX)
{

uint8_t data = UDRO;
uint8_t next_head;

/*Recogida de caracteres de comandos de tiempo de ejecucién directa de la corriente
de serie. Estos personajes son
No pasé en el bufer, pero estos bits de Ta bandera del estado del sistema conjunto
para su ejecucién en tiempo de ejecucidn.*/
switch (data) {
case CMD_STATUS_REPORT: bit_true_atomic(sys.execute, EXEC_STATUS_REPORT); break; //
Establecer como verdadera
case CMD_CYCLE_START: bit_true_atomic(sys.execute, EXEC_CYCLE_START); break; //
Establecer como verdadera

case CMD_FEED_HOLD: bit_true_atomic(sys.execute, EXEC_FEED_HOLD); break; //
EstabTlecer como verdadera ) o

case CMD_RESET: mc_reset(); break; // Reajuste del control de movimiento de
T1amada.

default: // Escribe caracter para amortiguar
next_head = serial_rx_buffer_head + 1;
if (next_head == RX_BUFFER_SIZE) { next_head = 0; }

// Escribir datos para amortiguar a menos que esté 1leno.

if (next_head != serial_rx_buffer_tail) {
serial_rx_buffer[serial_rx_buffer_head] = data;
serial_rx_buffer_head = next_head;

#ifdef ENABLE_XONXOFF
if ((serial_get_rx_buffer_count() >= RX_BUFFER_FULL) && flow_ctrl == XON_SENT)

{
flow_ctrl = SEND_XOFF;
y UCSROB |= (1 << UDRIEO); // Fuerza TX
#endif
) //TODO: otra alarma en caso de desbordamiento?
}

void serial_reset_read_buffer(Q
serial_rx_buffer_tail = serial_rx_buffer_head;
#ifdef ENABLE_XONXOFF

flow_ctrl = XON_SENT;
#endif
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ANEXO 20

Cddigo de programacién para microcontrolador PIC 18F2550 desarrollado en

PIC C Compiler con lenguaje C

C:. \ User s\ Conpuedi t \ Deskt op\ USB_HI D\ Codi go\ USBHI D. c1: #i ncl ude
<18F2550. h>
2: #fuses HSPLL, NOADT, NOPROTECT, NOLVP, NODEBUG, USBDI V, PLL5, CPUDI V1, VREGEN3: #use
del ay(cl ock=48M

4: #DEFINE USB_H D DEVI CE TRUE
5: //Encender EP1 para IN bulk / transferencias de interrupcién
6: #define USB_EP1_TX ENABLE USB_ENABLE_| NTERRUPT
7: #define USB_EP1_TX S| ZE 8
8: //encender EP1 para OUT BULK transferencias de interrupci én
9: #define USB_EP1_RX ENABLE USB_ENABLE_| NTERRUPT
10: #de e _EP1_RX_ SI ZE 8
11: #include <picl8_ usb. h>
12: // unci ones de bajo nivel (hardware) para |la serie
13: // 1C 18Fxx5x que serviran en usb.c
14: #incl ude <usb_desc_hi d. h>
15: // *qui es donde van | as descri pci ones de
16: // ste dispositivo (conb | o reconocera w ndows)
17: #i clude <usb.c>
18: // ibreria para el nmnejo del usb
19: #d fine OFF output_I| ow
20: #d fine ON output_high
21: // ONFlI GURACI ON DE PUERTO DI G TALES DE SALI DA
22: #define HOVE_OUT_X PI N_BO
23: #d fine HOVE_QOUT_Y PIN_B1
24: #d fine FENE CUT Z PIN B2
25: #d fine RESET ABORT PIN B3
26: #d fine FEED HOLD PI N_B4
27: #d fine START_RESUME PI N _B5
28: // CONFI GURACI ON DE PUERTO DI G TAL DE ENTRADA
29: #d fine HOVE_I N_X PI N_Al
30: #define HOVE_IN_Y PI N_A2
31: #defin C EINZ N_A3
32 7 P PIN_r4a
33. #uer » = PI N_A5
34: #def.n. JLOSE PI N_CO
35: //DECLARAC! ™N NE VARI ABLES
36: int8 Salid _8] Entradal8];
37: INT b.c,d e f;
38: void main()
39: // CONFI GURACI ON CANALES ANALOGOS
40: setup_adc_ports(ANO) ;
41: setup dc( D~ _CLOCK | NTERNAL) ;
42: |/ C™r1i C 'RACi ON MODO PWM
43: //sccup_ccpl(ccp_pwm
44:. //setup_tinmer_2(t2_div_by 4,249, 1);
45: set tris_b(0x00);
46: out ut_b(0x00);
47: //LED _ON(LEDR);
48: //LED_OFF(LEDV) ;
49: usb init();
50: //NMonitorea el estado de | a coneccion conectandose y
51: // desconectandose autonmati canente
52: wusb_task();
53: //espera infinitane..te hasta que el
54: //dispositivo fue enunerado
55: usb_wait_for_enuneration();
56: ED [ LEDV);
57: //LED OFF(LEDR);
58: whi e (TRUE)
5
6u. usb_task();
61: if (usb_enunmerated())
62: {
63: //1FCTURA CANALES ANALOGOS
64: s _a c_chann | (0);
65: Salidal O] =read_adc();
66: //1 NVERSI ON DE PI NES DI G TALES
6 /1 HC XY, Z START
68: if (1 nput( HOVE_I N_X) ==1)
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C:\ User s\ Conpuedi t \ Deskt op\ USB_HI D\ Codi go\ USBHI D. ¢
69: {OFF(HOVE _QUT_X); a=0; } el se{ ON(HOVE_QUT_X); a=1; }
70: if (input(HOVE_INDY)==1)
71. {OFF(HOVE_QUT_Y); b=0; } el se{ ON(HOVE_QUT_Y) ; b=1;}
72: if (input(HOVE_IN Z)==1)
73: {OFF(HOVE _QUT _Z);c=0; }el se{ON(HOVE _QUT _Z);c=1;}
74: if (input(STOP)==1)
75: {d=0; }el se{d=1;}
76: if (input(dR)==1)
77: {e=0;}el se{e=1;}
78: if (input(CLOSE)==1)
79: {f=0;}else{f=1;}
80: Salidal l] =a+2*b+4*c+8*d+16*e+32*f ;
81: //ENVI O DE PAQUETE DE DATOS USB
82: usb_put _packet (1, Salida, 2, USB DTS TOGGE);
83: //RESECCI ON DE DATOS POR PUERTO USB
84: if (usb_kbhit(1))
85: {
86:
87: usb_get packet (1, Entrada, 1);
88:
89: switch (Entradal0])
90: {
91: //ojo con off enciendo el pin
92: case O:
93: ON( RESET_ABORT) ;
94: ON(FEED HOLD) ;
95: ON( START_RESUME) ;
96: break;
97: case 1:
98: OFF( RESET_ABORT) ;
99: ON(FEED HOLD) ;
100: ON( START_RESUME) ;
101: break;
102: case 2:
103: ON( RESET_ABORT) ;
104: OFF(FEED_HOLD);
105: ON( START_RESUME) ;
106: break;
107: case 3:
108: OFF( RESET_ABORT) ;
109: OFF(FEED _HOLD) ;
110: ON( START_RESUME) ;
111: break;
112: case 4:
113: ON( RESET_ABORT) ;
114: ON(FEED HOLD) ;
115: OFF( START_RESUME) ;
116: break;
117: case 5:
118: OFF( RESET_ABORT) ;
119: ON(FEED HOLD) ;
120: OFF( START_RESUME) ;
121: break;
122: case 6:
123: ON( RESET_ABORT) ;
124: OFF(FEED_HOLD) ;
125: OFF( START_RESUME) ;
126: break;
127: case 7:
128: OFF( RESET_ABORT) ;
129: OFF(FEED_HOLD) ;
130: OFF( START_RESUME) ;
131: break;
132: defaul t:
133: ON(RESET_ABORT); 138: }//FI N RECEPCI ON DE DATOS
134: ON(FEED HOLD) ; 139: }// FI N ENUVERACI ON USB
135: ON( START_RESUME) ;140: }// FI'N VWH LE TRUE
136: break; 141: }// FIN MAIN

2



C \ User s\ Conpuedi t\ Deskt op\ code_16F628A_enabl e_not or\ prueba_por t b\ mai n. ¢

QRN HRLWNE

ANEXO 21

Coédigo de programaciéon PIC 16F628A programado en MICROCODE

para el control de motores paso a paso

#i ncl ude <nmai n. h>
I ong tienpo=0;
#int RB

void RB_.isr(void)

{
di sabl e_interrupts(INT_RB)
out put _high(pin_al); //activar enable

ti enpo=0;
}
voi d main()
{
whil e(true)

set _tris_a(0x00);

set _tris_b(Oxff);

enabl e_interrupts(INT_RB);
/lext_int_edge(L_to_H)

enabl e_interrupts(GLOBAL) ;
if(tienmpo>=5){

output _low(pin_al); //apagar enable

}
el se

tienpo++;

del ay_ns(1000) ;
}

if (tienpo>150)

i enpo=50;

N e i e
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ANEXO 22

Lista de cddigos admitidos en la maquina fresadora CNC

Cadigos G & M admitidos para control de maquina Fresadora CNC

CODIGO DESCRIPCION

GO0 Posicionamiento rapido (sin maquinar)

GO01 Interpolacion lineal (maquinando)

G02 Interpolacion circular (horaria)

GO03 Interpolacion circular (anti-horaria)

G04 Tiempo de espera

G17 Seleccion del plano XY, para maquinado circular (G02 o G03)

G18 Seleccion del plano XZ, para maquinado circular (G02 o G03)

G19 Seleccion del plano YZ, para maquinado circular (G02 o G03)

G20 Comienzo de uso de unidades imperiales (pulgadas)

G21 Comienzo de uso de unidades métricas

G28 Volver al home de la maquina

G30 Ir a Posicion predefinida

G53 Movimiento en coordenadas absolutas
G54-G59 Trabajo Sistemas de Coordenadas

G80 Cancelar Modo Movimiento

G90 Comandos de posicionamiento absoluto (Grupo 03).

G91 Comandos de posicionamiento incremental (Grupo 03).

G92 Establecer valor de cambio de sistema de coordenadas de trabajo

G93 Modo de avance de tiempo inverso

G9%4 Modo avance por minuto

MO Detener programa

M2 Fin de programa

M30 Fin de programa y reset

M3 Activa husillo con giro en sentido horario

M4 Activa husillo con giro en sentido anti-horario

M5 Detener husillo

M8 Activa refrigerante

M9 Apaga refrigerante

Cadigo de cabecera y configuracion para maquinado CNC.
N100 G21 G17 G90
N106 G90 G54

G21: Seleccion de unidades métricas.
G17: Seleccidn de maquinado en el plano XY.
G90: Uso de coordenadas absolutas.



	JESUS_RODRIGUEZ.pdf
	ANEXOS.pdf
	ANEXO_1.pdf
	ANEXO_2.pdf
	ANEXO_3_1.pdf
	ANEXO_3_2.pdf
	ANEXO_4_1.pdf
	ANEXO_4_2.pdf
	ANEXO_5.pdf
	ANEXO_6.pdf
	ANEXO_7.pdf
	ANEXO_8.pdf
	ANEXO_9_1.pdf
	ANEXO_9_2.pdf
	ANEXO_9_3.pdf
	ANEXO_9_4.pdf
	ANEXO_9_5.pdf
	ANEXO_9_6.pdf
	ANEXO_9_7.pdf
	ANEXO_9_8.pdf
	ANEXO_9_9.pdf
	ANEXO_9_10.pdf
	ANEXO_10.pdf
	ANEXO_11.pdf
	ANEXO_12.pdf
	ANEXO_13.pdf
	ANEXO_14.pdf
	ANEXO_15-1.pdf
	ANEXO_15-2.pdf
	ANEXO_16_1.pdf
	ANEXO_16_2.pdf
	ANEXO_16_3.pdf
	ANEXO_16_4.pdf
	ANEXO_16_5.pdf
	ANEXO_17_1.pdf
	ANEXO_17_2.pdf
	ANEXO_17_3.pdf
	ANEXO_18.pdf
	ANEXO_19.pdf
	CODIGO_PRINCIPAL_ARDUINO.pdf
	CODIGO_DISPOSITIVO_ARDUINO.pdf
	CODIGO_CONFIGURACIONES_ARDUINO.pdf
	CODIGO_TRANSMISION_ARDUINO.pdf

	ANEXO_20.pdf
	ANEXO_21.pdf
	ANEXO_22.pdf


	Text1:       ANEXO 15


