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RESUMEN

En la actualidad no se puede imaginar un dia de trabajo en el que no se utilice
una computadora, en especial si se trabaja en ingenieria. Pero se complica la
situacion ya que todo lo que se disefiamos en la computadora es exacto, pero al
momento de pasarlo a la realidad aparecen varias diferencias, es por esto que se
crea el CNC (Control Numérico por Computadora), para poder pasar de la

computadora a la realidad de una forma mas precisa, rapida y simple.

La importancia de esta tesis se basa en la optimizacion de tiempo para la
construccion de equipos industriales, esto influye en los precios de venta de los
equipos y costos de los mismos, lo que permite que la industria alimenticia
Ecuatoriana crezca dando a toda la poblacion precios mas bajos con una mayor
calidad en los productos. También al contar con un equipo CNC se reduce los
riesgos de trabajo ya que una maquina que corta metal puede causar muchos

dafios al operario si existe algun accidente.

Se realizd la construccion de la maquina como el software de control y un
protocolo de comunicacion. Se puede ver la razén detras de todas las decisiones

tomadas y un manual detallado de como construirla en este documento.



ABSTRACT

Today we can not imagine a day in which we do not use a computer, especially if
you work in engineering. But the situation is difficult because everything we design
on the computer is correct, but when passing it to the real world we see several
differences, this is why we need a CNC (Computer Numerical Control), to move

from the computer to reality in a more accurate, fast and simple way.

The importance of this project is based on the optimization of time for construction
of industrial equipment, this influences the sales prices and costs, allowing the
Ecuadorian food industry to grow giving lower prices with higher quality products.

By having a CNC we reduce the risks of accidents.

We performed the construction of the machine, the control software and a
communication protocol. You can see the reason behind all decisions made and a

detailed manual on how to build it in this document.
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OBJETIVOS

OBJETIVO FINAL

» Construir y dejar en completo funcionamiento una mesa CNC de corte por
plasma que incluye el software de control de la maquina y que lee archivos
de AutoCAD en formato DXF.

OBJETIVOS PERSONALES

«  Construir una mesa CNC con disefio completo.
» Tener control total sobre todos los aspectos.

» La parte electronica como el software incorporaran comunicacion disefada

desde la base.

« El software sera completamente disefiado para esta maquina y no

adaptado.

* Aprender a generar tecnologia, no simplemente usarla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Disefio y construccion fisica de una mesa CNC en acero ASTM A-36, que
pueda mantener 2 planchas de acero inoxidable tamafio estandar al mismo

tiempo.
» Utilizacion de una tarjeta FPGA eZdsp F2808 para el control de motores.
+ Creacion de protocolo de comunicacion entre tarjeta y software.
* Programacion de software para leer archivos DXF de AutoCAD.

+ Obtener mayor precision, reduccion de tiempo y costo comparado con el

método actual de corte (manual).



XVi

* Obtener una maquina con caracteristicas similares a las del mercado a un

precio mucho menor.

METAS

*  Construir una mesa CNC que puede intercambiar su cabezal para realizar
diferentes procesos, como pueden ser corte, taladrado, dibujo, pintura,

etc... de disefos en 2 dimensiones.

* Entregar a Interinox S.A una maquina confiable que permita reducir el costo

y tiempo para la fabricacién de equipos en acero inoxidable.

+ Disefar un software de uso simple pero con gran capacidad, que permita
facilmente transformar planos de AutoCAD en piezas cortadas. El Software
debera correr en cualquier computadora con Windows XP y comunicacion
serial o USB.

* Aprender sobre la correcta comunicaciéon entre software y hardware para

lograr minimizar los errores y aprovechar al maximo la tecnologia moderna.

» Construir una maquina con un precio 5 veces mas bajo que una maquina

similar en el mercado.



CapPiTuLo | ¢ QUE ES UNA MESA CNC PARA CORTE
POR PLASMA?

DEFINICION CNC (CONTROL NUMERICO POR
COMPUTADORA)

Para entender facilmente lo que es y en que ayuda el control numérico por
computadora les invito a imaginar la vida actual sin impresoras. Todo documento
que se escribe en la PC se quedaria en eso, para verlo digitalmente, pero no se
podria tener una copia en papel. Seguramente un trabajo muy importante seria
transcribir lo que esta en el monitor mediante maquinas de escribir, pero esto
hace que el documento sea muy diferente ya que puede contener errores al
transcribir, asi como va a perder el formato y la posicion de los elementos, para
afiadir imagenes en un documento se necesitaria de un experto en dibujo e
ilustracion si se desea pasar del monitor al papel, si es solo en negro y un

verdadero artista para ponerlo en colores.

Este gran cambio aparecié entre 1940-1950 (Control numérico 2012) cuando
aparecieron las primeras CNC, con esto comenz6 a cambiar la industria ya que

las herramientas pasaron a ser controladas por computadoras y no operarios.

“El control numérico (CN) es un sistema de automatizacion de maquinas
herramienta que son operadas mediante comandos programados en un
medio de almacenamiento, en comparacion con el mando manual mediante

volantes o palancas.” [1]

Una CNC es basicamente una impresora, que interpreta mediante un programa
en el computador informacion y la trasmite a algun elemento externo. Puede ser a
un papel, metal, madera, senales de luz, etc... todo depende de la herramienta
que va a controlar el computador. Si el computador controla un boligrafo podria
escribir documentos, pero si tiene un taladro puede hacer huecos sobre

superficies. El limite de una CNC depende de la herramienta que se utilice que el



computador utilice, y en el caso de esta tesis, la herramienta es una mesa de

corte mediante plasma.

MESA CNC Y SUS APLICACIONES (CORTE DE METALES)

Como se ve en la definicibn de CNC, las
aplicaciones son enormes, es por esto que
este documento se centrar en una mesa para

corte de metales. Con esto se vera en un solo

campo la versatilidad de una CNC.

Una mesa CNC es un soporte, el cual se

mueve a una velocidad dada y en una

. L . . Fig 1. Mesa CNC con los 3 ejes
direccion a cualquier herramienta que se http://img.diytrade.com/cdimg/

1518475/22729931/0/1312249543/XYZ-

desee utilizar. Al igual que en matematicas
los ejes son X, Y y Z. En la imagen obtenida, se puede observar una mesa

pequefia CNC con sus ejes basicos.

Puesto que la herramienta es lo que cambia el corte, aqui se presenta una lista de
métodos de corte de metales, esta lista se obtiene en base al fabricante de

herramientas llamado Hypertherm [2]

* Corte por Plasma

Este proceso permite cortar todo tipo de metales a una velocidad media pero con
costos bajos convirtiéndola en el método ideal para la industria, en especial para

acero inoxidable.

* Corte por Laser

Al ser una tecnologia nueva que corta metales a alta velocidad, el precio es alto ,

es por esto que en la actualidad este corte sea poco usado.

* Corte por Oxido

Este proceso es el mas antiguo, y pese a que es muy lento, por su bajo precio y

por su facilidad para cortar planchas gruesas se utiliza mucho en la industria.



+ Corte por Chorro de agua

Este proceso se desarrolla a pasos grandes en la actualidad ya que permite cortar
cualquier tipo de material sin importar el grosor, sin dafo en las zonas laterales. El
alto precio en la actualidad limita su uso, aunque se pronostica que sera el

proceso en el futuro.

* Corte por fresa

Este proceso es muy antigud y se basa en pasar una cuchilla que va comiendo el

metal. Se necesita de mucho tiempo y varias cuchillas.

* Corte por Sierra

Proceso que se utiliza principalmente en el corte de tubos el cual utiliza una sierra

con movimiento recto para cortar.

Todos estos procesos se describen ya que facilmente pueden ser adaptados a
una mesa de corte CNC. Desde el método mas antiguo, hasta el mas moderno
pueden ser utilizados en metales. Es muy probable que muchos métodos de corte

del futuro se puedan acoplar facilmente a una CNC.

VENTAJAS DE USAR UNA CNC SOBRE TRABAJO MANUAL

En base a los resultados
observados por Hypertherm en
sus experimentos [3], se puede
describir las siguientes ventajas

cuando se utilizan sistemas CNC.

+ Calidad y precision en
corte tienen una mejora

sustancial.

+ Selogra un aumento de

minimo 100% en la

cantidad de piezas

Fig 2. Trabajador usando corte por plasma manual

cortadas en un mismo



tiempo.
* Los consumibles duran mas y el tiempo de vida de las maquinas es mayor.

* No se necesita que los operarios tengan experiencia y en poco minutos

pueden ser expertos.

+ Las maquinas no se cansan y no necesitan tiempo de descanso.

En base a la fotografia (véase figura 2) a continuacion se va a describir grandes

mejoras que tendra una mesa CNC.
* El operario no tiene que estar cargando la antorcha.

 El operario no necesita estar con equipo especial de trabajo, gafas,

guantes, etc...

* La posicidén serd mas comoda ya que estara frente a un computador y no

agachado.

* No se necesita de herramientas aparte como un flexdmetro para marcar el

corte.

» Las chispas inferiores se concentrarian en un lugar seguro.

Fig 3. Detalle de corte manual



PARTES DE UNA MESA CNC (INTRODUCCION)

Después de entender las utilidades de una mesa CNC se va a analizar las partes

principales ya que es un elemento mecanico operado por un computador.

Partes mecanicas

La parte mecanica es fisicamente la mesa y sus componentes. En este capitulo
se hace una descripcion poco detallada a manera de introduccion, para analizar

detalladamente todos los componentes al realizar el disefio mecanico.

* Soporte mesa

La mesa necesita un lugar de apoyo, generalmente son 4 patas pero pueden ser
mas dependiendo de las dimensiones de la mesa y la altura. Las mesas
pequefias pueden ser de madera, plastico o metal, generalmente aluminio. Las
mesas grandes son Metalicas o Hierro fundido ya que cargan enormes pesos. Es
muy importante que la mesa sea estable, para esto se ponen patas regulables y
asi se logra nivelar correctamente la mesa. La altura cambia dependiendo de la

aplicacién pero en general no es muy importante.

* Rieles movimiento eje X

Existen 2 tipos basicos para mesas CNC, la primera se trata en mover la pieza, la
segunda es mover la herramienta. En los 2 casos el eje X tiene la misma funcién,
mantener 2 soportes paralelos que pueden avanzar o retroceder. Dependiendo
del tamafio de la mesa se puede utilizar un solo motor en el centro y mover sobre
los soportes que no son mas que guias. Para mesas grandes se necesitan dos
motores sincronizados para que el movimiento se genere sobre las dos guias. Es
muy importante que sean paralelas ya que esto asegura que operaciones sean

correctas.

* Puente soporte eje Y

Se Necesita tener un puente trasversal al eje X que conecte las guias. Este
puente contiene un carro el cual se desliza para general el movimiento en el eje Y.

Para mesas pequenas, el motor se lo sujeta en uno de los extremos y mediante



un tornillo se mueve el carro sin tener que mover el motor. Cuando las mesas son
grandes, el motor debe estar incorporado en el carro para mantener una buena
precision. Por lo general el carro no contiene un gran peso por lo que en la

mayoria de casos 1 motor sera suficiente.

* Dispositivo altura eje Z

Sobre el carro se debe colocar un soporte para la herramienta, este soporte debe
tener la capacidad de levantar o bajar la herramienta en una direccidon
perpendicular al plano XY. Puesto que el peso aqui es bastante bajo no se
necesita mas que un solo motor. El eje Z es el unico que se modificaria cuando se

cambia una herramienta ya que es el eje que ejerce fuerza sobre la pieza.

 Material desechable

Toda mesa de corte debe tener un material desechable, este es el material sobre
el cual se asienta la pieza. Este material sufre cortes, dafios y se lo remplazara

cuando no pueda cumplir mas su funcion.

Partes Electrénicas

Al igual que las partes mecanicas aqui se va a describir de manera introductoria lo
basico de la electrénica en una mesas CNC. En la parte de disefio se discutiran

diferentes motores y un analisis mas completo de toda la electronica involucrada.

» Motores

Los motores son la base del movimiento. Es el elemento que trasforma la
electronica en mecanica y en nuestro caso es el método de comunicacion entre la
computadora y la herramienta. Es importante que los motores permitan controlar
bien su posicion, que puedan realizar cambios rapidos de direccion asi como

cambios rapidos de velocidad.

 Control de motores

Los controladores son circuitos electronicos que se encargan de dar las
instrucciones a los motores, a qué lado moverse y la velocidad con la que se debe

generar el movimiento. Los controles pueden o no tener sensores que indican



topes al final de la mesa asi como contadores para conocer cuanto se movio el
motor. Los controladores, también denominados drivers transforman las sefiales
digitales a sefiales para movimiento del motor. Por lo general se conectan sefales
de datos y de potencia para poder alimentar un motor con varios amperios pero

controlado por sefales bajas.

 Potencia a los motores

Los motores necesitan ser alimentados por lineas de potencia, esto quiere decir
que son cables que llevan voltaje y corriente necesaria. Por lo general también
incluyen fuentes que convierte sefial AC en DC. Esto depende de los motores que
se usen, pero por lo general se debe tomar en cuenta el grosor de los cables ya
que en motores fuertes pueden alcanzar amperajes que quemarian los cables.
También de debe tomar en cuenta que cables pesados vy rigidos dificultaran el

movimiento.

« Cableado

Para el cableado se encuentran tres diferentes lineas. La primera es la linea de
datos, la cual se comunica con el computador y envia las instrucciones que deben
ejecutar los motores. La segunda linea es de potencia que lleva la energia que
usar los motores para su movimiento. La tercera linea seria de instrumentos la
cual lleva informacion de sensores y demas datos que ayudan a verificar que todo
esté correcto. Es muy importante tener en cuenta el ruido generado por el
ambiente y la herramienta, ya que un pequefio error puede causar grandes
problemas. Utilizando cables apantallados se va a reducir el ruido y con esto los

errores.

Al ser una maquina grande con movimiento se necesita una forma de llevar los
cables con seguridad, para esto se utilizan cadenas portacables, las cuales

permiten el movimiento.



Software

Leer archivos de AutoCad (DXF)

Puesto que una mesa CNC es una impresora, se necesita la informacion de la
forma que se va a cortar. AutoCAD tiene un formato de exportacién denominado
DXF (Drawing Exchange Format) el cual, se puede leer como texto, y de esta
forma se entiende el dibujo por un software fuera de AutoCAD. Este formato es
disefiado por Autodesk (duefios de AutoCAD) y tiene un formato especial para
cada figura.

Interfaz grafica y ayudas para el usuario

Es muy importante la forma en la que se muestra la informacién en la pantalla ya
que esto permitird manejar correctamente la maquina. Segun el analisis que se ha

realizado, los software comerciales cuentan con los siguientes elementos:
* Ventana donde muestra los objetos.
+ Tres labels que muestran la posicidon de la antorcha en los ejes.
+ Botdn para empezar, pausar y detener la operacion de corte.
* Orden en que se van a cortar los elementos.
* Ventana de informacion de las instrucciones, generalmente codigo-G.

» Casilleros de velocidad de corte y velocidad en movimiento.

Dentro de las ayudas para el usuario se necesita una forma de facil revision de los

elementos a cortar los cuales se resumen de la siguiente forma:
« Zoom para observar con detalle los elementos.
* Movimiento de la imagen con boton medio del mouse (estilo AutoCAD).

» Ver graficamente el orden de corte.



Comunicacion entre Software y Hardware

El software interpreta los objetos y sabe crear instrucciones para cortar los
objetos, el problema esta en enviar estas instrucciones y que sean interpretadas
correctamente por el sistema mévil. A esto se lo denomina la comunicacién entre
software y hardware. El software es el programa que corre en la computadora,
mientras que el hardware son todas las partes fisicas de la maquina. Es por esta
razon que se necesita comunicar el computador con el controlador de los
motores, los que generan el movimiento del cabezal de la maquina,

transformando las instrucciones del programa en cortes en plancha.

La informacién, que son las instrucciones o pasos, se traslada mediante un
protocolo de comunicacion el cual asegurar una correcta transmision e
interpretacion. La base del protocolo debe asegurar la correcta transmisién de

mensajes, sin errores, asi como el orden de las instrucciones.

Una dificultad especial en esta mesa CNC viene con la importancia de la
velocidad y el trayecto. No solo se necesita llegar de un punto a otro, es

importante la velocidad con la que viaja y el camino entre los puntos.

CORTE POR PLASMA

Existen tres estados de la materia, solido, liquido y gaseoso. En un material se
puede generar los tres estados con cambios de temperatura, en agua por
ejemplo, si se la enfria bajo los 0°C resulta hielo y al calentarla sobre los 100°C
se encuentra vapor. Estos cambios se dan ya que el calor da energia a los
electrones dentro del material separando a los atomos y asi generando diferentes
estructuras. El cuarto estado de la materia, denominado plasma, aparece cuando
la energia dada, a los electrones mediante calor, es tan grande que logran
separarse de su nucleo, permitiendo la formacion de iones. El plasma es un

conductor eléctrico, ya que tiene electrones libres, en forma de gas.

El procedimiento de corte por plasma consiste en calentar un gas hasta hacerlo
llegar al estado de plasma. Este gas aplicado sobre cualquier superficie la calienta

a muy altas temperaturas en instantes y puesto que el calor estara centralizado
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podra fundir y expulsar cualquier material antes de permitir que se expanda el

calor sobre toda la superficie del mismo, y asi es como corta.

Para calentar el gas, llevarlo al cuarto estado de la materia, se genera un arco
eléctrico sobre una boquilla muy pequefia, concentrando la energia cinética propia
del gas con el arco eléctrico, dando el calor necesario para obtener un chorro de

plasma.

Liquid

Heatingelement —>| Vaporize

Cathode Vapor

Cutting nozzle

Plasma

Fig 4. Corte por plasma
http://www.fronius.com.mx/internet/img_mx/ST/
Grundlagen_ST_TransCut_abb01_en_rdax_100_rdax_100.jpg


http://www.fronius.com.mx/internet/img_mx/ST/Grundlagen_ST_TransCut_abb01_en_rdax_100_rdax_100.jpg
http://www.fronius.com.mx/internet/img_mx/ST/Grundlagen_ST_TransCut_abb01_en_rdax_100_rdax_100.jpg
http://www.fronius.com.mx/internet/img_mx/ST/Grundlagen_ST_TransCut_abb01_en_rdax_100_rdax_100.jpg
http://www.fronius.com.mx/internet/img_mx/ST/Grundlagen_ST_TransCut_abb01_en_rdax_100_rdax_100.jpg
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CAPITULO |l DISENO MECANICO

Este capitulo muestra toda la parte fisica de la estructura de la mesa CNC y su
movimiento incorporado. Disefio de la parte mecanica asi como informacién de
otras posibles soluciones, se da las razones para las soluciones tomadas y su

construccion.

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Puesto que la mesa tiene un objetivo final y con esto un cliente, se va a enumerar
aqui las condiciones impuestas. Esta lista sale en base a conversaciones y visita

de otras mesas CNC.

* La mesa debe poder cortar dos planchas tamafio estandar (8x4 pies o
2440x1220 mm) al mismo tiempo, para poder tener un corte continuo.
Mientras corta la segunda plancha, la primera puede ser removida con
seguridad y colocada una tercera para lograr tener un corte continuo de las

piezas.

* La mesa debe poder cortar planchas mas grandes (10x5 pies o 3050x1525

mm).

* Se necesita que la mesa tenga una altura buena para el trabajo, por
seguridad de los operarios, para esto se necesita que la base donde se

coloca la plancha de acero tenga una distancia de 730 mm desde el piso.

* La Mesa debe tener un color amarillo ya que asi se representa maquinaria

con movimiento.

* Se necesita un sistema en las patas de la mesa que permitan regular la
altura para nivelar la mesa ya que el piso donde va a ser colocada no es

perfectamente plano.



Andlisis

Para poder cumplir
con los requerimientos
del

hacer un analisis de

cliente se va a

las medias para
determinar el tamano
de la maquina y sus

partes.

12

2445——————=
3200

Fig 5. Dos planchas tamafio estandar en area de trabajo.

25

3200

3050

3200

Fig 6. Una plancha grande en area de trabajo.

X 2440 mm.

Utilizando dos
planchas juntas se
necesita un area
minima de 2440x2440
mm pero las planchas
grandes requieren un
mayor espacio, por lo
tanto la distancia
minima del area de

corte deberia ser 3050

Puesto que con esta area quedan las planchas justas se va a ampliar unos rangos

laterales (75 mm a cada lado) para maniobrar las planchas, asi como transformar

Fig 7. Pata con pie roscado

en un cuadrado y con eso evitar cualquier problema en

la distribucion de las planchas.

Las medidas para el area de corte quedaran en 3200

X 3200 mm.

Para la altura, se va a disponer de 6 patas con altura

regulable mediante pernos, estas patas deberan ser

calculadas en base a la altura de las vigas de la mesa,

para que la altura sea la deseada.
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Las patas se forman con un pie roscado, el cual va a dar una buena precisidon en

regulacion de altura permitiendo corregir el nivel para tener una mesa plana.

DISENO DE LA MAQUINA

En esta seccidon se va a realizar un analisis de los elementos usados para la

construccion mecanica de la mesa.

Parte Estatica

Materiales a utilizar

*Vigas UPN

Este tipo de vigas son acero extruidos en forma
de U. Son muy resistente a las torsiones en
cualquier sentido y son abundantes en el
mercado. Todas las UPN tienen un cddigo

numerico el cual se relaciona con su capacidad

de resistencias y sus medidas, las cuales se

pueden ver en tablas.

Fig 8. Viga tipo UPN

http.//images03.olx.pt/ui/
11/69/02/1342114765_412226702_6-Vigas-Perfis-Chapas-
em-Ferro-e-Aco-inox-Corte-a-medida-Portugal jog

* Angulo Laminado

Un angulo es una pieza de metal que va a
garantizar un angulo de 90 grados. Son
resistentes y tienen muy poco error comparado
con placas de metal dobladas. A diferencia de

los UPN son laminados y estan definidos por

tamanos estandar mediante codigos.

Fig 9. Angulo Laminado

http://www.ua.all.biz/img/ua/catalog/521153.jpeg


http://images03.olx.pt/ui/11/69/02/1342114765_412226702_6-Vigas-Perfis-Chapas-em-Ferro-e-Aco-inox-Corte-a-medida-Portugal.jpg
http://images03.olx.pt/ui/11/69/02/1342114765_412226702_6-Vigas-Perfis-Chapas-em-Ferro-e-Aco-inox-Corte-a-medida-Portugal.jpg
http://images03.olx.pt/ui/11/69/02/1342114765_412226702_6-Vigas-Perfis-Chapas-em-Ferro-e-Aco-inox-Corte-a-medida-Portugal.jpg
http://images03.olx.pt/ui/11/69/02/1342114765_412226702_6-Vigas-Perfis-Chapas-em-Ferro-e-Aco-inox-Corte-a-medida-Portugal.jpg
http://images03.olx.pt/ui/11/69/02/1342114765_412226702_6-Vigas-Perfis-Chapas-em-Ferro-e-Aco-inox-Corte-a-medida-Portugal.jpg
http://images03.olx.pt/ui/11/69/02/1342114765_412226702_6-Vigas-Perfis-Chapas-em-Ferro-e-Aco-inox-Corte-a-medida-Portugal.jpg
http://www.ua.all.biz/img/ua/catalog/521153.jpeg
http://www.ua.all.biz/img/ua/catalog/521153.jpeg

Fig 10. Planchas y platinas de Acero

http://www.rdz.it/file/prodotti/242/
scheda_1201040_DB.jpg
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*Plancha y platinas

Las planchas o platinas son laminas
:/ﬁw de acero. las planchas viene en
dimensiones estandar de 2440 x
1220 mm mientras que las platinas

cambian su tamafno dependiendo de

B la necesidad. Las planchas y platinas

se las identifica por el grosor, materia
y acabado dandonos diferentes
planchas como aceros en el

mercado.

* Tornillo perno tuerca de seguridad

{0

(

Fig 11. Tuerca de seguridad

http://www.multimateriales.com/images/
p045_1_01.jpg

Los tornillos son barras metalicas con cabeza que
permiten unir 2 superficies mediante un hueco en
ambas. En nuestro caso es muy importante la tuerca
de seguridad ya que esta no se afloja con las
vibraciones ni el movimiento. La tuerca de seguridad es
igual que una tuerca norma pero tiene un aro de algun

material que se deforma como un caucho o nylon.

Fig 12. Tornillo tuerca y rodela

http://brainstomping.files.wordpress.com/2011/03/
\\ tornillo_cabeza_hexagonal_tuerca_y_arandela-gran.jpg


http://www.rdz.it/file/prodotti/242/scheda_1201040_DB.jpg
http://www.rdz.it/file/prodotti/242/scheda_1201040_DB.jpg
http://www.rdz.it/file/prodotti/242/scheda_1201040_DB.jpg
http://www.rdz.it/file/prodotti/242/scheda_1201040_DB.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
http://www.multimateriales.com/images/p045_1_01.jpg
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Partes de la mesa CNC
Base

Como su nombre lo indica este elemento se encarga de soportar las demas
partes de la mesa CNC. Las medidas se basan en los requerimientos del cliente.
El area de corte debe ser de 3200 x 3200 mm por lo tanto la mesa debe

sobrepasar estas medidas.

Las medidas de la base son 4000x3202 mm, estas medidas se determinan para
que pueda entrar el cajon que sera el area de corte. Los 4000 mm estan
disefiados para un puente que cruza estas vigas paralelas. Esta distancia extra se

selecciona para que la antorcha de plasma pueda llegar a toda el area de corte.

Como se puede observar el la imagen, el armado se lo realiza en base a vigas
UPN. Para las vigas laterales se utilizaron UPN160, las que se ve en el centro
paralelas son UPN80 y las perpendiculares a estas con UPN120. Se encuentran
unidas mediante estructuras soldadas y pernos 2"UNC x 2”. Para mas detalles

se pueden referir a la sesion de planos en Anexos.
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Patas

Existen 6 patas las cuales levantan la altura de la
mesa. Las patas estan armadas con una viga UPN120
Soldadas en las vigas laterales como se muestra en la

figura. Una placa de
L 120x120x20 esta
debajo de las 6

- bases, en esta
] perno 1"UNC x 4"

placa se encuentra Fig 14. Pata con pie roscado

un hueco en el

medio soldado a una tuerca, la cual sirve de

3x45°

conexion con los pies roscados. Ese ultimo es

o — 1 la base que asienta con el piso, se forma

‘ P60 | mediante una base y un perno el cual entra en
Fig 15. Pie Roscado

las patas de la mesa. Al girar el pie roscado se
puede determinar de una forma muy precisa la altura y con esto regular el nivel,

para que la mesa este plana sin importar la superficie donde fue asentada

Tanque

Sobre esta estructura se encuentra un tanque el cual va a estar lleno de agua. La
funcion del tanque sera retener todos los desperdicios
después del corte asi como el humo

generado por el plasma. Es importante

que el tanque tenga una forma de
llenado y un cuello de limpieza
para poder drenar el agua y

limpiar el tanque.

El tanque es
exactamente
igual al area

de corte ya que Fig 16. Tanque con

cuello de limpieza
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sobre él se va a realizar todas las operaciones. Se determina un tamafo de 3202

x 3202 mm para dar un posible error. La altura de este tanque es de 148 mm.

Rejilla

Esta rejilla es el material que sostiene a las planchas, no importa si llega a
dafarse ya que este es el objetivo, con el tiempo esta rejilla debera ser
remplazada. La altura es 150mm logrando que sobresalga del tanque y dando la

superficie necesaria para cortar.

Parte Movil

Esta es la parte principal que transforma una mesa cualquiera en una CNC. Para
moverse alrededor de la mesa se va a utilizar carros laterales, los cuales
sostienen a un puente que cruza la mesa. Este puente tendra un carro propio para
poder desplazarse. El carro también tendra incorporado un dispositivo para subir
0 bajar un soporte y con esto regular la altura. En esta seccion se va a analizar los
meétodos utilizados para que los movimientos de los motores lleven a una

posicion deseada.
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Materiales a
utilizar

Engranaje y cremallera ¢’
El sistema descrito a
continuaciéon permite cambiar
un movimiento circular a uno * *
lineal, ya que al girar el pifidén M "

sobre la cremallera se va a

tener un desplazamiento.

Un punto muy importante es la \_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\f\_/—\_/

distancia que recorremos si se Fig 18. Engranaje 14 dientes y cremallera

gira una vuelta el engranaje.

Analizando un circulo que gira sobre una superficie plana, la distancia recorrida

sera igual al perimetro del circulo, como se indica en la figura.

Distancia

\\__‘_

Fig 19. Distancia al dar una vuelta
Perimetro

P=2nR f.1

P = perimetro de un circulo.
R = radio del circulo

Una idea comun seria calcular el perimetro del diametro exterior, pero esto no
funciona de esta manera en los engranajes, ya que el punto de giro cambia en los

dientes internos, es por esto que se recurre al libro “manual del ingeniero
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mecanico”, el cual explica como calcular un radio que equivaldria a un circulo
perfecto en una superficie plana. Se determina exactamente la distancia que se

recorre cuando se gira una vuelta del engranaje con las siguientes formulas:

D =mN f.2
D,=m(N+2) f.3
D = Diametro de paso m = Modulo
N = Numero de dientes Do = Diametro exterior

Datos base:

En el mercado ecuatoriano lo mas dificil de conseguir son las cremalleras y estas
tiene una especificacion modulo 4, por lo tanto el engranaje debe mantener el
mismo modulo. Lo que se necesita ahora es calcular el numero de dientes de los
engranajes. Cuando se reduce el tamano de los engranajes se reduce el torque
también, pero se tiene mas precisién ya que va a tener una menor distancia por
vuelta. Esto es algo complicado de decidir, por esta razén se recurre a CNC que

funcionan, las cuales tiene un diametro exterior (Do) de 64 mm.

64 = m(N+2) Aplicando f.3 con los datos base
N= 14 Dientes

Con estos datos se puede calcular el diametro de paso

D=4x14 Aplicando f.2
D =56

Con el diametro de paso se puede calcular la distancia con la férmula basica de

perimetro de un circulo.

Sabiendoque D=2xR

P = 2Xﬂx§ Aplicando f.1

P=175.9 mm
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Después de todos estos calculos se puede definir que cada vuelta que el motor

llegue a completar significara un desplazamiento de 175.9mm.

e Tubo cuadrado

EL tubo cuadrado es un elemento muy importante en la
industria ya que se los utiliza para soportar pesos
asi como para mantener la guia en superficies,

al ser cuadrados permiten desplazar

elementos moviles sobre ellos

Fig 20. Tubo Cuadrado
http://interlanco.com/shop/images/

* Rodamiento , ,
categories/squaretube.gif

Un rodamiento es un elemento mecanico que
permite unir dos piezas que giran de forma
diferente, este elemento evita el desgaste de
mantener piezas girando. Se los utiliza mucho para
mantener en una posicion a ejes que giran, pero

también pueden servir como ruedas para soportar

pesos grandes y deslizarlos sobre superficies

planas.

Fig 21. Rodamiento
http:/ /3.bp.blogspot.com/-
19_v8rQ3Ub8/ T7Ti7xfuJQI/

AAAAAAAAAWU/
O9IM5UJimY7U /s1600/ caja+de
+bolas.jpg

Eje X

Este eje consta de dos carros que llevan un puente. Se necesita soportan un peso
relativamente grande y moverlo mediante el sistema engranaje cremallera.
Existen aqui dos posibilidades ya que se puede mantener el engranaje estatico y

mover la cremallera, o mover el engranaje y dejar la cremallera estatica.


http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-l9_v8rQ3Ub8/T7Ti7xfuJQI/AAAAAAAAAwU/O9M5UJimY7U/s1600/caja+de+bolas.jpg
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Fig 22. Eje X, vista parte lateral

E b

Se decide ir por el engranaje en movimiento ya que es mucho mas simple el

sistema y se puede acoplar para no salir del area de trabajo.

No se va a cargar el peso completo del puente sobre el engranaje y la cremallera,

lo que se va a hacer es soportar mediante rodamientos sobre el tubo cuadrado.

Barra Guia Longitudinal

Cremallera Longitudinal

N5
i

Motor Probotix
HT34-1200-8 i
Pifion Cremallera
Longitudinal —
Fig 23. Detalle carros eje X
Riel Longitudinal

Como se puede ver en la imagen, la barra guia longitudinal es el tubo cuadrado

donde se asienta todo el peso. Cada carro consta de un sistema de cuatro
rodamientos los cuales permiten un movimiento suave que mantiene al carro
sobre la barra guia. Se coloca el motor por el exterior y debajo de la barra de guia
para que la cremallera se sostenga invertida, esto se realiza para que cualquier

basura no se quede en la cremallera sino que por gravedad caiga, protegiendo
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todo el sistema de movimiento. El sistema se asienta sobre un angulo. Detalles se

los podra observar en la seccién de Planos en Anexos.

Eje Y

El eje Y consta de un puente que sirve de riel para un carro el cual consta del

mismo sistema engranaje-cremallera.

3252

il k

Fig 24. Eje Y, vista frontal

450
N
603

H

Eje Z

El Eje Z controla la altura del soporte.
Este sistema de movimiento es diferente
ya que se utiliza un tornillo y tuerca.
Puesto que no se permite girar la tuerca,
el tornillo al girar le obliga a subir o bajar.
Dependiendo de la rotacién y la velocidad
del motor se va a tener el movimiento en

el eje Z. Puesto que esto no es parte del

proyecto actual solo se explica mediante
los planos el funcionamiento, pero no va a

ser utilizado dentro de este documento.
Fig 25. Eje Z

Soportes para canaletas

Dentro de la estructura metalica se debe

colocar 2 canaletas, las cuales sostendran
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a los cables que energizan la maquina. Estas canaletas deben tener la longitud

total de la mesa en X'y debe recorrer con el puente del eje Y.

CONSTRUCCION PARTE MECANICA

A continuacién se muestra imagenes del armado mecanico de la mesa.

Fig 26. Base

Mesa

RECOMENDACIONES CONSTRUCCION PARTE MECANICA

Revisar cuidadosamente que las vigas estén paralelas entre si.

Permitir calibrar la altura de los motores

para disminuir al minimo el juego entre

pifion y cremallera

Tener mucho cuidado al montar las
cremalleras y revisar que estén a la

misma altura, sin dobleces.

Armar sobre una superficie
plana para evitar problemas

de nivel.

Fig 27. Eje X



Fig 28. Eje Y

Fig 29. Mesa con tanque y
consumible

24
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CAPITULO Il DISENO ELECTRONICO

Este capitulo trata sobre toda la parte electronica dentro del proyecto, el control
de los motores, cableado, sensores, etc... Esta seccidon asume tener una
instruccion correcta y la ejecuta. EL capitulo trata también de problemas de ruido

asi como los aislamientos utilizados.

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Dentro de la parte electronica también se tiene requerimientos especificos del
cliente, los cuales son bases para todo el disefio de la mesa. La lista a
continuacién se basa en requerimientos especificos del cliente y visitas e

investigacion de otras mesas CNC.
» La precision en el corte no debe tener mas de 1 mm de error.
» El acero a utilizar es Inoxidable.

* La velocidad de la maquina debe poder variar para cortar planchas desde

0.8 mm a 25.4 mm.
+ La velocidad durante el corte debe ser constante en todo momento.
* La alimentacion de la maquina debe ser 110V o0 220 V
* Los cables deben estar correctamente sujetados en canaletas y no sueltos.
* La mesa debe incorporar un paro de emergencia.

« Toda la parte electronica debe tener protecciones contra sobrecarga o

cortocircuito.
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Analisis requerimientos del cliente

Retomando la informacion sobre el engranaje y cremallera, se llega a concluir que
el motor al girar una vuelta completa se traslada 175.9 mm. El error maximo que
se debe tener es de 1 milimetro. En la figura se puede observar un corte de
10mm, y en este se muestra el rango de error permitido. Si el corte esta dentro del

area negra entonces es aceptable segun el cliente.

—— 0.5000

10.0000

| 11.0000 |

Fig 30. Area segura de corte
segun el cliente

Analizado de la imagen se encuentra que el error real que se puede tener es
maximo de 0,5mm ya que con un error mayor se sale del area segura. Entonces
lo que se va a hacer es determinar la precision que se debe tener en el motor

para que pueda cumplir con esta tasa de error.
Numero de pasos por vuelta = distancia recorrida en una vuelta / error maximo

175,9
0,5

= 351,86 = 352 pasos

Como se ve en la formula, se debe poder detener el motor 352 veces en una sola
vuelta y con esto se consigue cumplir con los requerimientos minimos del cliente.
En la siguiente tabla se muestra el error deseado y cuanto pasos se deben tener
en el motor, y para entender facilmente, los grados que el motor debe poder girar

como minimo.
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Tabla 1 Precisién en base a pasos del motor

Distancia 1 paso (mm) | Cantidad de pasos en 1 vuelta Distancia en grados (°) 1 paso
0.500 352 1.023
0.400 440 0.819
0.300 586 0.614
0.200 880 0.409
0.100 1759 0.205
0.090 1955 0.184
0.080 2199 0.164
0.070 2513 0.143
0.060 2932 0.123
0.050 3519 0.102
0.040 4398 0.082
0.030 5864 0.061
0.020 8796 0.041
0.010 17593 0.020
0.009 19548 0.018
0.008 21991 0.016
0.007 25133 0.014
0.006 29322 0.012
0.005 35186 0.010
0.004 43982 0.008
0.003 58643 0.006
0.002 87965 0.004
0.001 175929 0.002

Pasando al analisis de velocidades, se va a tomar informacion del fabricante
Hypertherm del equipo plasma a utilizar, Powermax 1250. En Anexos se puede
encontrar el manual de operacion del equipo plasma y en base a la velocidad en

estas tablas determinaremos las necesidades del cliente.
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Tabla 2 Velocidades optimas de corte

Velocidad maxima de Velocidad de corte
Tipo de Acero Espesor (mm)
corte (mm/min) optima (mm/min)
0.8 12700 8255
6.4 1880 1219
Acero al carbono
12.7 1524 991
25.4 406 254
0.8 12598 8179
6.4 1194 787
Acero Inoxidable
12.7 1270 838
25.4 356 229
0.8 15494 10084
6.4 1930 1245
Aluminio
12.7 1905 940
25.4 No Dato No Dato

Para poder cumplir los requerimientos minimos se va a hacer un analisis solo del

acero inoxidable que es el requerido.

En acero inoxidable la velocidad mas alta es 12598 mm/min para cortar
rapidamente un plancha de 0.8 mm. La velocidad mas baja es 229 mm/min para

cortar 25.4 mm.

Esta informacion sirve para conocer y definir el rango de velocidad que los
motores deben mantener. Conociendo que una vuelta del engranaje es 175.9 mm

y la velocidad, se va a calcular el tiempo, con la formula basica.

Espacio = velocidad x tiempo

e
t=—
)
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Puesto el que espacio es exactamente una vuelta, se tiene el tiempo que debe
durar una vuelta y esto significa que al invertirlo se encuentra el numero de

vueltas en 1 minuto o llamadas revoluciones por minuto (RPM).

1
RPM =;

t=0.01396 min ( RPM 71.62 ) para la maxima velocidad.
t=0.76812 min ( RPM 1.301 ) para la minima velocidad.

Para realizar un analisis completo se va a encontrar estos valores para el caso
extremo que es aluminio con espesor 0.8mm que tiene velocidad de 15494 mm /

min.
t =0.011352 min ( RPM 88.0841)

Determinado esto, se tiene ya transformada la informacién del cliente en nuestras
necesidades basicas para los motores. Todo el resto de requerimientos los iremos

analizando con el disefio ya que se necesita datos reales.

DISENO ELECTRONICO DE LA MAQUINA

En esta seccidon se va a encontrar informacion sobre las decisiones tomadas asi

como el armado final.

Motores

Antes de continuar se necesita conocer el termino NEMA el cual aparece

constantemente al buscar informacién sobre motores.

NEMA es una asociacion con sede en EE.UU. que intenta establecer normas
para la fabricacion. Para los motores, han elegido una etiqueta que indica el
tamarno en primer lugar. Asi que un "NEMA 17" tiene una medida de 1,7 por
1,7 pulgadas de panel frontal. Cualquier motor NEMA 17 se monta en los
orificios de montaje de otro NEMA 17. Esto le da flexibilidad a los fabricantes

mas con sus disefios, ya que no tiene que rediseniar el método de montaje
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del motor sélo porque cambiaron proveedor del motor. (http://reprap.org/
wiki/NEMA _Motor)

El sistema NEMA ayuda a encontrar repuestos en otros fabricantes y en nuestro
caso a comprar motores equivalentes ya que la mejor forma de comprar 2
motores es si calzan perfectamente en el mismo lugar sin tener que hacer

cambios.

Servo vs Stepper (A pasos)

Para entender la diferencias que existen se va primero a analizar las similitudes y
la razon por la que estos dos tipos de motores son los mas utilizados en maquinas
CNC.

Estos dos tipos de motores son elementos electréonicos que tiene la capacidad de
ser controlados en su velocidad como en la posicidn, esto quiere decir que se
puede hacerlos girar a altas o bajar revoluciones sin necesidad de elementos
como vareadores de velocidad. Controlar la posicion toma en cuenta dos puntos
importantes, el primero es mantenerla, esto quiere decir que se puede dejar un
motor quieto en la posicidn deseada. El segundo punto es su capacidad de
colocarse en cualquier posicion (dentro de su rango). Para que se entienda bien la

importancia de estos puntos se puede analizar el siguiente ejemplo:

En la industria se utilizan mucho bandas transportadoras, estas siempre llevan un
motor y un vareador de frecuencia (velocidad). Lo que permiten estos elementos
es girar mientras estén prendidos, y depende de si les da energia o no para que
giren. Tedricamente se podria hacer que un motor de una vuelta completa si se lo
paga en el tiempo justo, pero aqui entra la gran diferencia entre los motores
normales y estos (servo o stepper), este motor por inercia se moveria un poco
mas, incluso por error un operario podria hacerlo girar de mas porque no hay
nada que evita que gire, mientras que los motores que se utiliza en CNC se

quedarian estaticos en su posicion, estos si se bloquean en su posicién.

Los dos tipos de motores necesitan drivers, estos son circuitos electronicos que

se encargan de alimentar correctamente a los motores para que puedan girar en


http://reprap.org/wiki/NEMA_Motor
http://reprap.org/wiki/NEMA_Motor
http://reprap.org/wiki/NEMA_Motor
http://reprap.org/wiki/NEMA_Motor
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el sentido adecuado y a la velocidad deseada. Dependiendo de la calidad del

driver se puede tener mayor precision, durabilidad y ahorro de energia.

Analizado esto se va a entrar a entender las diferencias que existe, no se va a
explicar el funcionamiento ya que la importancia aqui es su aplicacion mas que

sus componentes internos.

Los motores a pasos (Stepper) por lo general tiene pasos de 1.8°, esto quiere
decir que pueden dividir una vuelta completa en 200 pasos. No se puede hablar
de pasos en los motores servo, ya que su presion depende de sus componentes
electronicos, pero segun el libro CNC machine handbook [4] se puede afirmar que
la precisidon que se consigue con ambos motores es muy cercana. El precio de
los motores a pasos es mas bajo comparado con motores servo de las mismas
caracteristicas. Los motores servo tiene respuestas mas rapidas a un cambio de
velocidad y un mayor torque con velocidades altas, mientras que los motores a
pasas tienden a vibrar mas y perder fuerza con la velocidad. Un beneficio muy
importante de los motores a pasos es su capacidad de funcionar en “open
loop” (circuito abierto) a diferencia de los motores a servo que necesitan siempre
estar conectados a un encoder el cual funciona como un “closed loop” (circuito
cerrado). Esto quiere decir que los motores servo necesitan una retroalimentacion
mediante un sensor para mantener su posicion correcta, mientras que los stepper
pueden o no utilizarla, pero no es necesario para su correcto funcionamiento. Si
un motor a pasos llega a trabarse este simplemente se salta los pasos sin afectar
al motor, en un caso similar, el motor servo se quedaria intentando avanzar hasta
que algun componente se rompa, del motor o externo. Un beneficio significativo
de los motores servo esta en la seguridad de cumplir la instruccion, esto quiere
decir que estas seguro que llego a donde debe estar, mientras que un stepper
pudo no avanzar y no se entera del error. El ultimo punto a comprar es en su
calibracién, ya que los motores servo siempre deberan ser calibrados antes de
entrar a operar, mientras que un stepper nunca va a cambiar su comportamiento,

si es de 200 pasos siempre va a ser asi.

Aunque los servo son mucho mas comunes en el mercado por su gran variedad,

se decidio traer los motores del extranjero para no tener que acoplarse a un motor
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sino elegir uno deseado y esa razdén permitid elegir el uso de Stepper por los

siguientes motivos:
* EL precio es considerablemente mas bajo.

* Puesto que la precisiéon no es un factor de suma importancia en este
equipo, no se necesita error < 0.00001, se prefiere evitar el uso de un
elemento externo como el sensor de los servo (encoder), ya que con mas

componentes sensibles, que uno llegara a dafarse es mas facil.

« La aplicaciéon nuestra es muy lenta, comprada con otras opciones de CNC,
es por esta razon que tener un mayor torque a revoluciones bajas es

mucho mejor.

* Ya que la mesa va a trabajar dentro de una metalmecanica es probable que
existan elementos que traben a la mesa. Con motores a pasos se va a

poder continuar el trabajo sin afectacion a ningin componente.

* El funcionamiento de los motores a pasos es muy simple, y puesto que se
desea dar una solucion completa con software y hardware, se facilita para

el proceso total.

* Los motores a pasos son algo novedoso para quien escribe esta tesis y el

factor de aprender a usar elementos nuevos también influyd en la decisién.

Toda la informacion de esta seccion aparece en muchas paginas web ademas de

el libro antes mencionado, estas son las paginas con mayor informacion. [5-7]

Motor a pasos y Driver de control

Los motores a pasos no tienen tarjeta de control incorporada, esto quiere decir
que los motores solo tienen cables para alimentarlos con energia, pero se tiene
que conocer en qué orden se los debe alimentar para que dé correctamente un
paso. Por lo general se encuentran motores de 8 cables, pero también existen de
6yde4.

Para entender la forma de conectarlos y luego el control primero se debe analizar

su funcionamiento:
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Como se puede ver en la imagen de
ejemplo, este motor consta de 4
electroimanes, los cuales se alimentan
en el orden indicado. Al empezar, el
electroiman 1 se energiza forzando al
motor a cuadrar y mantener con fuerza
magnética en una posicion, se
desactiva el electroiman 1 y se activa el
2, generando un pequefio paso y lo

mantiene en esta posicion, luego se

energiza el tercer electroiman y asi se

Fig 31 Funcionamiento motor a

pasos va dando los pasos. Si se cambia el

- . orden y se regresa, se va a generar un
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commENS/6/BTISEpperMotoLal, giro en sentido contrario. Como se

puede ver, todo depende del orden en

que se energizan los electroimanes. Es por esta razén que se necesita un driver,

esta tarjeta conecta una fuente de energia externa al motor en el orden indicado

para generar los pasos.

Un driver tiene varios objetivos, primero son los elementos de seguridad, para
evitar que se dafie el motor por fallas eléctricas. El segundo objetivo muy
importante es limitar la corriente del motor, esto controla directamente la potencia
que el motor consume dandole un mayor torque, pero haciendo un movimiento
menos fluido y calentando al motor. El tercer elemento es el control de los pasos y

para esto se tiene 3 alternativas diferentes:

Full step drive

Aqui se conecta como el ejemplo anterior, dando el numero de pasos que el motor

indica en sus caracteristicas. Por lo general son 200 pasos por revolucion.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/StepperMotor.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/StepperMotor.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/StepperMotor.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/StepperMotor.gif
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Half Step drive

En este caso el driver de control conecta 2 electroimanes al mismo tiempo.
Energiza el electroiman 1, pero sin dejar de darle energia energiza el electroiman

2, luego desconecta el 1 y energiza el 3.

Esto permite que generemos un paso intermedio dando el doble de los pasos
normales del motor permitiendo tener por lo general 400 pasos por revolucion.

Este efecto causa una pérdida de torque que puede notarse a velocidades altas.

Microstepping

Entendido el funcionamiento anterior se puede generar casos especiales usando
alimentaciones senoidales a los electroimanes para generar diferentes posiciones
dentro de cada paso generando pasos intermedios. Dependiendo de la calidad del
controlador, se puede generar 800, 1600, 3200, 6400, 12800,25600 incluso 51200
pasos por revolucién. Esto daria una increible resolucion, pero afectando el
torque del motor. El torque es importante ya que ademas de mover el motor
también frena e invierte su rotacion, cuando el torque es muy bajo no alcanza a
frenarlo e invertir perdiendo gran cantidad de pasos, por esta razén se debe
balancear bien el numero de pasos con el torque necesario y en esto también

entra la corriente que aplicamos.

Funcionamiento del Driver.

Puesto que el driver es un elemento que trasforma sefales de control (bajo
voltaje) a potencia para el motor se necesita conocer los elementos necesarios

para que funcione como se desea.

« El driver consta de una entrada de alto voltaje para conectar la energia que

va a los motores.
+ Salida para el motor, donde se conectan los cables del motor a controlar.
* Entrada de paso

+ Entrada de direccion
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Dependiendo del fabricante se controlan de forma diferente, pero basicamente al
alimentar la seial de paso con una onda cuadrada de 5 voltios se va a generar
movimiento. La velocidad y cantidad de pasos esta dada por la frecuencia de esta

sefal cuadrada.

Para elegir la direccion de giro se hace exactamente lo mismo, una sehial

cuadrada que al estar en 5 voltios gira en un sentido y 0 el sentido contrario.

El enabler es una entrada para activar o desactivar el motor, por lo general no se
la utiliza, pero esta disefiada para dejar de alimentar al motor si no es necesario.
Funciona de la misma forma con una onda cuadra pero cuando esta con 5 voltios

se apaga el motor y al estar desconectado el motor tiene energia.

Los voltajes pueden cambiar entre driver y se debe leer al manual del fabricante

para hacerlos funcionar correctamente.

Motores y drivers de control seleccionados

Seleccionamos los siguientes motores: (Toda la informacién se obtiene de [8])

Green Monster 400 OzIn 8-Wire Stepper Motor

*400 Oz In. Hybrid

*1.8° /200 Steps Per Rev.

*3 Amps Current Per Phase
*8-wire Uni-polar or Bi-polar
*NEMA 23 Frame

*Factory Enameled Green Body
*Dual Shaft

Fig 32. Motoren Y

1150 OzIn 8-Wire Stepper
Motor
*1150 Oz In. Hybrid
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* 1.8° /200 Steps Per Rev.
» 8 Amps Current Per Phase (Bi-polar)

Fig 33. Motor en

»  8-wire Uni-polar or Bi-polar
+  NEMA 34 Frame
+ Single Shaft

MondoStep 4.2 Bi-Polar Stepper
Motor Driver
High performance, cost-effective

Supply voltage up to +50VDC

*Output current up to 4.2A

*Pulse input frequency up to 300 KHz

*Automatic idle-current reduction

*15 selectable resolutions, up to 25600 steps/rev
+Step/Direction and CW/CCW modes

*Short-circuit, over-voltage, over-current and over

temperature protection

MondoStep 7.8 Bi-Polar Stepper Motor Driver
*High performance, cost-

Fig 34. DriverYy Z
effective Fig 35. Driver X
*  Supply voltage up to +80VDC
*  Output current up to 7.8A
» Pulse input frequency up to 300 KHz
*  Automatic idle-current reduction
* 16 selectable resolutions, up to 51,200
steps/rev
»  Step/Direction and CW/CCW modes
« Short-circuit, over-voltage, over-current

and over temperature protection
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Control Motores

Ahora que se conoce las partes electronicas se necesita general las sefales
correctas para trasformar informacién que saldra de la computadora a pasos y
frecuencias que drivers van a utilizar para alimentar los motores. Para este
capitulo se va a asumir que se tiene la velocidad con la que se va a mover los

motores, el numero de pasos y la direccién para los motores X, Yy Z.

Tarjeta eZdsp F2808

La tarjeta de control seleccionada en base a su precio y por su uso en clases
dentro de la universidad fue una eZdsp F2808. El chip que usa esta tarjeta es
fabricado por Texas Instrumens y es el TMS320F2808, la tarjeta fue fabricada por

Espectrum Digital.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

TMS320F2808 Digital Signal Processor.

* 100 MIPS operating speed.

+ 18K words on-chip zero wait state SARAM.

* 64K words on-chip Flash memory.

+ 256K bits serial 12C EEPROM memory.

+ 20 MHz. clock.

» Expansion Connectors (analog, I/O).

* Onboard IEEE 1149.1 JTAG Controller.

»  5-volt only operation with supplied AC adapter.
* TI F28xx Code Composer Studio tools driver.

e On board USB JTAG emulation connector.

Fig 36. eZdsp F2808
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Para nuestra aplicacion lo mas importante que tiene esta tarjeta son las siguientes

caracteristicas.

Varias salidas de control 3.2 V.
Puerto serial para comunicacion.
Programacion via USB.

Generar sefales cuadradas hasta 10 KHz.

Mantener programa en memoria que no se pierde por falta de energia.

La tarjeta consta de entradas y salidas analogas y digitales, ademas se tiene

interfaz de conexion por puerto serial, lo que permitira enviar mensajes entre el

software en la computadora y esta tarjeta. Para la programacion se utiliza USB

JTAG y no se necesita mas que el software que viene en un CD con la tarjeta para

programarla.



@ Q @

o nfdcoo ‘f)r)x

<

foooooo

0F2808

<3+
000

DIGITAL

32

INCORPORATED (@) z00s

PECTRUM

)

Acople Salida de Tarjeta a control de
motores

La tarjeta eZdspF2808 fue acoplada a una
tarjeta disenada y construida para facilitar
las pruebas de funcionamiento y conexion

con los drivers.

Un punto muy importante a considerar es la
confiabilidad de las conexiones, para evitar
falsos contactos y que en el futuro los cables
se desconecten, es por esta razén que se
utilizaron conectores de Ethernet, y los
cables utilizados tendran estos terminales,
esto también facilita las conexiones puesto
que no se necesitara herramientas para

separar el tablero de control.

El disefio incorpora salidas de la tarjeta con
salidas de tierra y energia 5 Voltios, también
permite el acceso a entradas analogas para
su uso si fuera necesario. Se afadio leds a
las salidas para facilitar la programacion ya

que se puede comprobar que esta enviando
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Fig 38. eZdsp
F2808 esquema

Connector

Function

Pi

JTAG Interface

P8

1/0 Interface

P5/P9

Analog Interface

P6

Power Connector

P10 DB-9, RS-232
P11 DB9, eCAN-A
J10 2x5 Header, SCIB
Ji1 2x5 header, eCAN-B
USB Controller
J201 Interface
Fig 39.

Esquema tarjeta

ach

o o

T T T T T T T T T T T T 11

HDR23%20

HDR2:4

HDR2 %4,
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la sefal deseada a la salida adecuada solo viendo los leds sin necesidad de

voltimetros u otros elementos. Se calculo el valor de la resistencia 120Q2 para que

la corriente en el led pueda encenderlo sin problema. El voltaje de control de la
tarjeta es 3.2 V pero los drivers estan disefiados para minimo 5V, es por esto que
se tiene una fuente de poder adicional. Los transistores 2N2222 fueron
seleccionados por su rapida respuesta a bajas frecuencias y por su bajo
consumo. Se Utiliza un relé (bloque Azul) de 5V- 110v el cual prendera el plasma

cuando sea necesario cortar.

Fig 40. Esquemay
tarjeta de acople final
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Programacién

Para la instalacion de todo el software y grabado de cédigo en la tarjeta referirse
al final de este capitulo. Para la programacion de la tarjeta se va utilizar un
programa denominado VisSim, el cual permite mediante bloques programar
codigo y ejecutarlo. El programa genera un archivo compilado, y mediante Code
Composer Studio V4 se va a grabarlo a la tarjeta por interfaz USB. Para esto se

necesita instalar drivers y demas software que viene con la tarjeta.

Mientras se explica la programacion se va a ir introduciendo algunos bloques

utilizados y el porqué de las decisiones tomadas.

Generador de onda cuadrada

Este bloque es el principal para control de los motores, el objetivo es el siguiente
+ Dada una frecuencia generar una sefial cuadrada
+ Se necesita poder iniciar y detener la sefial mediante una entra on/off.

+ Cuando se detenga la sefial esta debe reiniciar desde cero y no en medio

de un pulso

Este bloque tiene un funcionamiento en base a las caracteristicas limitadas en la
realidad. Esto lo digo ya que si funcionamiento se basa en un limite de numeros,

para explicar pongo el siguiente ejemplo:
Se enpieza con una lista de numeros:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Si nuestra capacidad de ver un numero fuera limitada a ver un solo caracter,

entonces la lista anterior la veriamos de la siguiente forma:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

Como se puede ver, se repite, este es el mismo concepto que se lo usa al

programar, se tiene una sumatoria que aumenta y cuando se llega al maximo mas
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un digito se regresa al limite bajo. Esto se entiende al ver numeros binarios. Si se

tiene el siguiente ejemplo:

-2 =00
-1=01
0=10
1=11

Cuando se pasa al siguiente numero que por secuencia deberia ser:
2=100 =700
No se puede ver el tercer digito por tanto se regresa al 00 que es -2.

Entendido lo explicado anteriormente se va a explicar la programacion.
Comenzamos con esta sumatoria, este circuito simplemente afiade un valor al
valor anterior, se puede ver el bloque (+ 1.32) el cual suma lo que tiene en sus
entradas y da un resultado, este bloque tiene el limite en -1.00000 a 0.99999
seguido se va a tener un bloque (S & H) el cual funciona con una sefal de reloj,
este circuito al estar con un 1 envia lo mismo que llega, y con un 0 se mantiene
enviando lo anterior. En este caso siempre esta conectado al 1 por que solo lo se
lo usa para retroceder un paso, sin él la sumatoria no se podria dar. La variable
$TimeStep es parte del sistema y es el valor que depende de la velocidad de reloj

que se lo usa. Este valor es constante.

E l_b_’
K S5 = - [B]x)|
» 2
< > :
Al R / / 4 / / } g W
/ e / / d /
a4 //' ) / // // y
/ / /
-1 1 / 1 / | | 7
L I 2 4 B 8 10
Fig 41. Sefal sumatoria > Time (sec)

Una vez generada esta sefal sierra se necesita pasarla a una onda cuadrada, con
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un bloque comparador se consige esto (>) ya que al ser la sefial menor a 0 se va

a tener un 1y al tener un valor mayor a 0 se tiene un cero.

Fig 42. Sefal cuadrada

—» 2
> |
<
o,
o |/
B 25 a5
> Time (sec)

Con esto ya se tiene la senal cuadrada pero no se puede cambiar la frecuencia ni
deshabilitarla. Para poder cambiar la frecuencia lo que se necesita en aumentar o
disminuir el valor de $TimeStep, ya que al ser una valor mas grande la suma
llegara al limite mas rapido generando una sefal de mayor frecuencia. Es por esto
que multiplicamos el valor $TimeStep por el de la frecuencia deseada, se
multiplica todo esto por dos ya que el $TimeStep es la mitad del periodo que tiene

el ciclo de reloj.

[0] Ly - Fig 43. Sefal cuadrada con
"

cambio de frecuencia

oo |

g
1.0 —
7 5
B
-+ o 0 —
ol -5F
* -1.0
7] »D>—» B 25 5
» Time (sec)
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Se aumenta un bloque (Convert) para evitar errores si por equivocacion no

llegara un numero. EL circuito final con todos estos cambios se muestra

continuacion.

Entrada Stop Salida senial cuadrada
S&H > >
+ -

» »2>

Entrada Frecuencia

Fig 44. Bloque generador de
sefial a motor final

Para probar que todo este funcionando correctamente se va a definir una
frecuencia de 1Hz y se activa el generador, como se ve en la imagen, cuando se

activa la entrada Stop se detiene el generador, cuando se desactiva inicia.

Todo lo anterior queda en teoria hasta que se demuestra mediante un
osciloscopio el correcto funcionamiento del bloque generador de onda cuadrada.

las siguientes imagenes:

D 1 1 I 1

0 2 4 6 g 10

P
P
s
e
P
> Time (sec)

- ) Generador onda cuadrada con F entrada

Fig 45. Prueba Bloque generador
de senal a motor final

1L

Time (sec)

YVV VYV V
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Fig 46. Prueba real con osciloscopio Bloque
generador de sefial a motor final

Senal 1 Hz Senal 10 Hz
Senal 100 Hz Senal 1 KHz
Senal 10 KHz




Contador de pasos

46

El circuito para contar pasos va a tener varias caracteristicas similares al anterior

pero su funcién es muy diferente ya que va a contar el numero de veces que las

sefal dio un alto.

« Entrada de sefal cuadrada a contar

« Entrada para reiniciar

el conteo desde 0

Reset

+ Salida con el numero

de pasos,
entrada de reinicio

esta en 0 debe

la

Fig 47. Bloque contador de pasos

not br
S&H Ly merge
—
+
&l

+
Pulso en Bajada

Entrada senial

permanecer con el

ultimo valor.

Este circuito tiene como base un sumador al igual que el anterior, pero en este

caso se tiene limites muy amplios, el bloque SummingJunction es el encargado de

sumar. Se tiene el mismo (S&H) y el merge del generador de onda, pero la gran

diferencia esta en el circuito Pulso en bajada y el (S&H) de la salida.

Fig 48. Bloque pulso en bajada

[T 1,

1z

SR e

Entrada senial

>

Salida Pulsos

Como su nombre lo indica, este circuito
pulso en bajada genera un pulso cada
vez que la senal pasa de estar en alto
a estar en bajo. Esto se utiliza para
contar el paso cuando termina no
cuando comienza. EL circuito funciona
retrasando las sefal y comparandola,

es por esto que se utiliza un (1/Z). Se

compara la sefal con un instante anterior, solo el caso en que la sefal estaba alta

y después baja saldria un 1, en los demas casos saldria 0, por esto se logra

generar los pulsos.
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El (S&H) de salida tiene la funcion de mantener el ultimo valor. El reset se ejecuta
cuando se pasa la senal de bajo a alto, pero mientras esta en bajo va a mostrar

el ultimo valor.

>

Off s
>

Contador 0 ; ! :
# 0 2 4 & 8 10 _
» Time (sec) Fig 49. Prueba Bloque
pulso en bajada

4 20
P10k
> f
I 0 1 1 1
0 2 4 6 8 10
P Time (sec)

Calculo de frecuencias Xy Y

Una parte trascendental de este proyecto es la
velocidad de corte. No solo es importante que llegue
al lugar adecuado sino que tenga una velocidad lineal

b siempre constante.

Usando el teorema de Pitagoras se puede calcular la

distancia c en base a los lados a y b de la siguiente

a forma:
Fig 50. Triangulo Pitagoras

Al imaginar que las lineas a, b y ¢ son caminos a recorrer, el eje X sera la linea a,
y el eje Y la linea b. Si “a” es una distancia recorrida se puede calcularla en base a

la velocidad y al tiempo.

a=v, Xt
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Lo importante es mantener constante la velocidad lineal, esta se representa por v,
ya que es la velocidad que tendria un objeto en movimiento en c. Si el tiempo

que toma en transladarnos “a” es igual al tiempo que toma transladarnos “b”, esto
va a ser igual al tiempo si se va por “c”, por lo tanto al tener los tiempos

constantes se puede calcular la velocidad en a y b, en funcidn de la velocidad de

C.

V =V —— V, =V, ——=
CNad+p? ‘Na* +b°

Esto implica que conociendo la distancia que se va a mover el eje X, el eje Yy la

velocidad lineal que se tiene que mantener se puede calcular las velocidades de

cada eje.
+ Este bloque debe permitir la entrada de distancia para Xy Y.
+ Entrada de velocidad lineal

* Debe entregar las velocidades o frecuencias para los motores Xy Y

Puesto que un paso va a ser una unidad de distancia, se puede alimentar la

funcién con el numero de pasos y debe entregar la velocidad de los motores.



49

P Pasos X —W{ pow |

+ P sqrt | P Distancia a recorer total |—
P Pasos ¥ — pow |
! Velocidad Corte
» Pasos X} Frecuencia en X |—
| Distancia a recorer total | 175 |
| Velocidad Corte
-}I Pasos Y } Frecuencia en Y |—
| Distancia a recorer total } 174}

Fig 51. Calculo de velocidades
para mantener velocidad lineal

Generador de onda cuadrada con contador constante

de pasos

Este bloque se encargara de dar las sefales en pasos para el motor, por lo tanto

se necesita los siguientes caracteristicas:

« Debe tener una entrada para el valor de la frecuencia que se desea utilizar,

esto controla la velocidad del motor.

* Debe tener una entrada para el numero de pasos que se desea dar, esto

controlara la posicion del motor.

+ Se necesita una entrada para detener y resetear el conteo de pasos, para

gue empiece una nueva instruccion.
+ Salida de sefial cuadrada para el motor

+ Salida de sefal de informacién que indica que esta ejecutando una

instruccion o no.

Una vez entendido el funcionamiento del generador de onda cuadrada y el
contador se puede agruparlos en un solo bloque, el cual recibe las instrucciones

de frecuencia y pasos para luego ejecutarlos, al terminar se necesita que avise
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para enviar una nueva instruccion, al realizar esto debe reiniciar el contador y

comenzar nuevamente.

Para esto se necesita un bloque de comparacién > el cual compara el valor de
pasos ingresados con el del contador, cuando el valor se iguala este bloque pasa
a 0 deteniendo el generador de onda cuadrada. Existe también el Bloque AND el
cual une las sefales de inicio y de comparacion para indicar si el motor esta
ocupado en una instruccién o ya termino y espera la siguiente. Cuando el Start

pasa de bajo a alto, reinicia el contador comenzando nuevamente un conteo.

Pasos
> IL:(E Ocupado en intruccion
!
> > and
Start
Fig 52. Controlador de
motor con contador de
pasos
I_' Contador
> not 4 Generador onda cuadrada con F entrada
. Salida a Motor
Frecuencia

Como se puede observar en la imagen a continuacion dado una cantidad de
pasos 3, una frecuencia de 2 se puede ver que al completar los pasos el
generador de onda se detiene y cambia la sefial a no ocupado. Cuando se cambia

el botdon de bajo a alto, comienza nuevamente el proceso y vuelve a generar los

pasos.
g = Pt u*mt@
On } > 1.3> pi 2.0
15F
¥ 1.0
o
G ] 5
P Generador Onda y Contador N
0
o L
R 10 1 1 L 1
Fig 53. Prueba Controlador de o 2 4 B g 10
motor con contador de pasos Time (sec)
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Ya que nuestro sistema cuanta con dos ejes se debe repetir todos estos bloque
para generar las sefiales de control de los ejes X y Y, en este momento se asume
tener la informacion de pasos en X, pasos en Y, y frecuencias de cada uno, se
conoce cuando se tiene un nuevo mensaje y avisa mediante la variable pedir

mensaje cuando se completa el ultimo mensaje.

.
—» Generador Onda y Contador senialMator
! Frecuencia en X ——
not
. and
[Mensaje Nuevo - not —
->| Pasos Y I Senial Motor Y

Generador Onda y Contador

’_
Fig 54. Controladores de motores Xy Y

P
—
| Frecuencia en Y —m

A continuacion se tiene imagenes obtenidas del osciloscopio las cuales
demuestran el correcto funcionamiento con frecuencia y numero de pasos

correctos. . ] )
Fig 55. Prueba con ociloscopio

Controladores de motores Xy Y

10 Hz 10 Pasos

10 KHz 5 Pasos
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Con el control de los motores completo lo que falta por realizar es la seleccion de
direcciones correcta para saber a que direccién los motores deben moverse
también esta incluido si la antorcha del plasma debe estar encendida, para
diferenciar un movimiento para posicionar la antorcha con uno de corte. Para esto
se asume tener la informacion en forma de una letra, como lo indica la siguiente

tabla.
Tabla 3. Instrucciones direccion motores.

LETRA INFORMACION

A X Derecha, Y Derecha, Antorcha Apagada
B X Derecha, Y Izquierda, Antorcha Apagada
C X Izquierda, Y Derecha, Antorcha Apagada
D XIzquierda, Y Izquierda, Antorcha Apagada
E X Derecha, Y Derecha, Antorcha Prendida
F X Derecha, Y Izquierda, Antorcha Prendida
G X Izquierda, Y Derecha, Antorcha Prendida
H XIzquierda, Y Izquierda, Antorcha Prendida

Con esta informacion se genera el siguiente cédigo:

A rpl == 1 (Derecha motor X)
3
AN N
pl OF >
C' __ — |
el ==
- 1 (Derecha motor Y)
L <
—L’
: or >
E | == —’-— —’._
L — .: —
———— » 1 {(Prendida antorcha)
- T P
G — > p O
l —.._
IH' —+—
I Antorcha Prendida |

Fig 56. Interpretacidn de instrucciones
direccion .
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Para este momento todo esta funcionando si se conoce los valores de pasos en
X, Y y la velocidad linea, en el capitulo de protocolo se encargara de obtener

estos datos.

Analisis de potencia

Para definir la cantidad de potencia que se va a necesitar para tener un
movimiento deseado de la mesa se procede a analizar las caracteristicas de los
motores y drivers seleccionados.

Tabla 4. Amperajes méaximos de los componentes

Elemento Amperaje maximo
Motor Negro 1150 OzIn 8Amp
Motor Verde 400 OzIn 3 Amp
Driver MondoStep 7.8 4.2 Amp
Driver MondoStep 4.2 7.8 Amp

Como se puede observar, para el combo Motor verde MondoStep 4.2 el limite
maximo da el motor, con un maximo de 3 Amp. El caso Motor Negro MondoStep

7.8 se tiene que el maximo da el Driver con 7.8 Amp.

Puesto que se tiene 2 motores para el eje X se necesita 2 fuentes de por lo
menos 7.8 Amp. Para el Eje Y se necesita una fuente de 3 Amp, pero puesto que

el motor Z esta junto a Y se puede usar la misma fuente para dar energia a los

mmmnmmmu’uu

(il T
m\““lllll|IIIII|II||IM

Fig 57. Fuentes de poder
utilizadas

24Volt 6.5Amp Switching Power Supply 40VDC 10Amp Linear Power Supply
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dos motores, es por esta razon que necesitaremos una fuente de por lo menos 6
Amp. Con los datos anteriores se determinaron las fuentes de la figura 57, del

proveedor Probotix( www.probotix.com)

Con los datos de estas fuentes se puede determinar los amperajes maximos que

se va a necesitar para cada una de las lineas.

Tabla 5. Amperaje con fuente
para cada motor

Linea Amperaje Necesario Fuente
1 Motor X con Driver 7.8 Amp 10 Amp
1 Motor Y con Driver 3 Amp Fuente 6.5 (/ 2) 3.25 Amp
1 Motor Z con Driver 3 Amp Fuente 6.5 (/ 2) 3.25 Amp

Los datos anteriores muestran que las fuentes cumplen las especificaciones
necesarias, pero no se debe confundir esto con la potencia que se necesita
alimentar a las fuentes ya que estos valores son en DC, para determinar el

consumo de entrada en AC presentamos la tabla 6:

Tabla 6. Consumo fuentes.

Fuente Consumo Voltios Consumo Amperios
24 Volt 6.5Amp Switching Power 100-120V 4A
Supply
40VDC 10 Amp Linear Power 100-120V 5A
Supply

Determinados los valores se puede observar que se necesita llevar un total de 10

A para alimentar el eje Xy 4 Aparalos ejes Yy Z.

Determinacidon de cables a utilizar.

Cables de potencia

Una vez conocida la potencia que se va a utilizar, se determina el cable necesario
para transmitir la corriente a las fuentes de poder. Puesto que las fuentes fueron

seleccionadas en voltaje 110, todo los cables deberan poder llevar este voltaje. El
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voltaje en conjunto para poder llevar la potencia total
deberia soportar dos fuentes para la linea X y una

para YZ por un total de 14 A.

En base a la informacion del fabricante (General
Cable) se determina que para una distancia baja como

es en nuestro caso, un cable AWG 16 sera suficiente

para llevar la corriente necesaria sin danar el cable. Es

por esta razén que se compro el cable “concéntrico 2x16 AYGse tampisadlamado

“cable sucre 2x16”. http://www.refermat.com.ve/

imagenes/productos/
4000 760582.JPG

=

Fig 59.
Esquema
cables de
potencia

335
2622

Como se puede observar en la Fig 59, se tiene 3 lineas de potencia, las cuales

tienen las siguientes longitudes:
Tabla 7. Longitud cables

Linea Color Longitud

Motor X Izquierdo Rojo 4000mm
Motor X Derecho Verde 4000 + 3352 = 7352 mm
Motor Yy Z Azul 4000 + 3352 = 7352 mm
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La linea Azul y Verde tiene la misma distancia, la diferencia esta en que la linea

azul tiene va cambiando su longitud dependiendo de la posicién del carro en Y.

El total de cable necesario sera la suma de las tres lineas (18.704 m). Para evitar
cualquier problema en la forma y posicidén de cable y que no quede muy estirado
se va a solicitar un 30% extra de cable. Por lo tanto el pedido es para 25 m de
cable 2x16 AWG.

Senal de control

El principal problema que existe en una mesa CNC de plasma es la gran cantidad
de ruido electromagnético que produce el plasma, es por esta razén que se debe

tener mucho cuidado con el cable que controla los motores.

En base a lo explicado previamente en este proyecto se conoce que la velocidad
maxima a la que un motor se necesita mover es 88.0841 RMP. Para poder tener
un error permisible se necesita determinar la cantidad de pasos por vuelta
necesarios, pero esto aumenta la frecuencia de control a los motores, esto quiere
decir que mientras mayor resolucion se tiene, mayor frecuencia y esto es un
problema puesto que alta frecuencia dentro de un cable tendra mucha atenuacion

y distorsion generando problemas y falla en la cantidad de pasos.

Puesto que el efecto de distorsion depende de la alta frecuencia se va a poner
como limite 3KHz que en la banda de frecuencias es ELF (frecuencia
extremadamente baja), la cual se puede corregir deformando la sefial que se
envia y que el efecto la reconstruya al final. Con estos datos se va a determinar el

valor maximo de numero de pasos por vuelta.
Si se tiene el maximo valor de giro de un motor es 88.0841 RMP
88.0841 RPM x 1 min/60s = 1.47 revoluciones por segundo
Si Frecuencia = RPS x pasos en una vuelta
entonces pasos por vuelta = 3KHz / 1.47 = 2040

En base a las especificaciones de los drivers se puede seleccionar 1600 pasos/

rev o 3200 pasos/rev, estos en frecuencia serian los siguientes valores:
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F1600 = 1.47 x 1600 = 2352 =2.3 KHz

F3200 = 1.47 x 3200 = 4704 =4.7 KHz

En base a pasos de motor, se puede observar que al usar 1600 pasos/rev se

encuntra una precisién 0.1, mientras que con 3200 pasos/ rev se consigue 0.055.

Ya que 4.7KHz sigue siendo una frecuencia baja se decidi6 utilizar 3200 pasos/rev

pero si llegara a dar problemas se deberia disminuir a 1600 pasos/rev que sigue

cumpliendo con las necesidades del cliente.

A continuacion se muestra en amarillo la sefal de salida a 5 KHz, y en rojo la

senal al final del cable de 25 metros. Esto comprueba que no va a existir ninguna

problema en frecuencias mayores.

Fig 60. Pruebas de sefial en osciloscopio

Fig 61. Cable apantallado

http:/ /hpindustrialperu.com/
productos/ catalogo/ cable
%20apantallado%20hp%20industrial
%20indeco.jpg

Conocida la frecuencia de la sefial se puede
afirmar que efectos de ruido generados por la
sefal o el canal de transferencia son muy bajos,
pero el ruido generado por el plasma si puede
causarnos problemas. Es por esta razén que se
utiliza un cable de datos apantallado, este cable
tiene un recubrimiento metalico que utiliza el
efecto Jaula de Faraday para aislar la informacion
del ambiente y reducir el ruido dentro del cable.
Este cable siempre lo se encuentra con pares, y

para nuestra aplicacién cualquiera que tenga


http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
http://hpindustrialperu.com/productos/catalogo/cable%20apantallado%20hp%20industrial%20indeco.jpg
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cuatro pares funciona ya que se necesita utilizar 1 para para la direccion, un

segundo para para los pasos, y un tercer par habilitar el motor.

Al igual que los cables de potencia, este cable debe viajar las mismas longitudes

por lo tanto se necesita aproximadamente 25 m de cable.

Cadena Portacables

La mesa CNC tiene 3 lineas de cables, que pasan por un eje X movil y un eje Y
movil de la misma forma, para evitar problemas con el movimiento de los cables
se decidid adquirir canaletas moviles denominadas cadenas portacables. Estos
elementos tiene un precio elevado, por esta razén es muy importante determinar

el minimo largo necesario para que tengan un funcionamiento adecuado.

Como se puede observar en el grafico a continuacién, es muy importante conocer

las distancias de movimiento para determinar el largo de esta cadena.

Las medidas de la mesa son 3200 x 3200 mm, pero a esto se debe afiadir rangos
extra de operaciéon que fueron determinados en el disefio mecanico para obtener
un total de 3300 x 3300 mm de distancia a recorrer por los motores, esto quiere
decir que se necesita canaletas que puedan recorrer completamente esta

distancia.

Si se centra el inicio de la cadena portacables en el centro de la mesa se puede
observar que tendremos 1650 mm a cada lado, esta es la distancia que se debe
mover con los cables, pero puesto que la cadena no es lineal sino forma un
semicirculo se va a determinar su perimetro y asi encontrar la longitud minima de

la cadena portacables.

El perimetro de un circulo es

P=2nR

La cadena forma la mitad de un circulo, por lo tanto

P=nR
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Fig 62. Cadena
Omm Portacables

-500 500 http:/ /www.igus.es/
iPro/
iPro_01_0003_0011_ES
es.htm?c=ES&l=es

En base a catalogos del proveedor (IGUS) se encuentra que una cadena con las
caracteristicas necesarias para la cantidad de cables que se debe movilizar. El

radio de esta cadena es 100 mm.

P=314mm

Ya que la distancia a recorrer es 1650mm mas el semicirculo de 314mm se tiene

se necesita una cadena con:

1650+ 314 =1964mm

La mesa es cuadrada por esto se utiliza 2 cadenas portacables de 2 m cada una.

Tablero de control

Este tablero va a ser el cerebro de la mesa, ya que se encargara de dar energia a
los componentes y controlar los motores para que realicen lo movimientos

adecuados. En la tabla a continuaciéon se presenta una lista de las funciones del

tablero.
Tabla 8. Caracteristicas tablero
Funcién Explicacién
Protecciones de sobrecarga y En base a andlisis se debera determinar sistemas de protecciéon de
cortocircuito. la maquina para proteger los elementos electrénicos.



http://www.igus.es/iPro/iPro_01_0003_0011_ESes.htm?c=ES&l=es
http://www.igus.es/iPro/iPro_01_0003_0011_ESes.htm?c=ES&l=es
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Funcion

Explicacion

Seguridad

Debe existir algiin método rapido para detener la mdquina y

evitar accidentes.

Distribucién de energfa

El tablero es el control principal de energia, a él llega la energia
eléctrica en 110 V y desde el tablero se la distribuye a las tres

fuentes. También se encarga de dar energia a la tarjeta de control.

Control de motores

El sistema tarjeta de control, acople de tarjeta y dos fuentes de
energia son los utilizados para controlar los motores, se utiliza
una fuente externa para aislar la sefial de control de los motores,

de la energia de la tarjeta de control.

Comunicacién con computador

Puesto que la tarjeta de control puede comunicarse mediante

puerto Serial, se debe permitir la entrada de comunicacién.

Activar Plasma

La mesa CNC debe poder activar el plasma, cuando empieza un
corte, es por esto que se necesita algtin método para activar el

plasma.

Proteccidén de sobre carga y cortocircuito

Para cortar la energia de la maquina se va a utilizar un disyuntor o comunmente

denominado “braker”’. Este elemento eléctrico puede abrir un circuito si la

corriente que pasa por el excede un valor determinado. La proteccion sera para

evitar posibles cortocircuitos, que podrian darse al romper cables o aplastarlos y

también para evitar que componentes eléctricos (incluidos cables) se quemen por

alguna falla que genere un consumo mucho mayor de amperaje.

En la tabla a continuacion se muestra el consumo de los elementos para

determinar el correcto valor del elemento de proteccion:

Tabla 9. Consumo amperaje diferentes elementos

Elemento Consumo
Fuente poder motor X derecho. 5A
Fuente de poder motor X izquierdo. 5A
Fuente de poder motores Y y Z. 4A
Fuente de poder para tarjeta de control. 05A
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Elemento Consumo
Fuente de poder para control de motores. 05A
Total 15A

En el mercado el valor mas cercano sera el disyuntor bipolar 110 V 16 A por esta

razén fue el elegido.

Seguridad

Para evitar accidentes se a dispuesto de un

selector para el encendido de la maquina, el cual
controlara la energia de todos los componentes.
Si el selector se apaga la energia de todos los
componentes se desconectara. Se utiliza un
selector de 2 posiciones ya que solo se necesita

encendido o apagado.

Fig 63. Selector 2 posiciones

Distribucidon de energia

Para poder distribuir la energia a todos los elementos del tablero y controlar esta

distribucion mediante el selector se a dispuesto el uso de un relé y un contactor.

Estos dos elementos tiene la misma funcién pero se diferencian en la cantidad de

amperios que pueden transmitir.

B A B
Iy ¥
A C
SPST SPDT
Bi iz A1B1A2B:
;m §|A .40
Ai A Ci C2
DPST DPDT

Fig 64. Funcionamiento
de Relay y Contactor

http://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/6/67/
Relay_symbols.svg

Estos elementos se utilizan cuando se debe controlar un
sistema mediante una sefal baja sin mezclar los sistemas.
Todo relé o contactor tiene un elemento que cierra un
circuito cuando se le aplica energia, la mayoria de los casos
usa un electro iman, que al encenderlo cierra un circuito
conectando (o desconectando). Como se puede observar
en la imagen, al dar energia a la bobina esta cierra el

circuito.

Para dar energia las fuentes de los motores se utilizé un

contactor marca Schneider con codigo LC1-D12, el relé que
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se utiliza para las sefales de control y la tarjeta de control es uno Schneider
RUMC2AB1F7.

Control de motores

Aunque la tarjeta tiene una capacidad para poder dar energia 5V para control de
los motores, esto se prefirid evitar, para aislar la tarjeta de la sefial de control y
evitar cualquier dafo posible en la tarjeta por sobre carga. También se decidié
tener una fuente aparte para que pueda ser facil de cambiar, si existiera una SNR
(relaciéon sefal a ruido) muy baja se puede simplemente cambiar a una fuente con
mayor voltaje y se resuelve el problema. Es por esta razén que la tarjeta de

acople solo activa transistores estos son los que dan las sefial a los motores.

Comunicacidén con

computador ( o®‘ O )

, - g@ Rx Tx Q) @

La tarjeta de control tiene e LES Rx 02
o| Pona ona 2 (o

incorporada una salida por @ ® ® ®°
puerto serial, ya que la tarjeta CJ O

esta dentro de un tablero se debe

Fig 65. Conexion cable serial
cruzado

Conectar d e forma http://WWW.eCOUStiCS.COm/eIeCtroniCS/
forum/home-video/323296.gif

acoplar esta salida al tablero y para esto se va a

cruzada, esto se
hace para evitar el uso de un cable cruzado
con un computador después. El un terminal va

conectado a la tarjeta mientras que el otro va

acoplado al exterior del tablero. Si el
computador no tiene un puerto serial no hay
problema ya que se puede utilizar

Fig 66. Cable Serial a USB . .
http://astrocosmos.es/wp-content/uploads/2009/12/usb_serie.jpg un convertidor de serial-usb.


http://www.ecoustics.com/electronics/forum/home-video/323296.gif
http://www.ecoustics.com/electronics/forum/home-video/323296.gif
http://www.ecoustics.com/electronics/forum/home-video/323296.gif
http://www.ecoustics.com/electronics/forum/home-video/323296.gif
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Activar Plasma

Para activar el equipo plasma no se necesita mas que un relé extra ya que solo se
necesita cerrar un circuito eléctrico, se utilizo un relé de 5v DC a 110 AC, esto
quiere decir que al conectar 5 voltios en sus extremos se conecta un circuito que

puede ser controlado hasta con 110v AC.

Armado del tablero.

Para el armado del tablero se utiliza unos pocos elementos extra los cuales se

enumeran a continuacion.

Canaleta Plastica Ranurada

Esta canaleta permite el transporte de cables para
mantener un orden dentro del tablero, al ser ranurada,

permite el ingreso y salida de cables facilmente. La

canaleta consta de una base con ranura y una tapa la

Fig 67. Canaleta

Ranurada cual se la coloca una vez terminado todo el paso de
http:/ /www.ndu.cl/ . ] -

fotografias/ cables, es de facil manipulacion.

45010604BO.jpg

Riel DIN

Esta riel es de tamafo estandar y
permite colocar elementos electronicos
como el disyuntor los relés y el contactor,

es de mucho uso ya que permite cambiar

facilmente componentes y permite . _
Etltgp68. Riel DIN

:/ /www.promelsa.com.pe/ fotos/

facilmente organizar los elementos dentro Fotos. Catalogo/ 16724024 jpg

del tablero. Al utilizar riel DIN se puede en
el futuro anadir mas componentes a un tablero sin necesidad de desarmarlo ni
usar ningun tipo de herramienta especial, el componente se colocara en la riel y

este quedara listo para su uso.


http://www.ndu.cl/fotografias/45010604BO.jpg
http://www.ndu.cl/fotografias/45010604BO.jpg
http://www.ndu.cl/fotografias/45010604BO.jpg
http://www.ndu.cl/fotografias/45010604BO.jpg
http://www.ndu.cl/fotografias/45010604BO.jpg
http://www.ndu.cl/fotografias/45010604BO.jpg
http://www.promelsa.com.pe/fotos/Fotos_Catalogo/16724024.jpg
http://www.promelsa.com.pe/fotos/Fotos_Catalogo/16724024.jpg
http://www.promelsa.com.pe/fotos/Fotos_Catalogo/16724024.jpg
http://www.promelsa.com.pe/fotos/Fotos_Catalogo/16724024.jpg
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Cable y terminales U

El tablero utiliza cable de control AWG 18 ya que no lleva
mucha corriente para los elementos de control, como son
del selector a los contactores, relés y el paso de energia a
la tarjeta de control. La energia se transporta con los

cables antes seleccionados. Para evitar problemas en los

contactos se utilizan terminales tipo U, como se muestra
Fig 69. Terminal U

http:/ /img2.mlstatic.com/
12-terminales-en-u-14-rojo-
para-22-16-awg_MLM-
0-47226897_1530.jpg

en la imagen, que ayudan a que exista un buen contacto

eléctrico entre el cable y sus componentes.

Tablero eléctrico

Todo tablero se lo selecciona por su tamafio, y esto
depende del numero de componentes a utilizar
dentro de él. Los tableros tiene un doble fondo, como
se ve en la imagen para poder retirarlo y sobre el

montar los componentes y después volverlo a

colocar, asi se puede hacer cambios en los

componentes sin tener que retirar todo el tablero de

Fig 70. Tablero Metalico

Su posicion. http:/ /www.inselec.com.ec/
beaucoup.pdf

El tablero seleccionado para nuestra aplicaciéon es de
tamano 400 X 500 x 200.

Imagenes de tablero finalizado

Como se puede ver en la fotografia se encuentra en el fondo la riel DIN
sosteniendo de izquierda a derecha el Bracker, contactor y relé. Se utiliza cable

negro AWG 18 con terminales negros y rojos.

Aqui se muestra la conexion de la tarjeta de control mediante puerto serial, se
soldaron los cables de control apantallados a un terminal macho para conectarlo

al macho que esta acoplado en el tablero.


http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://img2.mlstatic.com/12-terminales-en-u-14-rojo-para-22-16-awg_MLM-O-47226897_1530.jpg
http://www.inselec.com.ec/beaucoup.pdf
http://www.inselec.com.ec/beaucoup.pdf
http://www.inselec.com.ec/beaucoup.pdf
http://www.inselec.com.ec/beaucoup.pdf
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El selector colocado en el borde superior conectado por cable AWG 18 y

terminales U al contactor y relés.

Las fuentes de poder se conectan mediante una regleta para dividir el voltaje,

estas fuentes entregan 5 VDC 3 Amp.

En las imagenes a continuacion se muestra el tablero terminado con prensa

estopas para los cables que salen del tablero.

Fig 72. Conector puerto serial

Fig 71. Braker, contactor y relay

TR\
201 Ao W) * =

Fig 73. Selector dos posiciones instalado

Fig 74. Fuentes para eZdsp y control



Armado parte eléctrica en maquina

Como se observa en la
siguiente imagen del motor
X derecho, se tiene al driver,
la fuente y el motor
conectados. El motor esta
conectado conforme lo

indica el fabricante.

Para el motor X lzquierdo se
hace lo mismo, con la
diferencia de una regleta

para distribuir la energia.

También se ve en la imagen una

Fig 75. Tablero finalizado

e
7

Fig 76. Fuente y Driver motor X2
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placa electronica que era para un facil manejo de cables y desconexién de los

mismos, pero esto no se utilizo que para evitar problemas en el futuro puesto que

al ser una parte movil, las partes se aflojaban y los cables se desconectaban

entonces se conecto con cables directos desde el tablero de control a los drivers.



BIPOLAR ONLY PARALLEL

RED/BL

]

[AAAAAAAAAA

YEL/BLK A

B B
WHT/BRN ~ ORG/GRN

Fig 78. Conexién Driver y motor

Fig 77. Fuente y Driver motor X1
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INSTALACION DE SOFTWARE Y PASO DE INFORMACION A
LA TARJETA.

Instalacion de software

Para la instalacion del software para programar y posteriormente pasar la

informacion a la tarjeta, seguir los siguientes pasos:

« Tener Instalado

TMS320€C2000 eZdsp Tools

partnership with Texas Instruments

Windows XP service
Pack 2 (pude que
funcione con otro
sistema pero se lo
utilizé con el OS

antes mencionado)

* Insertar el CD de

Espectrum Digital que

viene con la tarjeta

eZdspF2808.
* Instalar siguiendo el
) . . 0 \ ( R % Installation Requirements:_
siguiente orden: m— P e b ot o

products.
C€2000 Code Comoser Studio v3.1

\; = X g = 5
1.C2000 Code k. MUST be installed first. You can then
i " install one or more driver/target content
packages.

Composer Studio
V3.1

2. eZdsp2800 Driver

and Target Content

3. CCS Falsh Plugin

Adobe Acrobat reader is required to
view online documentation.

® MAIN MENU

Fig 79. Ventanas instalacion software

Instalar el Code Composer Studio V4 que se lo puede obtener

gratuitamente

Category:Code_Composer_Studio_v4

http://processors.wiki.ti.com/index.php/
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* Instalar VisSim V8 que se lo puede obtener con una licencia de prueba

gratis en: http://www.vissim.com/downloads/vissim_software.html

Generar codigo para correr en tarjeta

Existen 2 formas de correr codigo desde VisSim, la primera consiste en ejecutar

solo dentro de la memoria RAM (cuando se apaga la tarjeta se borra el mensaje),

si fue generado para Flash el programa correra al encender la tarjeta y no se

borrara. Para esto se debe seguir los siguientes pasos:

* En el VisSim se abre Tools y entramos en Code Gen...

i Trial VisSim - [blinkF2808]
QFile Edit View System Analyze Blocks State Charts Motion Diagrams Embedded WGELEN Window Help - &

+|- State Charts
C:\VisSimB0\cale

DSE&E Bl 5527 IR T s SO
. Import »

> 3 (<= = #£Nn U ¥ s 1z 1L sn g7 2R NS VS Insert Mathcad Object 4

B Customize 4
+/- Bloc] g .
4 Embedded GPIO configured for F2808 eZdsp a|  Tutoria Ck':at"f '

VML Workspace

+- Diagrams First setup proper Embedded > MCU Config Fixed PorinthIock Set Configure
+- Mation (use TI XDS100 for TI controlCARD)

To run interactively
1) Select Simulate | Go

[MCU Config: F2808@100MHz |

< 2 £

Translates the block diagram into ANSI C code

— F2808-GPI034
F2808-GPI031

Blks 11

To compile and download to RAM,
1) Select Tools|Codegen...

2) Check "On-chip R&M Only"

3) Click "Compile"

4) Click "Download"

5) Click "Download" again

GPIO34 (confrolCard + eZdsp)
GPIO31 {controlCard)

Rng 0:10 Step 0.01

Fig 80. Generar codigo para tarjeta

« Si se quiere ejecutar en la memoria RAM o Flash se la seleciona. También

se tiene que darle un nombre al archivo.

Code Generation Properties

Result File: [Nombre aqui ¢
Result Dir:  C:\WisSim80cg
Target: IF28ED<

™ Include Block Nesting as Comment
-

[ Call from Foreign RTOS User App
r

128

Stack size:

=l
F2808
™ Minimize RAM Usage
™ On-Chip RAM Only
IV Target FLASH

T

Heap size:

Periodic Function Name: |

Quit I CodeGen' Browseu.l Compilem|

Download... |

Code Generation Properties

I™ Include Block Nesting as Comment
l_ Y
I~ Call from Foreign RTOS/User App
-

128

Stack size:

Result File: |Nombre aqui |
Result Dir:  C:\VisSim80\cg
Target: I F280 Ll

F2808
I™ Minimize RAM Usage
v On-Chip RAM Only
I™ Target FLASH

S

Heap size:

Periodic Function Name: |

Quit | Codeﬁenl Blowse...l Compileu.l

Download... |

Fig 81. Generar codigo para tarjeta, Ram o Flash
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Probar programa en tarjeta

Siempre que se haga TR .
. @ %a 5 35~ 4" [E| %5 Debug | B cicH+
pruebas con nuestra tarjeta
%5 Debug &2 =0 MWatch(l) = O | cheat Sheets | [ welcome 52 =0
se va a utilizar el cédigo | s
corriendo desde la memoria -
RAM, esto significa que
cada vez que se apaga la
tarjeta se borra el programa, - "
= O || 2 pisassembly 52 =0
pero correr el programa es -
muy rapido. Al terminar el ¢ o
o

programa se va a utilizar la

. Fig 82. Crear configuracién de tarjeta
memora Flash interna para
almacenar el cédigo y que no se

borre al apagarla. Para esto debeseguir los siguientes pasos:
*  Abrir Code Composer Studio V4

« En en menu “Target” se seleciona en “New Bf New Target Configuration...

Target Configuration...”

+ Se guarda con un nombre deseado en base

a que se va a hacer con esta tarjeta.

% New Target Configuration @

Target Configuration

Create a new Target Configuration file.

File name: | Nombre tarjeta a configurar .ccxml

Use shared location

Location: | C:iDocuments and SettingsiAdministratoriuser|CCSTargetConfigurations |

® [ Finish ][ cancel

Fig 83. Final Crear configuracion de tarjeta
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* Se debe buscar la configuracion adecuada. Si instalamos correctamente

todo el software del CD que llegd con la Tarjeta se encuentra las siguientes

configuraciones:
Basic BIE
General Setup Advanced Setup

This section describes the general configuration about the target.

Connection ‘Spectrum Digital DSK-EYM-eZdsp onboard USB Emulator v ‘ Target Configuration: lists the configuration options for the target.

Device l Ez ‘ B

Save Configuration

[[] EzDsPF2a044
]
[] ezpspr2g12
[[] EzDsPF2a335
[] TMS470R14256 €2TMS470

<

Spectrum Digital eZdspF2808 Board

™

Fig 84. Seleccion tarjeta
eZdsp 2808

Mote: Support for more devices may be available from the update manager.

* Una vez configurada la tarjeta se conecta mediante USB, se instala el

driver, si no lo encuentrair a
C:\CCStudio_v3.1\specdig\xds510usb
* Con el Driver instalado aplastamos el botéon Debug Launch ?} v '

+ Esperamos a que encuentre a la tarjeta y aplastamos el boton

Connect Target —

* Aparece la ventana siguiente:

"] Debug - Nombre tarjeta a configurar .ccxml - Code Composer Studio (Licensed : 30 Days Remaining)

File Edit View Mavigate Project Target Tools Scripts ‘Window Help

log

2 (2% 2 R SN R R R O SR

% - - A MU -
= *ig Spectrum Digital DSK-E¥M-eZdsp onboard USE Emulator_0{C28xx [Non-Project Debug Session]
= &2 Disconnected Device
=@ Thread [main] (Disconnected(Unknown))
=
s Spectrum Digital DSK-E¥M-eZdsp onboard LUSE Emulator_0/C28xx (12:51:42 PM)
» Spectrum Digital DSK-EVM-eZdsp onboard USB Emulator_0/C28xx: CIO {12:51:42 PM)

Fig 85. Codigo actual en tarjeta
* Aqui se tiene que cargar el programa generado por & & @
VisSim aplastando el boton “Load Program”
Load Program
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En la ventana que aparece se debe seleccionar el programa .out generado

por VisSim.
% Load Program @
Program file \ C:\VisSim80\cgiMombre Programa .out v‘ [Browse... ] [Browse project... ]

Code offset l ‘

Data offset l ‘

[ OK I [ Cancel

Fig 86. Cargar codigo a tarjeta

Se aplasta el botéon Run y con esto el programa debe correr en

la tarjeta. Si el Archivo de visSim fue generado solo para RAM =AM
cuando se apaga la tarjeta se borra el mensaje. Si fue generado "CI
para Flash el programa correra al encender la tarjeta si SW1

tiene la siguiente configuracion:

Off, Off, Off, On, On, Off

Fig 87. Pins en SW1 para que cargue
codigo de la memoria Flash
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RECOMENDACIONES PARTE ELECTRONICA

Importar siempre repuestos de los componentes criticos para evitar

tiempos muertos donde la maquina no pueda ser utilizada.

Tener cuidado con los cables al momento de realizar pruebas, o utilizarlos

en las canaletas seleccionadas para evitar cortes de los cables.

Utilizar terminales en los cables para evitar problemas futuros de

desconexiones.

Si es posible soldar todos los cables a sus conexiones ya que es una

maquina en movimiento.

Tener mucho cuidado con la tarjeta de control en todo momento y nunca

alimentar una entrada con mas de 3.2 V.
Utilizar en todo momento elementos de seguridad eléctrica.

Si se encuentra un error en los componentes ponerse inmediatamente en

contacto con el fabricante.

Siempre intentar utilizar componentes exclusivos para cada parte del

sistema, asi se detectaran mas facilmente los errores.

Instalar el software en Windows Xp Service Pack 2 en el siguiente orden:
1. Cd Espectrum C2000 Code Composer Studio V3.1

2. Cd Espectrum eZdsp2800 Driver and Target Content

3. CCS Falsh Plugin

4. Code Composer Studio V4

5. VisSim V8

Para grabar un programa en la memoria Flash utilizar Code Composer
Studio V4
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Asegurarse que el SW1 de la tarjeta eZdspF2808 este en Off, Off, Off, On,
On, Off, para que lea la memoria Flash al iniciar.

Programar siempre asumiendo que existe informacién basura en la tarjeta y
limpiar las variables antes de utilizarla.
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CAPITULO IV DISENO SOFTWARE DE CONTROL

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

*  Abrir archivos de AutoCad 2010 en formato DXF.

* Mostrar en pantalla las figuras definidas en el archivo de AutoCad con la

adicién de un eje de coordenadas para referencia del usuario.

* Permitir funcionalidades con el uso del mouse para revisar el archivo

completo:
- Zoom con rueda del mouse centrado sobre el cursor.
- Click en botdn central para movimiento.
- Doble click del botén izquierdo para regresar a la escala original.
- Cambio de color de figura cuando el mouse se encuentra encima.

- Focus automatico de las diferentes secciones de la interfaz

dependiendo de la ubicacién del cursor.
- Coordenadas del cursor.

* Mostrar al usuario la posicion de la antorcha en coordenadas de los ejes X,

Y y Z del area de corte.

* Agrupar automaticamente las figuras que se encuentren separadas, en
caso de que varias partes de una misma figura estén presentadas como

figuras distintas.
* Permitir el ordenamiento y la eliminacién de figuras que no se desee cortar.

« Simular el proceso de corte de las figuras seleccionadas o de todas las

figuras en su defecto.

* Generar instrucciones de corte y movimiento en base a la posicion actual

de la antorcha.
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* Mostrar al usuario una tabla de instrucciones generadas en base a las

figuras que se van a cortar.

*  Permitir iniciar, pausar o detener un proceso de corte.

DISENO DE LA APLICACION

Leer archivos DXF

DXF (Drawing Exchange Format) es un formato de archivos en texto, esto quiere
decir que se lo puede visualizar como texto en cualquier editor, esto facilita el
intercambio de archivos entre programas ya que no necesita leer ningun formato
en especial, simplemente con conocer las reglas y orden se puede identificar el

dibujo.

Para este proyecto, se va a utlizar este tipo de archivos, que pueden ser
desarrollados en AutoCad, lllustrator, etc... lo que permitira que la mesa CNC

pueda ser usada con diferentes programas.

Comunicacion serial

Se va a utilizar comunicacion RS-232, la cual utiliza el puerto serial para
intercambiar datos. Esta comunicacion envia sefiales en voltios los cuales se
interpretan como simbolos, lo que permite enviar mensajes sin protocolo lo cual
permitira desarrollar uno. Se utiliza comunicacién serial como base para la

comunicacion y protocolo.

Interfaz usuario

El usuario debera poder abrir un archivo en DXF, revisarlo dentro del programa y
simular un corte, una vez revisado todo, debera el programa permitir el inicio de
corte con variaciones de velocidad instantanea, esto ayuda a tener mejor calidad
de corte ya que si el operario observa que la maquina va muy rapido o lento,
puede modificar la velocidad en la primera pieza. A diferencia de otras CNC en el
mercado, las cuales necesariamente deben terminar la pieza para poder modificar

estos parametros.
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Facilidades de uso para usuario

Ya que el usuario que generara los planos para el corte esta acostumbrado al uso
de AutoCad, se incorporara facilidades de uso dentro del programa parecidas a
las incorporadas en AutoCad 2010. Estas ayudas seran principalmente en la parte
visual, como movimientos con el mouse, zoom con rueda del mouse en direccion

al cursor, etc...

,Por que usar c#?

Se eligio utilizar C# debido a la facilidad que presenta para integrar interfaz
grafica, comunicacion serial y facilidades para el usuario final. Un punto muy
importante fue encontrar (http://www.codeproject.com/Articles/11570/A-DXF-
Reader-Solution-and-a-Simple-DXF-Viewer) un programa que podia leer DXF.
Aunque el programa fue completamente modificado, saber que el lenguaje C#
permitia llegar a la generacion de las imagenes fue la base para elegir este

lenguaje de programacion.

El programa DXFViewer tiene muchas fallas, no puede leer muchos archivos, ni
dibujar lineas con Bulge (definicion en matematicas), se presenta a continuacién
capturas de pantallas de los 2 programas abriendo el mismo archivo para que se

observen las mejoras realizadas a este programa.

& DXF Reader S | B |
File Window

ol 5§ fig.dxf

Fig 88. Programa
DXFViewer
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@) CNC Interinox
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{
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Velocidad Moyimiento: 1000 mm/s

Velocidad Corte: 1000 mmis

Fig 89. Programa proyecto tesis

ORGANIZACION ARCHIVOS DXF

DXF tiene un formato especial, el cual cuenta de 2 lineas, la primera envia un

codigo el cual se interpreta como la informacion siguiente, y la segunda linea es la

informacion en si. A continuacién se presentan tablas con los cdédigos y sus

significados para cada una de las diferentes figuras que se presenta en el

software.
Tabla 10. Formato Linea en DXF
Linea
Linea 1 Linea 2 Explicacién
0 LINE Inicia una figura (linea)
10 X1 Punto inicio X
20 Y1 Punto inicio Y
11 X2 Punto final X
21 Y2 Punto final Y
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Arco Tabla 11. Formato Arco en DXF
Linea 1 Linea 2 Explicacién

0 ARC Inicia una figura (Arco)

10 XC Punto centro C

20 YC Punto centro Y

40 R Radio

50 Ang inicio Angulo de inicio

51 Ang fin Angulo de fin

Elipse Tabla 12. Formato Ellipse en DXF
Linea 1 Linea 2 Explicacion

0 ELLIPSE Inicia una figura (linea)
10 X1 Punto inicio X

20 Y1 Punto inicio Y

11 X2 Punto final X

21 Y2 Punto final Y

Circulo Tabla 13. Formato Circulo en DXF
Linea 1 Linea 2 Explicacién

0 CIRCLE Inicia una figura (circulo)
10 XC Punto centro X

20 YC Punto centro Y

40 R Radio

Polyline Tabla 14. Formato Polyline en DXF
Linea 1 Linea 2 Explicacién
0 POLYLINE Inicia una figura (linea)

10 X1 Punto inicio X
20 Y1 Punto inicio Y
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Linea 1 Linea 2 Explicacién
42 B Bulge
70 Open or Close Figura abierta o cerrada
90 Num Ntmero de vértices

LwPolyline Tabla 15. Formato LwPolyline en DXF

Linea 1 Linea 2 Explicacién
0 LWPOLYLINE Inicia una figura (linea)
10 X1 Punto inicio X
20 Y1 Punto inicio Y
42 B Bulge
70 Open or Close Figura abierta o cerrada
VERTEX o SEQEND Fin de lista Fin de puntos en polyline

MATEMATICA UTILIZADA PARA TRANSFORMAR LA
INFORMACION

Para la generacién del codigo que se imprime en pantalla, la informacion obtenida
del archivo DXF, se necesita conocimiento basico de matematicas, trigonometria y

aritmética, es por esto que se presentan a continuacion conceptos basicos:

Trigonometria [9]

y Fig 90. Trigonometria

, CB a
Sl @ = —= = —
AB ¢
AC b
COStY = =—= =— —
AB ¢
CB a
tfangay = =— = —

AC b X
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Linea en base a dos puntos

Ya que la maquina interpretara rectas es muy importante conocer la ecuacion de
la recta si se conoce dos puntos que la conforman.
IS S hh—Y2
y=—-=ua+1y — ———I

I, — T9 1 — To

Arco, Circulo y Elipse a lineas

Se defini6 que las instrucciones seran e

lineas es por esta razén que todas las

figuras deberan transformarse a rectas.
para facilitar esto se va a definir un angulo
de paso, esto es un angulo en el cual se

dividen las figuras.

Como se puede observar en la figura
anterior se tiene un angulo de separacion S~ —

60 grados, pero si el angulo de paso se lo

Fig 91. Hexagono en circulo

divide a la mitad se tiene una figura en

lineas mas parecida al circulo original.

Entonces solo se necesita las

ecuaciones de los arcos, circulos y

elipses para poder determinar lineas

que los conforman.

\ Fig 92. Poligonos en circulo
http:/ / gaussianos.com/images/

pentagono-decagono.JPG
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Arco definido como Bulge

Es muy importante conocer el concepto del Bulge, ya que se vuelve algo comun al
momento de analizar figuras en DXF. Para generar una linea solo se necesita dos
puntos, y se la puede dibujar, pero si a esos dos puntos los acompafia un bulge,
esta linea se convierte en un arco. el bulge es la tangente de 1/4 del angulo que
se forma entre los dos puntos, es por esto que si el bulge es 1, se tiene una

media circunferencia, cuando el bulge es 0 se tiene una linea recta.

Fig 93. Definicién Bulge
http:/ /www.afralisp.net/archive/ gifs/angle_1.jpg

Como se puede observar en la siguiente imagen, los puntos iniciales y finales son

iguales, pero cambia el bulge.

Pt. 2 Pt.2 &

Fig 94. Puntos iguales con diferente Bulge
(http:/ /www.profantasy.com/ cchelp /images/fcw1033_wmf.gif


http://www.afralisp.net/archive/gifs/angle_1.jpg
http://www.afralisp.net/archive/gifs/angle_1.jpg
http://www.afralisp.net/archive/gifs/angle_1.jpg
http://www.afralisp.net/archive/gifs/angle_1.jpg
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La figura de la izquierda tiene un bulge menor a 1, mientras que la figura de la
derecha tiene uno mayor a 1. El signo del bulge define la direccion, si se tiene un
bulge positivo el arco se genera en sentido de manecillas de reloj, mientas que se

invierte si el bulge es negativo.

EXPLICACION DEL CODIGO

El coédigo del programa lo se lo puede encontrar en anexos digitales, a
continuacién se expondran las ideas detras de las funciones mas importantes del

programa y como fueron aplicadas.

Cédigo objetos que no interactua con el usuario

En esta seccion se explicara el funcionamiento de aplicaciones, lo que no observa

o tiene control el usuario final.

Abrir archivos DXF

Como se explico anteriormente, el formato de DXF consta de la lectura de dos
lineas simultaneas, con un cddigo en la linea 1, el cual explica el valor que
aparece en la linea 2. El usuario elige un archivo a abrir, a continuacion se abre el
archivo DXF, que contiene la informacién de las figuras, para almacenar estos
datos se utilizan tres arraylist (matrices de datos que aumentan su tamafo al
necesitar guardar mas informacién, no hay necesidad de declararlas con un

tamafio definido.)

Tabla 16. ArrayList usados

ArrayList Datos guardados
IDtipo Se guarda el tipo de figura, ejemplo, linea, polyline, arc,
etc...
IDinicio Guardamos la posicién donde se encuentra el primer

valor dentro del arreglo Datos

Datos Se guardan los datos de todas las figuras.
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Para obtener la informacién de las figuras se va a utilizar su “Cddigo”, por
ejemplo, para la figura “1”, se ve en IDtipo[1], luego se va a IDinicio[1] el cual da
un codigo, con este codigo se tiene la posicidon en Datos donde empiezan los

puntos.

Dtipo[1] = Linea
IDinicio[1] = 20
Datos[20]= 10
Datos[21]= 20
Datos[22]= 15
Datos[23]= 25

En base a los datos anteriores se define una linea recta entre los puntos (10,20) -
(15,25).

En base al tipo en IDtipo se va a determinar cuantos valores se debe leer del

archivo datos en base a la siguiente tabla.

Tabla 17. Orden usado en ArrayList

IDtipo Cantidad de datos Valores

Line 4 Ini X, IniY, Fin X, FinY

Arc 5 Centro X, Centro Y, Radio, Angulo Ini, Angulo Fin
circulo 3 Centro X, Centro Y, Radio

X, Y, B, X, Y, B ... seguimos recibiendo datos hasta obtener un

olyline No definido
pPoy END
Centro X, Centro Y, Relacién de eje menor a eje mayor, Punto
Ellipse 7 final del eje mayor X, Punto final del eje mayor Y, Angulo Ini,

Angulo Fin

Organizar Grupos

Con los datos guardados en variables se dispone a realizar un conexion de las

figuras, ya que pueden ser partes de un mismo grupo, para esto analizamos los
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puntos extremos de las figuras y se busca puntos en comun, asi poder ponerlas a
continuacion. Por ejemplo, una figura generada por 2 lineas y un arco después de
procesarla sera definida como un polyline con cuatro puntos y bulge entre los

puntos intermedios.

Fig 95. Diferencia entre imagenes con y sin grupo

Ordenar

Una figura al ser cortada debe poder elegirse un orden de corte, por ejemplo si se
desea realizar un hueco dentro de un cuadrado, primero se debe poder cortar el
circulo interno y después el cuadrado externo. Dentro de esta funcionalidad de
orden también se permite eliminar figuras que no se desea cortar, dando un orden

a las que se va a cortar y el fin de la operacion.

Generar instrucciones

Una vez listos con las figuras a cortar y en orden correcto, se va a generar
instrucciones, las cuales seran la cantidad de pasos que se debe dirigir a los
motores en cierta direccion. Es muy importante tomar en cuanta que se tiene un
limite maximo de pasos, por esta razén se debe analizar las distancias para

conocer cuantas instrucciones pequenas se debe generar.

Comunicacion Serial

La comunicacion se refiere a los parametros basicos siguientes:
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serialPort.PortName = comboBox1.Selectedltem.ToString();
serialPort.BaudRate = 9600;

serialPort.Parity =

.None;

serialPort.DataBits = 8;

serialPort.StopBits =

.One;

Estos mismos parametros se deben configurar en la tarjeta eZdsp F2808 para que

exista comunicacion.

Cdédigo de objetos que interactuan con el usuario

DXF a imagen

Abierto el archivo seleccionado se debe
dibujarlo en pantalla para que el usuario
pueda revisar lo que desea cortar. En base
a los datos se va a dibujar todos elementos
en referencia a su codigo. En anexos se
puede referir a todas las funciones con
nombre dibujo. Se afiade dentro de la

imagen bordes de color blanco para definir

los ejes y una cruz con circulo que Fig 96. Representacion de antorcha

representa la antorcha.

Seleccionar figura

Al decir seleccionar, esto se
refiere a mover el cursor por
encima de la figura y que esta
cambie de color. Para esto se
genera dos figuras
exactamente iguales, la
primera con todas las figuras
en color rojo, la que vera el
usuario, mientras que se

genera una segunda imagen

Fig 97. Figura seleccionada
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con color igual al cédigo de la figura. La segunda imagen tiene anchos de linea
mayores para que sea mas facil seleccionarlas. Una vez desplegada la figura
buscamos las coordenadas del mouse para saber que color se observa y con esto

definimos el cddigo de la figura resalada, para poder dibujarla.

Fig 98. Izquierda figura vista por el usuario,
derecha, figura con cédigos

Orden y eliminacién de figuras

Es muy importante que el orden de las figuras sea muy grafico es por esto que se
afiade un numero el cual ademas de indicar el codigo de figura, también define su
orden en el corte. A continuacion se puede observar un proceso de orden

eliminando figuras que no se desea cortar.

Fig 99. Orden antes de eliminar figuras Fig 100. Orden después de eliminar figuras
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Zoom in y Out

Para mantener la calidad en la imagen se la genera nuevamente cada vez que se
requiera ver mas detalles, pero solo se genera el area que se observa, con esto el
usuario no notara un retraso en el desempefio del programa. Se elige el zoom al
mover la rueda media del mouse, para que sea igual al que el usuario esta
acostumbrado a usar en AutoCad. Se utilizo el cursor como punto centro del

zoom, asi a donde este apuntando se va a acercar.

Movimientos con el Mouse

Fig 101. Zoom bajo

Ademas del zoom también se va a permitir otros controles con el moviendo del
mouse, al realizar doble click sobre la imagen se regresa al zoom original. Al
aplastar con el boton centro del mouse y desplazarlo se va a mover la imagen y

asi se puede observar mas detalles en la imagen.

Simulacidon corte

Para revisar que todas las intrusiones estan correctas se permite simular el orden
y la posicién del corte con colores como se muestra en la figura a continuacion.
Cuando se tiene un verde oscuro se refiere a un movimiento sin corte de

antorcha, mientras que que el amarillo es corte de antorcha. Ya que todas las
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figuras se forman con lineas se puede ver si la resolucion usada para los arcos y

elipses es correcta.

a5l CNC Interinox
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CAPITULO V PROTOCOLO DE COMUNICACION

QUE ES UN PROTOCOLO?

Un protocolo son reglas basicas para cualquier interaccion. Por ejemplo, cuando

se utiliza un teléfono seguimos las siguientes reglas basicas:
+ Levantar el teléfono y esperar a la sefal de tono
* Marcar el numero con quien se desea comunicar
» Esperar a recibir la palabra “Al¢”
* Responder con la palabra “Al¢”
« Comunicarnos enviando un mensaje y escuchando a la otra persona
* Uno de los usuarios empieza una despedida
* El otro usuario responde la despedida

* Cerrar el teléfono.

Como se puede observar en el ejemplo anterior, se necesita de ciertas reglas
basicas para poder mantener una comunicacion. Si se salta cualquier paso la

comunicacion no sera exitosa.

En las comunicaciones entre computadoras las reglas son mas estrictas, para
garantizar que la comunicacion sea correcta dependiendo el caso. No todas las
comunicaciones deben ser perfectas, por ejemplo al conversar con alguien por
una video llamada no importa que no se vea todo, es mas importante que la
comunicacion sea fluida, si por algun motivo un paquete desaparece no es
importante volverlo a enviar ya que es un momento que ya paso, es mas
importante tener los paquetes actuales. En otros casos si es muy importante
recibir la informacion correcta y ordenada, por ejemplo en un chat, si llegan los
mensajes en otro orden puede causar todo un cambio en la idea que se desea
transmitir, en este caso se prefiere esperar antes de verlos al instante en otro

orden.
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Todas estas reglas se determinan previamente, es por esto la importancia de los

protocolos, para que las dos partes que se comunican sepan como deben actuar

en cada caso.

DISENO DE PROTOCOLO

Para disefar un protocolo se tiene que identificar las caracteristicas principales

que debe cumplir nuestra comunicacion. Para esto se encuentra la siguiente tabla

donde se muestra la necesidad y su explicacion.

Tabla 18. Objetivos a cumplir con el protocolo

Necesidad

Explicacion

Mensaje completo

Se necesita obtener un mensaje completo, no sirve de nada mover el

motor X si no se conoce cuanto debe moverse el motor Y

Mensaje correcto

Si el mensaje llega cambiado, se puede pasar de movernos 10 pasos a
movernos 1000 dafiando todo el corte, la mesa y con esto provocar un

accidente.

Mensaje Ordenado

Si se quiere formar un cuadrado (+X, +Y, -X, -Y) es importante seguir
un orden, no sirve movernos en el eje X regresar por el eje Xy

moverse en el eje Y, si no se cumple el orden, la pieza no va a ser la

misma.
- 4
(e |
t3
- P11 = &

Fig 103. Corte con y sin orden

Pedir mensaje

El software no sabe cuanto se demora en ejecutar una instruccién, por

esto se debe pedir el siguiente mensaje cuando se lo necesitemos.

Tiempo de llegada

No se puede tener tiempo de espera, apenas termina una instruccién
debe comenzar con la siguiente, por eso se debe tener listo por lo

menos un mensaje

Mensaje ejecucién rapida

Se necesita también poder enviar mensajes que se ejecuten

instantdneamente, sin esperar.




92

Necesidad

Explicacion

Aviso de recepcién

Se necesita estar seguros que el mensaje llego, que la tarjeta informe

que la comunicacién fue correcta.

Cero

Se debe poder enviar una instruccién para eliminar cualquier

instruccién y empezar con todo desde cero.

Mensaje completo y correcto

Para garantizar que el mensaje es correcto se va a utilizar una estructura, esto es

unas reglas que debe cumplir el mensaje para que sea aceptado como correcto.

* El primer simbolo debe ser una H

* Al finalizar el mensaje se debe enviar la suma de todos los simbolos

transmitidos

La suma se se va a dar con valores Ascii de la siguiente forma:

Tabla 19. Ascii a nUmero

0=48 = =61 J=75 W =88 d=101 q=114
1=49 >=62 K=76 X =89 e=102 r=115
2=50 ?7=63 L=77 Y =90 f=103 s =116
3=51 @ =64 M=78 Z=91 g =104 t=117
4=>52 A=65 N=79 [=92 h =105 u=118
5=53 B =66 O =80 \ =93 i=106 v =119
6=>54 C=67 P =81 =94 j=107 w =120
7=>55 D =69 Q=82 N =95 k=108 x =121
8 =56 E=70 R=83 _=96 1=109 y =122
9=>57 F=71 5=84 =97 m =110 z=123
=58 G=72 T=85 a=98 n=111 {=124
;=59 H=73 U=86 b=99 o=112 | =125
<=60 =74 V=87 c =100 p=113 } =126
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Esta tabla se determin6 en base a los simbolos que la tarjeta F2808 puede enviar

y recibir.

Como se puede observar, se tiene 126 - 48 = 78 diferentes simbolos. Esto quiere
decir que al enviar el simbolo ‘ } ’ la suma total de los simbolos anteriores es 78.
Como se puede observar, esto va a limitar mucho el mensaje, es por esto que se

va a enviar dos simbolos al final de la suma, entonces el nUmero maximo sera
}}=7878

Este caso seria correcto, pero no se podria generar el numero 7899, ya que no
existe un simbolo que sea el 99, es por esta razéon que el simbolo final va a ser
limitado del 0 al 9, mientras que el anterior se trabajara con la tabla dando la

suma maxima:
}9 =789

Con esta limitacion impuesta se puede determinar el numero maximo de
caracteres que se puede sumar. Si se tiene un mensaje conformado solo por el

simbolo } se podria tener maximo:

789 =10,115
78

entonces un mensaje de 10 simbolos “}}}}}11}}} sera 78 x10 = 780

Este es el primer limite que se encuentra para nuestro protocolo, se puede enviar

maximo 12 simbolos.

Mensaje Ordenado

Como se necesita enviar un mensaje con orden se va a afiadir un cédigo a cada
mensaje, este sera el ultimo simbolo antes de la suma. Cada mensaje tendra un
orden y al momento de enviarlos se mantiene la siguiente secuencia
1-2-3-4-5-6-7-8-9-0, al recibir los mensajes se comprobara que el orden sea

correcto y con esto se consigue enviar un mensaje en orden correcto.
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Entonces una secuencia correcta de mensajes hasta el momento sera:

H 5264851 1 57 (H(73-48)+5+2+6+4+8+5+1+1 = 57 )
H 5413210 2 43 (H(73-48)+5+4+1+3+2+1+0+2 = 43 )
H 9653295 3 67 (H(73-48)+9+6+5+3+2+9+5+3 = 67 )

H82A37z5 4  >6  (H(73-48)+8+2+A(65-48)+3+7+2(123-48)+5+4= 146 )

(14+48 =62 =>")
Pedir Mensaje

En este punto no existe una comprobacion de mensaje recibido, por lo que se va

a utilizar un pedido de mensaje, esto funciona de la siguiente forma:

El software envia un mensaje, si el mensaje cumple con las reglas para un
mensaje completo, correcto y en el orden adecuado, la tarjeta pedira el siguiente
mensaje, si no cumple o no llega nada, pasado un tiempo la tarjeta pedira el

mismo mensaje nuevamente.

El formato sera el siguiente “M” + # mensaje a pedir. En este caso no existe una
comprobacién ya que si el mensaje de pedido llega incorrecto se anulara o
enviara un mensaje erroneo que la tarjeta anulara. Una comunicacion correcta

tendra la siguiente forma:

T M1
Sf H5264851157
T M2
Sf H5264851157
T M2
Sf H5413210243
T M3
Sf H9653295367
T M3
Sf H9653295367
T M4
Sf H82A37254>6

T M5
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Como se puede observar en el ejemplo, existid un error cuando el software
entendié el pedido M2, por eso reenvia la informacién, pero la tarjeta debe
descartarlo y pedir nuevamente. Otro error pero esta vez de parte de la tarjeta que

no entendié el mensaje M3 pero lo pide nuevamente y el software lo envia.

Tiempo de llegada

Para garantizar que la informacion de la instruccion a continuacion esta lista, se
debe tener un buffer de instrucciones, esto quiere decir que se va a pedir una

instruccion antes de necesitarla, mientras estamos ejecutando la anterior.

Mensaje ejecucion rapida

Existen ciertos casos donde se debe ejecutar una instruccion rapidamente, sin
pasar por el buffer, en estos casos se va a utilizar un codigo especial el cual se
pondra en lugar del orden, este codigo sera la letra ‘F’. Un mensaje de ejecucion

rapida sera por ejemplo un cambio en la velocidad de corte. Un ejemplo es:

H V452442 F :8 ( (73-48)+(87-48)+4+5+2+4+4+2+(71-48) = 108 = :8)

Aviso de recepcion

Todos los mensajes de pedido no necesitan confirmacién pero los mensajes
rapidos si lo necesitan, para enviarlo nuevamente si no llego, por esta razon la
tarjeta enviara una ‘F’ cuando llego el mensaje rapido, si el software no recibe la
respuesta, después de un tiempo determinado, reenvia el mensaje rapido, hasta
tener el mensaje rapido confirmado. Si se pierde la confirmacion no habra

problema porque la tarjeta reenviara la misma informacion.

Sf HV452442F:8

Sf HV452442F 8
T F
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Cero

Se necesita un método para un reset de la tarjeta, que elimine las velocidades
guardadas y cualquier instruccidon en memoria. Esto también funciona al prender

la tarjeta por que podria quedar alguna basura de una operacion anterior.
El formato sera el siguiente:

Sf RRRRRRRRRRRR
T z

En este caso no se comprueba la suma, si llega un mensaje completo solo con R
se llevan todos los valores a cero en la tarjeta y se elimina cualquier instruccién.

La tarjeta continuara enviando z cada cierto tiempo avisando que esta en blanco.

Orden del Protocolo

Con el disefio del protocolo listo se debe generar una orden, para esto se va a
seguir los siguientes pasos que usan todas las instrucciones disefiadas

anteriormente.

« Sf comienza enviando RRRRRRRRRRRR vy repite cada 0,5 s

“n

» Tarjeta realiza proceso de cero y envia respuesta “z”, repite cada 0,1 s

« Cuando tarjeta recibe z envia mensaje para guardar velocidad de corte con

el siguiente formato:

H C ### 7?77? F SS

H= Header

C = Cadigo identificacion velocidad de corte

# = Valor a actualizar de velocidad de corte

? = Valor sin importancia no se lo toma encuentra
F = Cddigo mensaje rapido

S = Comprobacién por suma

+ Sfrepite mensaje hasta recibir confirmacién

* T después de guardar el nuevo valor de velocidad envia “F”
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+ Sf después de recibir F envia velocidad de movimiento con el siguiente

formato

H M ### 7?7?77 F SS

= Header

= Cddigo identificacién velocidad de movimiento
# = Valor a actualizar de velocidad de movimiento
? = Valor sin importancia no se lo toma encuentra
F = Cddigo mensaje rapido

= Comprobaciéon por suma

+ Sf repite mensaje hasta recibir confirmacién
* T pide el primer mensaje enviando “M1”, y repite cada 0.1s

« Sf envia mensaje solicitado asumiendo que lo recibié correctamente sin

pedido de confirmacion
+ T pide el mensaje siguiente con “M2”, repite cada 0.1s

+ Sf envia mensaje solicitado asumiendo que lo recibié correctamente sin

pedido de confirmacién

+ T pide el primer mensaje enviando “M9”, y repite cada 0.1s

+ Sf envia mensaje solicitado asumiendo que lo recibié correctamente sin

pedido de confirmacién
* T pide el mensaje siguiente con “MQ”, repite cada 0.1s

+ Sf envia mensaje solicitado asumiendo que lo recibié correctamente sin

pedido de confirmacién
* T pide el primer mensaje enviando “M1”, y repite cada 0.1s

+ Sf envia mensaje solicitado asumiendo que lo recibié correctamente sin

pedido de confirmacién
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» Para finalizar Sf envia RRRRRRRRRRRR

+ T se mantiene enviando “z” para mostrar un estado de espera.

Informacién en mensaje normal

Los mensajes normales que la tarjeta y el software intercambian tiene un formato

especifico, este mensaje debe cumplir con cierta informacion:
* Direccion de movimiento en X
* Direccién de movimientoen 'Y
« Pasosen X
* PasosenY

* |nformacion si esta cortando o en movimiento.

Para cumplir todas estas necesidades se va a mantener el siguiente estructura

para el mensaje:
HEXXXYYY?

# = Cddigo de direccion X, Y y antorcha prendida

X = Cantidad de pasos en X

Y = Cantidad de pasos en Y

? = No tienen importancia, puede ser cualquier valor.

Para el cédigo de direccidn se va a utilizar la tabla 20:

Tabla 20. Direccion y corte antorcha

Cédigo # Instruccién
A Traslado X positivo, Y positivo, antorcha apagada
B Traslado X positivo, Y negativo, antorcha apagada
C Traslado X negativo, Y positivo, antorcha apagada
D Traslado X negativo, Y negativo, antorcha apagada
E Traslado X positivo, Y positivo, antorcha prendida
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Codigo # Instruccion
F Traslado X positivo, Y negativo, antorcha prendida
G Traslado X negativo, Y positivo, antorcha prendida
H Traslado X negativo, Y negativo, antorcha prendida

Tiempo de llegada de la informacién

Ya que en el proyecto es muy importante que las instrucciones sean continuas, ya
que se necesita mantener una velocidad constante lo que se debe hacer es
mantener instrucciones en un buffer, el cual se encargara de mantener
instrucciones almacenadas y asi nunca esperar a una instruccion. En la fase de
experimentacion se analizara como mantener el buffer y la cantidad de

instrucciones que deben ser almacenadas.

LIMITES Y RESTRICCIONES

Se puede observar que la cantidad de pasos para X y Y, asi como para las
velocidades de corte estan limitadas a maximo 3 caracteres, esto genera un

limite maximo de pasos por instruccion.

Se tiene 78 diferentes simbolos como se puede observar en la tabla Ascii, por lo

tanto se podria tener teéricamente
787878

Para simplificar y tener los numeros en una base decimal se va a restringir los dos
ultimos simbolos solo a numeros del 0 - 9 y el tercer simbolo con todos los ascii,

esto queda como maximo:
78 99 =7899

Esto quiere decir, que maximo se puede enviar instrucciones que contengan 7899
pasos, asi como la velocidad maxima no podra superar los 7899 mm/s. Si se tiene
instrucciones mas grandes, el software debera dividirlas en varias instrucciones

pequefas.
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No existe ningun limite para la cantidad de instrucciones.

PROGRAMACION PROTOCOLO EN TARJETA F2808

Funciones utilizadas [ESRCe (%]

Recibir mensaje Port [P -] Paity  [Nore ~
BaudRate:  |9800 v| DataBis [3 |

Estos bloques permiten la Stop Bits: 1 v|

comunicacion a través del puerto Tx Queue Length: |16
serial, cuando la tarjeta recibe una Rx Queue Length: |16

Muz Pin Assighment
SCIRX: |GPID28 «| SCITX: |GPID29 «
temporal donde se almacenan 12

simbolos, después del buffer se tiene | 0K | Cancel | Help |

una conversion de vector a escalar,

sefal, la lee y guarda en un buffer

. Fig 104. Configuracion puerto serial
es muy importante conocer que cada

simbolo que llega a la tarjeta desplaza
el anterior, es por esto que la salida 12 del bloque V -> S sera el primer simbolo

enviado, en nuestro protocolo la

'H’, solo sin todos los otros

simbolos llegaron, si un simbolo no

SRR e e ] o)y, ;
F2808-5C1A read data buffer l_—b :

Fig 105. Buffer de datos

llego la ‘H’ estara en la posiciéon 11

=3 b
h VFVilW h Vi"

y el 12 sera un simbolo de una

1
12

configuracion del puerto y los Baud se los realiza en la venta de configuracién del

transicion anterior. La

Puerto Serial. Los cuadros con cédigos A1 - A12 son variables, se guarda la

informacion en estas posiciones.

Comprobacion por suma y posicion ‘H’

El bloque siguiente comprueba que los dos ultimos caracteres sean la suma de
todos los anteriores. Se debe restar el valor 48, para obtener el valor en int de su

representacion en Ascii. Luego se multiplica dependiendo de su posicion y se
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suma, para al final comparar los valores, solo si las sumas son correctas y la ‘H’

esta en su posicion correcta se obtiene una aprobacion de este bloque.

@B
iz

111

a|s|=
L+ +l+ + |+ |+

YYVVYVYVVVYVYY
2

. 3 5 - 1
Fig 106. Comprobacion por =3 —p @
sumayH 17

= p

E Ly

(M0 ——H
—
==

Guardar informacidon en variables

Para avisar que se tiene un mensaje correcto se va a utilizar el siguiente bloque,
el cual almacena en una variable el valor Y’ si se tiene un mensaje correcto y una
‘N’ si es falso, de este punto en adelante cuando se vea una variable en color

celeste se tiene el bloque siguiente:

b Fig 107. Guardar variables por codigo
YL merge —» suma v H correcto |— —»{ suma y H correcto |
INl |'

Transformar de Ascii a Int

Como se explico anteriormente, se necesita disminuir el P
+

valor en Ascii del simbolo que se recibe para poder
Fig 108. Ascii a int

tenerlo en Int.

Orden del mensaje

Para comprobar el orden correcto

se va a utilizar el siguiente bloque,
L. Ascii a Int Ly
el cual en base a conocer el ultimo e

mensaje avisa si el siguiente es E}—iE’_r’

Fig 109. Orden de
mensaje
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correcto, se comprueba que la suma del ultimo mensaje mas 1 se igual al nuevo
mensaje. También se comprueba que si el ultimo mensaje es 9 el siguiente debe

ser 0.

Mensaje correcto

La unién de los 2 bloques anteriores deja con un bloque que avisa cuando el
mensaje y el orden es correcto. El bloque S&H guarda y mantiene el ultimo

mensaje correcto para que las variables M1 - M10 sean las instrucciones.

Comprobacion posicion H,
Suma vy orden mensaje correcto

» 12 - L —{ Ascii a Int I ultimo mensaje —
11— —

P10 — P 110

P9 —W — M3 —

PG —W — M7 — Fig 110. Mantener Gltimo
P W — ME — mensaje correcto
P | P S & H 10 variables P 5 —

P15 —W — M4 —

P4 —W — M3 —

P 3 —W — M2 —

P2 —P — M1 —

P —w —

Comprobar orden correcto

Este bloque se encarga de

comprobar si las entradas son —»[Ascialnt}

h 4

or

consecutivas es muy parecido a

la comprobacion del orden del

T

3

mensaje, pero en este caso se

utiliza para comprobar que el
mensaje anterior y el nuevo sean Fig 111. Comprobar mensaje correcto
continuos y asi pedir el mensaje

siguiente.
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Pedir mensaje siguiente

: mg comprobar orden carrecto "

merge —
0]
N10 L] ": and plenable  F2808-SCIA TX
(01w | _; ["M1" wscimeura  sciDPutChar
Ly [7]and Plensble  F2808-SCIA TX
; _; ["M2" }mscitreura  sciDPutChar
Iy [?]and Plenable  F2008-SCIA TX
2| _; ["M3" {scitkeura  sciDPutChar
Iy ™| [?]and Plenable  F2808-SCIA TX
(R _; ["M4" J»scimxeura  sciDPutChar
™| [T and Plenable  F2008-SCIA TX
; _; ["M&" m{scitxeura  sciDPutChar
- |= __ > and [ I_':enable F2808-SCIA TX
. . L -_L“' "MB" SCITXBUFA _ sciDPutChar
Fig 112. Pedir mensaje siguiente Mo —: and plenatle  F2E05-SCIA TX
(G _; ["M7" msciteeurs  sciDPutChar
| [P and Plenable  F2008-SCIA TX
; _; ["MB" m{scitxeuFa  sciDPutChar
™1 [2] and plenable  F2008-SCIA TX
; _; ["M9" }msciTreura  sciDPutChar
lp™| ?|and Plenable  F2008-SCIA TX
El ;. ["MO" }{scitreuFa  sciDPutChar

Cuando al mensaje ya aprobado (N10) no le sigue el (M10), quiere decir que hubo
un error o que se mantiene el mismo mensaje, es por esto que solo cuando el
mensaje a continuacién no sea el correcto se pide el mensaje. El bloque merge
permite repetir el pedido del mensaje en base a un reloj. Se pide el mensaje a

continuacion del que ya se recibio.

Buffer

Se necesita guardar una instruccion mientras se ejecuta la anterior, es por esta
razon que se mantiene un buffer, que no es mas que una instruccion lista para ser

ejecutada. Cuando N10 cambia (por esto el bloque 1/Z), y continua con la

M10 rer e t
N0 comprobar orden correcto

Pedir mensaje

» —

P10 —» —»{N10

»{ME ] > I

"__? Lal V_E—

P B | » S & H 10 variables P NG —

PMS | > P NS I

P4 > P b — Fig 113. Buffer de instruccion

P M3 | > P NS —

P M2 | > P N2 —

PLMT | q PN -
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siguiente instruccion, se avisa con la variable “Mensaje nuevo” para que la tarjeta
ejecute la instruccion, una vez terminada esa instruccion, avisa mediante la
variable “Pedir mensaje”, y solo si el mensaje en M1 - M10 es el correcto se

continua con la siguiente instruccion.

enable F2808-SCIA TX
SCITkBUFA _ sciOPutChar

Pulso en subida

Mensaje rapido

suma y H correcto

El mensaje rapido tiene una

codificacion especial, la cual se _
S & H 10 variables

puede observar a continuacion.

YYVYVYVYVYVYYYVYY

YVYVYN
i
[N

Cuando la comprobacién de la

suma y la ‘H’ es correcta y si el

Velocidad Movimiento |—

codigo de mensaje es ‘F’

permite guardar en las

variables F el mensaje rapido, y

responde con una ‘F’ para que Fig 114. Mensaje rapido
el Software conozca que el
mensaje fue recibido. Luego se
hace una nueva comprobacién para conocer si el valor a actualizar es para
velocidad de corte ‘C’ o velocidad de movimiento ‘M’. Una vez comprobado esto

se mantiene en la variable correspondiente el valor.

Mensaje normal (antorcha y direccion de motores)

Para el mensaje

| b - rl == 1 (Derecha motor X)
normal comprobamos a —
P =T Ly —:
que el primer simbolo Lyl v or »
- , - = Ly )
indique la direccién de [CH— . L]
) - 1 {Derecha motor Y)
los motores y si se o—__ | >
, >} > b " ,
esta cortando o no. = In > v
r; =" L
[E l; = F —
Ly L 1 {Prendida antorcha)
[EH—0 y Lyor »
Fig 115. Direccion y corte antorcha (7] ln e
Ly~ Antorcha Prendida |




105

Mensaje normal (guardar valores de pasos y
velocidades)

Mensaje Nuevo

Ascii a int 3

merge —| Distancia a recorer total |—

Ascii a int 3

Fig 116. Encontrar distancia a recorrer

Cuando se tiene un mensaje nuevo, se actualizan los valores de pasos en X y Y,
también se actualiza mediante la variable “Antorcha Prendida” cual velocidad se

va a utilizar para determinar las frecuencias de X y Y.

[ Antorcha Prendida | L by
[ Velocidad Corte ——L merge (—
! Velocidad Movimiento | F—’ -
»Fmos}—— [
o * P Frecuencia en X —
! Distancia a recorer total F—m 15| |
5. ] .
> P Frecuencia en Y —
Fig 117. Encontrar frecuencias para Xy Y L
Cero
Existen dos problemas importantes donde L Ly
es necesario empezar desde cero la tarjeta, gein — ]
el primero es el momento de encenderla, - — B
para evitar basura por error o de alguna = o BN
instruccion que quedo en memoria, y la 5] —L’|_ —
segunda es al momento de empezar una g rﬁ _ ;
transmision, donde el protocolo indica que 5] P yland Z220
se debe empezar eliminado cualquier dato. ] > —
En Anexos podran ver todas las funciones r|; — i
. o . £4 ryl == g
anteriores modificadas para que funcionen 7] [y Fig 118
con el proceso de inicio y cero, a 71 > | Comprobar
H Az : . .z
continuacion estan los bloques que inician el [ msztg;((:)lon
Al
*u——}; =




encaramiento y
envian la sefial ‘Z’
anunciando que se

completo.

Se comienza
comprobando que
la instruccidn
enviada sea todo
‘R’, cuando esto es
correcto, la variable
“ZERQ” se activa.

7

v

W10

[ws)
s 2

s 2

(3]
s 2

(A3}
s 2

[¥%)

(]

'1

YYYYYYYVYY
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ZERO
»
B
»
> >
> and > and
Ly merge Penable F2808-SCIA TX
sCITkBUFA_ sciDPutChar
> -—I
— Fig 119. Comprobacion que todo es
ZERO

El bloque empezar en cero elimina todos los valores y pasa todo a cero, todos los

bloques S&H también se activan para borrar los valores. Al final se comprueba

que los valores sean cero y se envia una respuesta.

Programa final

El programa final se resume en estos bloques. La salida GPIO14 es un led en la

tarjeta que indica que esta funcionado.

[MCU Config: F2808@100MHz |

[Protacolo de comunicacion |

Instruccion Rapida

[Calculo Frecuencias X Y |

Pasos motor X

Motares X y Y F2808-GPIO0

Pasos motor Y

F2808-GPI027

F2808-GPIO34

Fig 120. Programa final

F2808-GPIO14

F2808-GPIO21

Dirreccion motores X

Seleciona Caso: Atorcha y direccion motores X Y

F2808-GPIO4 | Dirreccion motor Y

F2808-GPI020 Antorcha
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PROGRAMACION PROTOCOLO EN SOFTWARE

EL protocolo requiere que se mantenga la misma comunicacién en los dos
extremos. Para enviar un mensaje se necesita tener el header (H) los 8 caracteres
de comprobacién, el orden de mensaje y la suma, para comprobar el mensaje

correcto.

Se necesita una forma de empezar la transmisién, empezando por resetear la
tarjeta, luego de esto se asegura que las velocidades de corte y movimiento
lleguen a la tarjeta, para luego comenzar a enviar los mensajes con

instrucciones. Para esto se tiene la funcién protocolo.

Funciones utilizadas

Protocolo

private void Protocolo ()
{
velMove =Convert.ToInt32 (Convert.ToDouble (txtvelocidadMov.Text) * 38.12);
velCorte = Convert.ToInt32 (Convert.ToDouble (txtVelosidadCort.Text) *
38.12);
estazero = false;
estavelcorte = false;
estavelmov = false;
instruccionActual = 1;
mensajeActual = 1;
start = true;
tprotocolo.Interval = 600;
tprotocolo.Enabled = true;
serialPort.Write ("RRRRRRRRRRRR") ;
}

Esta funcion comienza obteniendo los valores de velocidad a transmitir para corte
y movimiento, luego se ponen en falso unas banderas globales las cuales indican
si ya se puso en cero la tarjeta y si se enviaron las velocidades. Se inicia un reloj
el cual se va a encargar de enviar las velocidades cuando los pasos estén

cumplidos.

tprotocolo

private void tprotocolo Tick(object sender, EventArgs e)
{
string inst = ""
if (estazero == false)
{
serialPort.Write ("RRRRRRRRRRRR") ;
}
else

{
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if (estavelcorte == false)

{
inst = "HC" + numachar4 (Convert.ToInt32 (velCorte)) + "000F";
serialPort.Write (inst + sumaparamensaje (inst));

}

else

{

if (estavelmov == false)

{
inst = "HM" + numachar4 (Convert.ToInt32 (velMove)) + "000F";
serialPort.Write (inst + sumaparamensaje (inst));

}

Esta funcidn se ejecuta cada 600 ms después de que empieza el protocolo, el
objetivo es comprobar que se siga los pasos necesarios para una correcta
comunicacion mediante nuestro protocolo. Primero se debe estas seguro que la
tarjeta esta en zero, luego se necesita enviar la informaciéon de velocidad de corte
y velocidad de movimiento, se mantiene repitiendo esta informacion en el mismo

orden hasta que se esta seguro que la tarjeta la tiene.

Se puede observar que el mensaje se genera con la H inicial después C o M
dependiendo si es corte o movimiento, 4 digitos del valor de la velocidad, luego
tres “000” y la letra final F para que sea mensaje rapido, antes de enviar se envia
el mensaje generado a un funcién llamada sumaparamensaje, la cual afadira los

dos caracteres con la suma de los anteriores.

numchar4

private string numachar4 (int num)
{

//maximo hasta el numero 78999
string palnum = num.ToString() ;
char[] myChar = palnum.ToCharArray();
if (num > 78999)

{
return "0000";
}

else
{
if (myChar.Length == 1)
{
palnum = "O0" + "O0" + "O" + myChar([0].ToString();
}
if (myChar.Length == 2)
{
palnum = "O0" + "O" + myChar([0].ToString() + myChar[l].ToString():;
}
if (myChar.Length == 3)
{
palnum = "O0" + myChar([0].ToString() + myChar[l].ToString() +

myChar[2].ToString() ;
}
if (myChar.Length == 4)
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{

palnum = myChar[0].ToString() + myChar[1l].ToString() +
myChar([2].ToString () + myChar[3].ToString();

}

if (myChar.Length == 5)
{
char ¢ = (char) ((Convert.ToInt32 (myChar[0]) - '0') * 10 +
(Convert.ToInt32 (myChar([1]) - '0') + 48);

palnum = ¢ + myChar[2].ToString() + myChar([3].ToString() +
myChar[4].ToString() ;

}

return palnum;

}
Se puede observar el uso de una funcién llamada numachar4, la cual se encarga

de poner el formato al numero a enviar, en este caso se va a enviar un niumero
maximo 78999 y esta funcion lo transforma para que solo tenga 4 caracteres, si el
numero es menos de 4 caracteres anade ceros adelante para que siempre sea de

4 caracteres.

sumaparamensaje

private string sumaparamensaje (string mens)

{

char[] instchar = mens.ToCharArray();
int t = 0;
for (int i = 0; i < instchar.Length; i++)
{

t =t + Convert.ToInt32 (instchar([i]);
}
return numachar?2 (t);

}
El mensaje que se va a enviar es separado en caracteres individuales para luego
sumarlos , la suma se la divide en 2 caracteres con el nuUmero maximo de 789. Se
utiliza una funcion igual a numachar4, pero en este caso solo devuelve 2

caracteres.

displaytext

private void DisplayText (object sender, EventArgs e)
{
int 1;
int s;
int m;
string t = RxString;
string inst;
if (t.Length > 1)
t = t.ToCharArray () [1].ToString();
richTextBoxl.Text = richTextBoxl.Text + RxString;
richTextBoxl.ScrollToCaret () ;

if (start == true)
{
if (¢ == "2")
{
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estazero = true;
tprotocolo.Interval = 600;
}

if (¢ == "F"
{
if (estavelcorte == false)
{
estavelcorte = true;
}
else
{
if (estavelmov == false)

{

estavelmov = true;

}

Convert.ToIntlo (t);
Convert.ToIntl6 ("9");
Convert.ToIntle ("0"™);

3 0
o

catch
{
return;
}
if (1 <= s && 1 >= m && estazero == true && estavelmov == true &&
estavelcorte == true && t.Length == 1)
if (instruccionActual < Instrucciones.Count)
{
if (mensajeActual == Convert.ToIntl6(t))
{
inst = "H" + Instrucciones[instruccionActual] +
mensajeActual.ToString () ;
serialPort.Write (inst + sumaparamensaje (inst));
labell3.Text = instruccionActual.ToString();
instruccionActual++;
mensajeActual+t+;

}

else
{
if ((mensajeActual - 1) < 0)
mensajeActual = 10;
inst = "H" + Instrucciones[instruccionActual - 1] +
(mensajeActual - 1) .ToString();
serialPort.Write (inst + sumaparamensaje (inst));

}
if (mensajeActual == 10)
mensajeActual = 0;

}

else

{
btstop.PerformClick () ;
tprotocolo.Enabled = false;

}
ultresp = RxString.ToCharArray () [0];

}
Esta funcion recibe toda la comunicacion que llega desde la tarjeta y siempre que
llega un simbolo se ejecuta. Se ve al inicio que espera las respuestas de “Z” para
estar seguro de que se inicio la tarjeta desde cero, luego “F” para comprobar que
los dos mensajes rapidos con la velocidad de movimiento y corte fueron recibidos.
Solo al cumplir las primeras tres condiciones se pasa a enviar los mensajes que

se encuentran en un lista, en base al mensaje que pide la tarjeta seleccionamos el
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correcto, se le da el formato necesario y lo se envia. Si se desea actualizar la
velocidad se debe poner en falso la bandera, antes de enviar el siguiente mensaje
se enviara la nueva velocidad. Una vez terminada la transmision de todo el

mensaje se apaga el protocolo.

RECOMENDACIONES PARA DESARROLLO DE PROTOCOLO
DE COMUNICACION

»  Definir claramente los pasos para el protocolo.
*  Definir una longitud limitada de mensaje.

« Tener muy en cuenta las limitaciones fisicas de los componentes,

velocidades, etc...

* Realizar pruebas por separado de cada uno de los pasos para encontrar

facilmente los errores.
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CAPITULO VI CALIBRACION Y PRUEBAS

METODOLOGIA A SER UTILIZADA

Para realizar correctamente las pruebas de la maquina se va comprobar el

correcto funcionamiento de la misma en los movimientos y las velocidades.

Para esto primero se va a realizar movimientos separados en los ejes, y
movimientos combinados, se utilizara un marcador, se dibujara sobre una
superficie lineas, arcos y poligonos. Mediante reglas y calibradores se
comprobaran los tamanos obtenidos y se compara con los planos originales,
luego de esto se calibra el software para corregir cualquier error y se comprueban
nuevamente los dibujos hasta que estén dentro del rango de error adecuado.
Mientras se realizan estas pruebas también se debe tomar datos del tiempo que
se demora el corte, para poder de la misma forma corregir el software a tiempos

de corte adecuados.

PRUEBAS DE DIBUJO

Tabla 21. Datos pruebas de dibujo

Tipo Dibujo Longitud Grados de Distancia X DistanciaY Distancia
(mm) Inclinacién (mm) (mm) XY (mm)
Tebrica linea 1000 0 1000 0 1,000
Real linea 1030 0 1030 0 1,030
Teorica linea 1000 30 500 866 1,000
Real linea 1029 30 521 887 1,029
Teorica linea 1000 45 707 707 1,000
Real linea 1031 45 725 733 1,031
Teorica linea 1000 60 866 500 1,000
Real linea 1032 60 890 522 1,032
Teobrica linea 1000 90 0 1000 1,000
Real linea 1030 90 0 1,030 1,030
Teorica linea 500 0 0 500 500
Real linea 514 0 0 514 514
Teodrica linea 500 30 250 433 500
Real linea 515 30 255 447 515
Teérica linea 500 45 354 354 500
Real linea 515 45 362 366 515
Teorica linea 500 60 433 250 500

Real linea 516 60 448 256 516



Tipo

Teorica
Real

Tipo

Tedrica
Real
Teérica
Real
Teorica
Real
Teorica
Real

TIEMPO

Dibujo

linea
linea

Longitud Grados de

(mm) Inclinacién
500
514

(mm)

500
514

(mm)
0
0

Tabla 22. Datos pruebas de dibujo Arco y Semicirculo

Dibujo

Semicirculo
Semicirculo
Semicirculo
Semicirculo
Circulo
Circulo
Circulo
Circulo

Radio (mm) Perimetro
(mm)

500 1570.795
515 1617.91885
100 314.159
103 323.58377
500 3141.59
515 3235.8377
100 628.318
103 647.16754

Distancia

1000
1030
200
206
1000
1030
200
206

Distancia

max X (mm) minY (mm)

500
515
100
103
1000
1030
200
206

Distancia X DistanciaY Distancia

XY (mm)
500
514

Diferencia
entraday

salida (mm)
1000
1030
200
206

W o a1 o
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El software antes de la prueba se calibro con una velocidad de 1000, la cual no

tienen unidades ya que es una valor de referencia y en base a este valor se va a

determinar la escala real con unidades.

Datos Tiempo

Se va a realizar las siguientes pruebas:

+ Linea 500 mm en diferentes angulos.

Tabla 23. Datos prueba de dibujo Linea 500 mm

Grados de Distancia Numero
inclinacién recorrida de pasos
(mm)

0 500 12,500

1 500 12,500

5 500 12,500

30 500 12,500

45 500 12,500

60 500 12,500

89 500 12,500

90 500 12,500

Tiempo (s) Tiempo (s) Promedio Velocidad Velocidad

Prueba 1

18.09
19.21
19.33
19.50
19.31
19.68
19.41
18.09

Prueba 2

18.17
19.29
19.37
19.64
19.46
19.47
19.16
18.17

(s)

18.13
19.25
19.35
19.57
19.385
19.58
19.29
18.13

(mm/s)

27.58
25.97
25.84
25.55
25.79
25.54
25.93
27.58

(Pasos/s)

689
649
646
639
645
639
648
689
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+ Linea 1000 mm en diferentes angulos

Tabla 24. Datos prueba de dibujo Linea 1000 mm

Grados de Distancia Numero Tiempo (s) Tiempo (s) Promedio Velocidad Velocidad

inclinacién recorrida depasos Pruebal Prueba?2 (s) (mm/s) (Pasos/s)

(mm)

0 1000 25,000 36.10 36.12 36.11 27.69 692
1000 25,000 38.44 38.43 38.44 26.02 650

5 1000 25,000 38.81 38.80 38.81 25.77 644

30 1000 25,000 38.74 38.81 38.78 25.79 645

45 1000 25,000 38.90 38.82 38.86 25.73 643

60 1000 25,000 38.91 38.98 38.95 25.68 642

89 1000 25,000 38.44 38.48 38.46 26.00 650

90 1000 25,000 36.07 36.12 36.10 27.70 693

»  Circulo con diferentes Radios

Tabla 25. Datos prueba de dibujo Circulo

Prueba Niamero Distancia Tiempo (s) Tiempo (s) Promedio Velocidad Velocidad
de pasos recorrida Pruebal Prueba?2 (s) (mm/s) (Pasos/s)
(mm)
R 500 mm 78,540 3,142 120.66 120.57 120.62 26.05 651
R 100 mm 15,708 628 24.16 24.17 24.17 26.00 650

Analisis Datos Tiempo

La prueba comienza con un numero 1000 calibrado en el software, en base a los

datos tomados, se va a determinar la velocidad real en mm/s.

Tabla 26. Conclusiones prueba de tiempo

Velocidad Maxima Velocidad Minima Promedio de Desviacion con Max Desviaciéon con Min
(mm/s) (mm/s) velocidad (mm/s) (mm/s) (mm/s)
27.70 25.54 26.23 1.5 0.69

Recordando la tabla de velocidades presentada en el capitulo de disefio
electrénico pero transformada a mm/s. (Datos tomados del manual Hypertherm

para equipos plasma)



115

Tabla 27. Velocidad de corte

Velocidad de
Velocidad de Corte
Tipo de Acero  Espesor(mm) Corte 3
Optima (mm/s)
Miéxima(mm/s)

0.8 211.67 137.58

Acero al 6.4 31.33 20.32
Carbono 12.7 25.40 16.52
25.4 6.767 4.233
0.8 209.97 136.32

Acero 6.4 19.90 13.12
Inoxidable 12.7 21.17 13.97
25.4 5.933 3.817
0.8 258.23 168.07

Aluminio 6.4 32.17 20.75
12.7 31.75 15.67
Max 258.23 168.07

Min 5.93 3.82

Pruebas de corte

Tabla 28. Pruebas calidad de corte

Plancha acero Distancia / Velocidad (mm/
Figura Calidad
inoxidable Radio (mm) s)
Linea 100 Media 100
2 mm
Circulo 100 Buena 90
Linea 100 Buena 75
3mm
Circulo 100 Media 80
Linea 100 Buena 25
5mm
Circulo 100 Buena 25
Linea 100 Media 13
6mm
Circulo 100 Buena 15

CORRECCIONES REALIZADAS

En base a los calculos de las tablas presentadas anteriormente se pudo calcular

la longitud del paso de la siguiente forma:
Distancia recorrida = Distancia de paso x Numero de pasos

Distancia de paso = Distancia recorrida / Numero de pasos
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Como se puede observar se tiene constante un error de 30 mm por cada 1000
mm, esto es debido a un incorrecto valor de cada paso, por lo tanto se debe

determinar el valor correcto de paso y asi arreglar este problema.

Tedricamente el software esta enviando una instruccion de 1000/0,04 = 25000
pasos, pero se ve que la distancia recorrida en cada paso es en realidad es
1030/25000 = 0,0412 mm, con este valor corregido en el software se tienen

resultados precisos.

Como se puede observar la velocidad maxima sera 258.23 mm/s mientras que la

minima es 3.82 mm/s.

Para no modificar el programa en la tarjeta y simplemente calibrar el software se

va a calibrar de la siguiente forma:

Si al enviar 1000 se tenia una velocidad de 26.23 mm/s entonces:

Constante a multiplicar= 1000 =38,12
26.23

Tabla 29. Cédigo velocidades

Velocidad (mm/s) Numero a enviar por protocolo
26.23 1000
258.23 9844.83415935951
3.82 145.634769348075

Como se puede observar en la tabla anterior, se debe enviar como maximo el
9845 por el protocolo, pero puesto que se tiene un limite fisico de 7899, se va a
modificar al programa en la tarjeta para que acepte cuatro caracteres como
velocidad, gracias a la planificacion del protocolo, se puede enviar mensajes de 8

caracteres, por lo tanto el cambio es muy simple.
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RECOMENDACIONES PARA CALIBRACION Y PRUEBAS

* Organizar correctamente las pruebas y tener los archivos listos antes de

comenzar.

« Utilizar algun método automatico para la medida de tiempos en especial
cuando deben ser muy cortos ya que mientras el tiempo es corto el error

humano sera mas grande.

* l|dentificar las velocidades maximas y minimas que la maquina puede

ejecutar sin problemas mecanicos de inercia, precision, etc...
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CONCLUSIONES

* Se cumplié con el disefio y construccion de una mesa CNC de corte por
plasma que incluye el software de control de la maquina el cual lee
archivos de AutoCAD en formato DXF.

* Ya que este proyecto de tesis existieron objetivos personales, también se
logran cumplir, permitiendo disefiar un protocolo de comunicacién desde la
base. Al disefar por completo la maquina se conoce perfectamente donde
pueden existir errores y corregirlos, ademas permite una completa
manipulacion para adaptarla a cualquier trabajo facilmente. El conocimiento
obtenido sobre motores a pasos, protocolo de comunicacién en base a
puerto serial, programacion en C#, programacion de eZdsp F2808 y
elementos electronicos de proteccion son conocimientos obtenidos en base

a la resolucién de problemas.

« Gracias a la conclusion de este proyecto de tesis, INTERINOX queda muy
satisfecho con un maquina disefiada y construida para sus necesidades, la
cual facilita de gran manera el trabajo dentro de la planta al momento de
cortar figuras en acero inoxidable. Se puede notar un incremento en la
velocidad de produccion aun cuando la maquina es nueva y los operarios

estan aprendiendo a utilizarla.

* En relacion a las metas propuesta se logro construir una maquina a un
precio mucho menor que el precié comercial. La CNC puede ser facilmente
adaptada a diferentes tipos de trabajo, pero cambiando la programacién
dentro de la tarjeta y el software. En el futuro se planifica cargar varios

programas para diferentes tipos de trabajos.

» Después de un largo tiempo en este proyecto, la conclusion es muy
satisfactoria, y se encuentra listo para continuar con una segunda etapa,

donde se incorporara un control automatico de altura de la antorcha.
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ANEXOS

ANEXO A

Planos Construccion Mecanica

Ver es hoja siguiente

Los planos estan con imagenes reducidas para que puedan entrar en el formato
de este documento impreso, para ver los detalles y los planos originales, favor

referirse al material digital presentado con este documento.



5 4 2 1
3252
R [Lo])
= v
| L Ll § [
{ HA ] = "
% % £ % | il i 8
4000
A(1:10)
399
Barra Guia Longitudinal
D Cremallera Longitudinal
Motor Probotix
HT34-1200-8
Pifion Cremallera
Longitudinal
8 §
2 Riel Longitudinal
B
f
Interinox’s.a
T oeNomer INTERINOX
TANUEACT RER INTERINOX S.A.
o MESA DE CORTE CNC
A
ConTans CONJUNTO
5
Rettiica esen. INTERINOX S.A. SUE 102
Srsinc: ING.P.POSSO | §i/5%, ING. H. REINOSO | PSSR v,
DATE: 2012-01-31 'APROVED: 018-41-01 0
5 4 4& Z T T
5 4 €7 3 2 1
D
\ NN /%T_\ k A i
C(1:10) D(1:10)
(12) pernos 1/2"UNC x 2" (12) pernos 1/2"UNC x 1-1/2" I
4000
498 1500 1500
UPN160
8| g |8
C
PORTICO
UPN80
3055
Interinox’s.a
O - O INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALE Forma: 1-R-P-15
CosTonen INTERINOX
VANUEACTORER INTERINOX S.A.
o5 MESA DE CORTE CNC
A
BASE
Recica oesex. INTERINOX S.A. SRE 102
BRanic. ING.P.POSSO | GiYS¢, ING. H. REINOSO | B2 R v,
PR 2012.01-31 prisice 018-41-02 0
5 4 2 T 1




100

150

E-E(1:10) F-F(1:10)
1091 1091
F
16 — ] 0
e E -
’e_—\\ UPN120 A h //—_"‘ s
2 ‘ o
8 k
@
= T N sl
A 3
F —m E —=
UPN120
8194 UPN120
Pie Roscado
rali Al s placa 120x120x20
\ =] = |
55
15
111 40 1 :,7
20 [ Soporte Viga Central
[ b 8 o
‘ of | Espesor: 12 mm
@ Cantidad: 6
I P14

60 20

261

141

R o

220

100

20

Oreja Travesafio

A-36

Espesor: 12 mm

Cantidad: 6

Refuerzo

Oreja Travesario
A-36

Espesor: 12 mm
Cantidad: 6

80

\
Aﬂ_‘%

Cartela Soporte Viga
A-36

Espesor: 12 mm
Cantidad: 6

Interinox’s.a.

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX S A. Y SC
PODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN E1
CONTRATO RESPECTIVO.

CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO
AUTORIZADA CONSTITUYE UNA VIOLACION DE LOS DEREC
DE AUTOR DE INTERINOX S A GENERADA POR LA LEY

Forma: I-R-P-15

CosTuNER INTERINOX

MANUFACTURER: INTERINOX S.A.

PROJECT.

5o MESA DE CORTE CNC

ConTANS PORTICO BASE

Pechmica bty INTERINOX S.A. SeaE” 1:20
Daine: ING.P.POSSO | BEESCL ING. H. REINOSO | P e:
e 2012.01-31 APROVED: 018-41-03

JiN

perno 1"UNC x 4"

3x45°

Interinox’s.a.

ESTE DOCUMENTO ES PROPEDADDE INTERINOX SA. Y SC
RA LOS FINES PREVISTOS EN EL

{ODUCCION TOTAL O PARCIAL NO
AUTORIZADA CONSTITUYE UNA VIOLACION DE LOS DEREC|

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

Forma: 1-R-P-15

CosTunEr INTERINOX

MANUFACTURER: INTERINOX S.A.

o

o MESA DE CORTE CNC

CONTANS. PIE ROSCADO PORTICO
Do INTERINOX S.A. ESOAA 4,
DR ING.P.POSSO | BRYSCE ) ING. H. REINOSO | potid e .
Bt 2012:01-31 APROVED 018-41-04




|
AJ-AJ(1:10)

3202

3202

AJ

* AH-AH (1:10)

AJ

a0

295

AH

AH

Medio Neplo
1"NPT x 50 mm

(12) pemos
5/16"UNC x 1"

Empague de caucho

Espesor: 3 mm
Cantidad: 1

Cuello de Limpieza

(4) Piezas Laterale Tanque

Pieza Central
1220x 1220 x 3

2440

Tapa Brida Cuello de Limpieza
A-36

&
&
f 30° reverso
126
Pieza Lateral Tanque
A-36
Espesor: 2 mm 9 8
Cantidad: 4 3| -
g
g
8|
\ |
g
> 1]
90° ET gx

Interinox’s.a.

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALE:

Brida Cuello de Limpieza
-36
Espesor. 3 mm = = 5o o o o INTERINOX
Cantidad: 1 210 FABRICANTE:
29 2 MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
© o o o+—} 8§ PROYECTO:
@0 Medio Cuello \C\ o PROJECT:
o A36 N oBRA
| & Espesor: 3 mm oo MESA DE CORTE CNC
150 P 9
Cantidad: 2 o SoEE A
s 13) | 44| 44 | 44 < CoNTAINS, TANQUE
DISENO MECANICO. ESCALA
13 44| 44 202 vecimica e INTERINOX S.A. Scale. 1:2
DIBUIO: REVISO. PLANO No. REV:
202 orawG: ING- P.POSSO | cieciep; ING. H. REINOSO | pocuvent no
FECHA APROBO. 41
DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-05 0
6 5 4 Zb 3 2 1
6 5 4 ;; 3 2 1
J-J(1:5)
D
J —
O (¢} /
Columna Carro Lateral
[e] o —
Base Carro Lateral
H 55
/ il ool c
T o) o T O B
o S\ 70
f— H ‘
0 Soporte Motor
(8) pernos 5/16"UNC x 1-1/4"
i kY
J - (8) permos M5 x 25 Pifion Cremallera Longitudinal
B
HH(T:2) ) pomos siuncc v
Soporte Rueda Base Carro Lateral
8os 5 8oA R (8) pernos M10x45. ®
Interinox's.a.
© © INGENIERIA ¥ FABRICAGION D EQUIPGS INDUSTRIALE:
CLENTE
COSTUMER: INTERINOX
@ o © @ T @ Eie Rueda FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
Rodamiento 6302-2RS1 rovEcTo
PROJECT.
o MESA DE CORTE CNC
SONTANS, CARRO LATERAL
DISENO MECANICO. ESCALA
vecancaoesiov. INTERINOX S.A. scae 115
DB REVISO. PLANO No. ReV:
DRAWING: ING. P. POSSO CCHECKED: ING. H. REINOSO [DOCUMENT No.
Fe0 APROBO. 41
bATE. 20120131 APROVED: 018-41-06 0
6 5 4 Zb 3 2 T 1



(5) agujeros @12.7

610

160

EDL 160

15

90

Columna Carro Lateral
A-36

300

Base Carro Lateral
A-36

Espesor: 6 mm
Cantidad: 2

95

204

70 @9

25 40

f

81
Espesor: 6 mm 81
Cantidad: 2
531
. ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX S A ¥ SC
® FODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN EI
CONTRATO RESPECTIVO.
Interinox's.a. | e
— — — E AUTOR DE INTERINOX S A GENERADA POR LA LEY
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: [-R-P-15
cl
iy INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT:
Soa MESA DE CORTE CNC
CONTANS BASTIDOR CARRO LATERAL
DISENO MECANICO: ESCALA
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scale: 1:5
DIBUJO: REVISO: PLANO N
brawiNg: ING. P.POSSO | crecyep, ING. H. REINOSO | ocimxiT no
FECHA: APROBO: -41 -
DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-07
SOPORTE RUEDA
Cantidad: 8
40 @11
)
7 . -
2o g ol g g|418
o SIS 8 S
: 7 )
s o 1x45° 57
9 — 20
2 z 25
| Espaciador Rueda
go et i
sc.1:
AISI 304 Cantidad: 8
19 Cantidad: 8
45
Q o N ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX SA. Y SC
@ S I ® FODRA SERUTILZADO PARA LOS FINES PREVSTOS ENl
nterinox s.a. | i
o, GENERAOA POR LA LEY
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: I-R-P-15
c
SosTueR INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
PROYECTO:
93 62 PROJECT:
o MESA DE CORTE CNC
Pieza 1 Soporte Rueda Pieza 2 Soporte Rueda
éISI 304 , AIS| 304 CoNTANS, PIEZAS RUEDA CARRO LATERAL
spesor: 3 mm §
Cantidad: 8 ESpe.SW[ 3 mm DISENO MECANICO: ESCALA:
Cantidad: 8 veonanica pesion:  INTERINOX S.A. scae. 1:2/1:1
DIBUJO: REVISO: PLANO No.:
DR ING.P.POSSO | BEESCL ING. H. REINOSO | PO Ne:
FECHA: APROBO: -41-
DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-08




50

70

70

Soporte Motor Carro Lateral

A-36
Espesor: 4 mm
Cantidad: 2
~
~ o~
N
1
©
L
40 15 I M ® PODRA SER UTLIZADO PARA LOS FIES PREVISTOS ENEl
} CONTRATO RESPECTIVG
nterinox S.a. | e
P @ % 'AUTORIZADA CONSTITUYE UNA VIDLACION DE L0S DEREC
D AUTOR DE INTERINOX 5A GENERADA POR LA LEY
o © INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: I-R-P-15
e}
© ~ - CLIENTE:
3 COSTUMER: INTERINOX
FABRICANTE:
2o INTERINOX S.A.

PROYECTO:
(}, PROJECT:

b MESA DE CORTE CNC

& SoNTENE SOPORTE MOTOR CARRO LATERAL
DISENO MECANICO: ESCALA:
piseoMECANCO:  INTERINOX S.A. SN 421101
DIBUJO: REVISO: PLANO No.:
175 Ramme: ING.P.POSSO | BRYSE L ING. H. REINOSO | pott e no-

e APROBO! 018-41-09

DATE: 2012-02-01 APROVED:

MM (1:4)
_Tormil Torcha
Cremallera Transversal
CARRO TORCHA Soporte Motor Tornillo
F =
Cremallera Transversal & @ 2 o ©0) |
Motor = Al
. -
J v = = < = =] 2) Tuerca de Bronce
—
M iel Gui
Barra Cuadrada 25x25 —
— A

Pifion Cremallera Transv.

(6) pernos Allen M8 x 40

Guia Carro Torcha

Riel Carro Torcha

3200
G250x 100x25x 6 (5) agujeros @12.7
2
g
| g — — -
J o T . ® R
w0 | w0 Interinox’s.a. [
- TCENERAY FASHCAGION OF es [ Foma: 1-R-P-15 ]
Costonen INTERINOX
Brida Viga Puente FABRICANTE:
A36 TARUFACTORER, INTERINOX S.A.
Espesor: 6 mm PROVECTO
o Cantidad: 2 PROJECT:
oo MESA DE CORTE CNC
ConTieNe
PUENTE
3252 CONTAINS: Ul
DISERO MECANICO) Esoan
vecrmcaeson.  INTERINOX S.A. Soae 1015
D0 Revso Povore eV
DRAWING: ING. P. POSSO CCHECKED: ING. H. REINOSO [DOCUMENT No.
Fecn Proso _41-
DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-10 o

3 5 7 4& 3 2 T 1



Pifion Cremallera Transv.

Motor Carro "

N-N(1:4)

Bastidor Carro Torcha

(10) pernos 1/4"UNC x 3/4"

Soporte Rueda Carro

Soporte Motor Tornillo

Bocin Superior

LL

r Camisa Tornillo

i
o
i

la Carro

—

——

Eje Rye

Tornillo

—1

Bloque Guia

2) pernos 1/4"UNC x 1/2"

Soporte Blogue Tornillo
Tope Eje Rueda

Espaciador Rueda Carro

Rodamiento 6202-2RS1

b s

Bloque Guia ¢
(2) pernos 5/16"UNC x 2- /s

o

Bocin Inferior Tornillo

R ESTE DOCUMENTO £ PROPIEDADDE INTERINGX S4.Y SC
® PODRA SER UTIIZADO PARA LOS FIVES PREVISTOS EN E1
l Iterll lO x s a CONLGUIER VS0, REPRODUGCION TOTAL O PARGIAL O
P @ % 'AUTORIZADA CONSTITUYE UNA VIDLACION DE L0S DEREC
D AUTOR DE INTERINOX 5A GENERADA POR LA LEY
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: I-R-P-15
CLIENTE:
COSTUMER: INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT:
OBRA
0B MESA DE CORTE CNC
CONTIENE
CONTAINS CARRO TORCHA
DISENO MECANICO: ESCALA:
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scale:  1:15
DIBUJO: REVISO: PLANO No.:
Draine: ING.P.POSSO | BEESS ) ING. H. REINOSO | oot
FECHA: APROBO: -41-
! DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-11

\/
371
12,20 @7
23 55
S
@9 e QL ;5/ NI
* 1N
S
)
19 ® 20 12|
16 o 3
@7
*\% o7
g 2 & 8
€}
[ 5
’_“L O 62 57
' T
] § e a [ Bastidor Carro Torcha
* AISI 304
@9 * @7 S <P \EP\ ﬁ[ Espesor: 3 mm
" Cantidad: 1
F J12] 20 g1
. ESTE DOGUMENTO £5 PROPIEDAODE INTERINOX S .Y SC
® PODA SER UTILZADD PARA LOS FINES PREVISTOS EN EL
nteranX S a CONLGUIER US0. REPRODUGGION TOTAL O PARGIAL O
bl D AUTOR OF ITERINOX S GEERADA POR (A LEY -
AUTOR DE INTER! oA POR LA
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: |-R-P-15
Costier: INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
PROYECTO:
O PROJECT:
S8 MESA DE CORTE CNC
205 ConTans BASTIDOR CARRO TORCHA
DISENO MECANICO: ESCALA:
3 MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scALe:  1:15
DIBUJO: REVISO: PLANO No.:
DRAWING: ING. P. POSSO CHECKED.ING' H. REINOSO DDCuME:IT No.:
FECHA: APROBO: - -
DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-12




75 @254
©
b
S
'y <
®
g — «
o 90° revers:
a7 50
130
1 12 15.5
5 © *4'* ’_T
q ¢ N )
e s {
25 < N
110 )
?9 30
c—r—
78
©
Soporte Motor Carro o‘?» (P 54
AISI 304 A I
Espesor: 3 mm f ‘ 130 ‘
Cantidad: 1 F 1
150 Soporte Rueda Carro
AISI 304
Espesor: 3 mm
Soporte Bloque y Tornillo Cantidad: 2
AISI 304
Espesor: 3 mm
Cantidad: 1
20
7——
fl . E5TE DOCUMENTO £5 PROPIEDADDE INTERINOX S4.Y SC
Py ;5\ '\J I t ® EODIA SER UTILEAD0 AR LOS FINES PREVITOS EX 1
S NLICTINOX S.A. |i e
27 Soporte Motor Tornillo INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: |-R-P-15
47.14 AISI 304 CLIENTE:
P - Espesor: 3 mm COSTUMER: INTERINOX
\ Cantidad: 1 FABRICANTE:
L= < VNUFACTURER: INTERINOX S.A.
& PROYECTO:
'd PROJECT:
2
S MESA DE CORTE CNC
SONTANS: SOPORTES CARRO TORCHA
~
N DISENO MECANICO: ESCALA:
2 @20 v J MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. SCALE: 1:25
140 DIBUJO: REVISO: PLANO No.
‘——‘ DRAWING: ING. P. POSSO CHECKED:ING' H. REINOSO DOCUMENT No.:
FECHA: APROBO: - -
DATE: 2012-01-31 APROvED: 018-41-13
\/
12.5 25
& g
3 4 4
T t
T 2 e
50 10 130
150

A

Bloque Guia Carro

Grillon

Cantidad: 1

Interinox’s.a.

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

DE AUTOR DE INTERINOX §.A GENERA

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX SA. Y SC
SER UTILIZADO
CONTRATO RESPECTIVO,

PARA LOS FINES PREVISTOS EN E1

REPRODUCCION TOTAL O PARGIAL NO
ONSTITUYE UNA VIOLACION DE LOS DEREC
DAPOR LA LEY

Forma: |-R-P-15

CLIENTE:

COSTUMER: INTERINOX

MANUFAGTURER: INTERINOX S.A.

Aol

o MESA DE CORTE CNC

CONTANS BLOQUE GUIA CARRO
B INTERINOX S.A. ESOAA
DRAninG: ING.P.POSSO | EEYSC, ING. H. REINOSO | EERR R .
e 2012:01-31 priivonis 018-41-14




&) &)
~ Z z <| o <~
s 2 2 6| = sl 8
: g § s &
26
(. et
} Espaciador Rueda Coche Tope Eje Rueda Coche
idad: Cantidad: 2 Cantidad: 2
Cantidad: 1
R ESTE DOCUMENTO £ PROPIEDADDE INTERINGX S4.Y SC
® PODRA SER UTILIZADO PARA LOS FIVES PREVISTOS EN E1
n terln 0x s.a S o Y Ronucoiou o o pasca o
P @ % 'AUTORIZADA CONSTITUYE UNA VIDLACION DE LOS DEREC
DE AUTTOR DE INTERINOX 5.A. GENERADA POR LA LEY
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: I-R-P-15
CLIENTE:
COSTUMER: INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT:
OBRA:
JOB: MESA DE CORTE CNC
CONTIENE
CONTAINS: PIEZAS RUEDA CARRO
DISENO MECANICO: ESCALA:
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scate:  1:1
DIBUJO: REVISO: PLANO No.:
prawiNg: ING. P.POSSO | checien. ING. H. REINOSO | ocumenT No.:
FECHA: APROBO: _41-
DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-15
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180

170

Bocin Inferior Tornillo
Bronce Fosforico
Cantidad: 1

Tapa Inferior Camisa
AlSI 304
Cantidad: 1

Arandela Inferior
Bronce Fosforico
Cantidad: 1

Camisa
AISI 304
Tubo Decorativo @1"

Bocin Superior Tornillo
Bronce Fosforico
Cantidad: 1

Tapa Superior Camisa
AlSI 304
Cantidad: 1

75

63

@9

‘OI

R12.7

?9

130

150

Soporte Camisa
AISI 304
Espesor: 3 mm
Cantidad: 1

Interinox’s.a.

CONTRATO RESPECTIVO.
CUALQUIER USO Y REPRODLICCION TOTAL O PARCIAL NO.
UNA VIOLACION DE

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX S A. Y SOLO
PODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN EL

DE AUTOR DE INTERINOX S A. GENERADA POR LA LEY

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

Forma: I-R-P-15

INTERINOX

MAUFACTURER INTERINOX S.A.

PROJECT,

Sone MESA DE CORTE CNC

CONTENS PZAS. CAMISA TORNILLO TORCHA

e o INTERINOX S.A. SoE 11

ie: ING.P.POSSO | BEESS ING. H. REINOSO | P Ne: REV
B 20120131 | meroues: 018-41-17 0

JAN

223.2

AA(1:1)
?15.88 [5/8"]
A @6.35 [1/4"] B-B A 1:1 v
217
Jd 10| T
N
2 P13
el
A EAK: M12
217
222
Tornillo Torcha .
AIS| 304 (2) agujeros M3
Cantidad: 1
* © @ *
B B
Tuerca de Bronce
Bronce Fosforico
Cantidad: 1
M12
. ® ESTE DOCUVENTO £5 PROPIEDADDE INTERINOX S .Y SOLO
EODRA SERUTILEAD0 AR LOS FNES PREVATOR 8 EL
H\w @H‘H:ON m m CENGRR U3 ¢ AEBROOUCION TOTAL O PARGAL O
. AUTORIZADA CONSTITUYE UNA VIOLAGION DE LS DEREEHOS
D AUTOR DE INTERNOX S A GENERADA POR LA LEY
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: [-R-P-15
CosTumeR INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
V’ @8 PROYECTO:
~ L‘ PROJECT:
2 OBRA:
e JOB: MESA DE CORTE CNC
iR CoNTANS: TORNILLO Y TUERCA TORCHA
" DISENO MECANICO: ESCALA:
1/4UNC MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scate:  1:1
DIBUJO: REVISO: PLANO No.: REV:
orawine: ING. P.POSSO | Grecyen, ING. H. REINOSO | ocieriT o
FECHA APROBO: -41-
DATE 2012-01-31 APROVED 018-41-18 0

/N



Brida Soporte

Costilla Soporte

AISI 304
AISI 304
O Cantidad: 2 Espesor: 8 mm
. Cantidad: 1
. ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX S Y 5C
® 5ODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN EL
Interlnox S a GUALGUIER USO Y AEPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO
P @ 7% 'AUTGRIZADA CONSTITUYE UNA VIDLACION DE LOS DEREC
E AUTOR DE INTERINOX S A GENERADA POR LA LEY
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: [-R-P-15
cl :
CosTutmer: INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT.
Soa MESA DE CORTE CNC
SONTANS. SOPORTE TUERCA TORCHA
DISENO MECANICO: ESCALA:
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scale: 1:
(Epemes itz . ING.P.POSSO | REVSC | ING. H. REINOSO | po e
DRAWING: P CHECKED; I+ - DOCUMENT No.:
FECHA: APROBO: -41-
DATE: 2012-01-31 APROVED: 018-41-19
\4
L25x3
Cremallera Longitudinal
o)
0
B
b =i T ® fmnl
(28) pernos i (14) pernos Allen il i
3/8"UNC x 1. M8 x 45 1l Bl 1l
/AEJ 17 U U U
L 75x 8 [L3" x 5/16"]
Barra Cuadrada
(14) pernos 40 x 40
5/8"UNC x 1.5" Longitud = 4000
4000
(7) x 500 = 3500
250 500 . 500
y-s

Interinox’s.a.

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX S.A. Y SC
PODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN EL
CONTRATO RESPECTIVD,

CUALGUIER USO Y REPRODUCGION TOTAL O PARGIAL NO.
AUTORIZADA CONSTITUYE UNA VIOLACION DE LOS DEREC|
oE RADA POR LA LEY

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

Forma: I-R-P-15

CosTonier INTERINOX

MANUEACTORER: INTERINOX S.A.

PROJECT.

Son MESA DE CORTE CNC

RIEL LATERAL

echmiea besen. INTERINOX S.A. SoaE. 101
DR ING.P.POSSO | Bitoesn. ING. H. REINOSO | PO Ne:
e 20120201 APROVED 018-41-20




Vi

(19) pletinas 50 x 6
Longitud: 3000 mm

3000
t (100) Piezas 149 x 100 x 4
A-36
4
=3
3
~
~
n
Ity
©
x
o
: ®
. Interinox’s.a.
2 INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: I-R-P-15
8 CLIENTE:
’_? COSTUMER: INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER INTERINOX S.A.
206 620 620 620 620
PROYECTO:
3000 PROJECT:
Son” MESA DE CORTE CNC
REJILLA TANQUE
DISENO MECANICO: ESCALA:
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scate:  1:1
DIBUJO: REVISO PLANO N REV.
prawiNg: ING. P.POSSO | checyep. ING. H. REINOSO DOCUME?«T No.:
FECHA: APROBO: -41-
DATE. 2012-03-07 APROVED: 018-41-21 o
AA(1:1)
236
AR
; 2
0 PINON CARRO LATERAL
© ASAB 410
Carburado
& m=4mm
Z =14 dientes

@12.7

Cantidad: 2 (dos)

b ®

Interinox s.a.

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES
INTERINOX

C/ 3

MANUPACTURER INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT:
o MESA DE CORTE CNC
CONTAINS: PINON CARRO LATERAL
DISENO MECANICO: ESCALA:
MIECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. SCALIE-v 1:1
DIBUJO: REVISO: PLANO No.: REV:
DRAWING: ING. P. POSSO CHECKED.ING' H. REINOSO DOCUME?\IT No.:
FECHA: APROBO: - -
DATE: 2012-04-09 APROVED: 018-41-22 0




AA(1:1)
@24
PINON CARRO PUENTE
ASAB 410
Carburado
m=4mm
Z =14 dientes
o Cantidad: 1 (uno)
@
o
N
#6.35
—
. ESTE DOCUMENTO E5 PROPIEDADDE INTERINOX S Y SOLO
® PODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN EL
Interlnox S a CEAGIER o3 ¢ AEBROOUCION TOTAL O PARGIAL KO
e o UNA VIOLACION DE o
DE AUTOR DE INTERINOX S GENERADA POR LA LEY
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: 1-R-P-15
A CosTumer INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT:
S8 MESA DE CORTE CNC
CONTANS. PINON CARRO PUENTE
DISENO MECANICO: ESCALA:
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scate:  1:1
DIBUJO: REVISO: PLANO No.: REV.
orawine: ING. P.POSSO | griegyep, ING. H. REINOSO | ociexit o
FECHA: APROBO: -41-
DATE: 2012-04-09 APROVED: 018-41-23 0
3240
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I
N
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Desarrollo Guarda Carro Lateral
AISI 304

Espesor: 1.5 mm

Cantidad: 2

5
— X%
[t} ™
o
%
20
o wn
wn N
$6.35
:?V
22
23.00
50
Medio Bloque Guia Carro
Duralon
Cantidad: 2
13
°
@10
. ESTE DOGUMENTO £5 PROPIECADDE ITERINOX SA Y SOLO
® PODRA SER UTILZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN EL
Interinox’'s.a. | il
hd hd ENERADA POR LA LEY_
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: [-R-P-15
CostumeR: INTERINOX
wn
~ FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT.
BRA:
5 MESA DE CORTE CNC
CONTANS: MEDIO BLOQUE GUIA
DISENO MECANICO: ESCALA:
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scaie: 1:1
DIBUJO! REVISO: PLANO No. REV:
orawing: ING. P.POSSO | crecyep: ING. H. REINOSO | pocyyent no.
FECHA APROBO. -41-
DATE 2012-05-28 APROVED: 018-41-25 0
90°
@
o
< e
3
: 135°
) 300
-
2 C
< <4—5-€1
90°
Pl N_ 90
130 130
ESTE DOGUNENTO £5 PROPEDADDE ITERINOX SA Y ¢
651 PODRA SER UTILZADD PARA LOS FIES PREVISTOS X £

CONTRATO RESPECTIVO.
JUCCION TOTAL O PARGIAL N¢

.
®
specn
COLGUIER USO Y REFRODUG
.. AUTORIZADA CONSTITOYE UNA VIDLACION DE L0S DERE

DE AUTOR DE INTERINOX 5. GENERADA POR LA LEY

INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

Forma: 1-R-P-15

CoSTuER INTERINOX

MANUSACTURER: INTERINOX S.A.

PROJECT.

o MESA DE CORTE CNC

CONTANS: GUARDA CARRO LATERAL
oo INTERINOX S.A. ESOAA g
DR, ING.P.POSSO | REVES: ING. H. REINOSO | P omeis v
DATE 2012-08-29 APROVED: 018-41-26




o
o
3
3
<
99 99
o
I
o
. ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDADDE INTERINOX SA Y ¢
® FODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN |
CONTRATO RESPECTIVO.
405 Interinox’s.a. i e
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: 1-R-P-15
CoSTuMER: INTERINOX
FABRICANTE:
Desarrollo MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
Guarda Carro Torcha
AISI 304 PRyt
Espesor: 1.5 mm
Cantidad: 1 oo MESA DE CORTE CNC
SONTANS. GUARDA CARRO TORCHA
DISENO MECANICO: ESCALA
MECHANICAL DESIGN: INTERINOX S.A. scale: 1:5
DIBUJO: REVISO:; PLANO No.
orawiNg: ING. P.POSSO | ciecien. ING. H. REINOSO | pocyvent No.
FECHA: APROBO: -41-
DATE: 2012-08-29 APROVED: 018-41-27
136
43 50
20 * 20
o
()
o
N [}
#6.35
8 =
0
1 90° reverso r
I 1
o
S
N
93.35 471
236
f 28
~
<
=
(I.s)) N
0 O N ® ESTE DOCUNENTO £5 PROPIEDADDE NTERNOX S ALY SOL0
PODRA SER UTILIZADO PARA LOS FINES PREVISTOS EN EL
CONTRATO RESPECTIVO.
CUALGUEER USO ¥ REPRODUCCION TOTAL O PARGIAL NO,
InteranX S . a . ég@$§:@zﬁ5¢ﬁ:;wg UN’\Z}‘%:CAU’LZE;L?\SLED\ERECHOS
INGENIERIA Y FABRICACION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Forma: |-R-P-15
LIENTE:
* e INTERINOX
FABRICANTE:
MANUFACTURER: INTERINOX S.A.
PROYECTO:
PROJECT:
Soporte Vertical Carro Torcha ?g;A MESA DE CORTE CNC
AlSI 304
Espesor: 3 mm CONTIENE:
Cantdad: 1 contans:  SOPORTE VERTICAL CARRO TORCHA
DISENO MECANICO: ESCALA:
MECHANICAL DESIGN INTERINOX S.A. scae:  1:2
DIBUJO: REVISO; PLANO No. REV:
orawing: ING. P.POSSO | crecyeo: ING. H. REINOSO | pocyuent no.
FECHA: APROBO: -4 -
DATE: 2012-08-30 APROVED: 018-41-28 0




Conexién por Colores Cables de Control

135

Para la conexidon de la tarjeta de control se utilizaron cables de ethernet que se

los arma con el siguiente codigo de color, si sosse tiene el conector y se ve sus

colores desde la parte contraria a la pata que lo libera se debe ver los cables en

este orden.

TIA/EIA 568B
Ethernet Cable Wiring

TX+ [=2 P g =] TX+

[ b 7 P 7 |

RX- (I R X -
[ o 7 F o o |
e —

archonmagnus.com

(http: / / www.archonmagnus.com / computing /

elec/diagrams/ethernetCableDiagram.jpg)

Conector en
Codigo en PIN por Color Operacién Conectar a Driver
tarjeta de
EzDSP F2808 conector Cable Asignada en Senal
acople
Driver (X1y X2)
GPIO14 4 Naranja Pasos Motor X
PUL-
GPIO21 3 Azul Direccién X 1 Driver X1 DIR-
1

GPIO0 2 Verde Direccién X 2 Driver X2 DIR-

Café Driver (X1y X2)
+5v 5 Energia

Blanco PUL+ y DIR+

GPIO2 4 Naranja Pasos Y Driver Y PUL-

GPIO4 3 Azul Direccién Y Driver Y DIR-

GP1027 2 2 Verde Pasos Z Driver Z PUL-

GPIO13 1 Café Direccién Z Driver Z DIR-



http://www.archonmagnus.com/computing/elec/diagrams/ethernetCableDiagram.jpg
http://www.archonmagnus.com/computing/elec/diagrams/ethernetCableDiagram.jpg
http://www.archonmagnus.com/computing/elec/diagrams/ethernetCableDiagram.jpg
http://www.archonmagnus.com/computing/elec/diagrams/ethernetCableDiagram.jpg
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Conector en

Cédigo en PIN por Color Operacién Conectar a Driver
tarjeta de
EzDSP F2808 conector Cable Asignada en Seiial
acople
Café Driver (Yy Z)
+5v 5 Energia
Blanco PUL+ y DIR+
GPI1IO7 4 Naranja
Libre para su
GPIO16 3 Azul utilizacién en
actualizaciones
GPIO18 2 Verde S
3 o si algtn otro
, puerto se dafia
GPIO26 1 Café
Café
+5v 5 Energia
Blanco
GPIO12 4 Antorcha
Azul
ADCINBO 6
Blanco
Café
ADCINB1 5
Blanco
ADCREFM 1 Café
Libre para
ADCREFP 2 Verde
5 futuro control
Verde de altura
ADCINAO 7 ”»
Blanco automatico
Naranja
ADCINA1 8
Blanco
VREFLO 3 Azul
GND 4 Naranja
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ANEXO B

Referencia técnica de tarjeta EzDSP F2808

Ver es hoja siguiente

La referencia técnica de la tarjeta esta con imagenes reducidas para que puedan
entrar en el formato de este documento impreso, para ver los detalles, favor

referirse al material digital presentado con este documento.
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Appendix B
ezdsp™ F2808
Mechanical Information

This appendix contains the mechanical information about the socketed and

unsocketed versions of the eZdsp™ F2808
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HT23-400-8
High Torque Stepper Motor

400 Ozln Hybrid Design
1.8 deg / 200 Steps Per Revolution

Parallel ~ Series  UniPolar

Holding Torque (N.m +-10%) 2.8 2.8 2.0
Rated Current (Amps/phase) 4.2 21 3.0
Resistance (ohm/phase +-10%) 0.8 0.8 1.6
Inductance (mH/phase +-20%) 3.8 15.2 3.8
Rotor Inertia (g.cm 2) 480

Motor Weight (kg) 2.0

Motor Length (mm) 112

Number of Wires 8

UNIPOUAR RESP.ONE WINOING ~ BIPOLAR RESPBIPOLAR SERUL  BIPOLAR ONLY PARALLEL

=1l
13

iy

RED/BLU A

=0 70
0L,

WHT ORG BRN GRN WHT/BRN  ORG/GRN
6. 4Mox
L 47141020
I & @Iy
o lé,ﬁ-gagfz @ /_\
L &
g 0 Jan) 3 g
3 ¥ 4
2%t E@
g o : H I :
e L6
5 W 4855 =
2141
HT23-400-8 Torque Curve
4.0 . )
DRIVER: Constant-current driver
Vee: 60 V AC
CURRENT: 4.2 A/Phase HALF STEP
EXCITING MODE: 2Phase
3.0 INERTIAL LOAD: 275g.cm
2.0 =
[
1.0

500 100015002000 25003000

3500400045005000 5500 60006500 70007500 8000
PULSE RATE(pps)
| | | J

250

500 RPM(r/min) 750 900 1200
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DataSheet motores

HT34-1150-8

High Torque Stepper Motor
1150 OzIn Hybrid Design

1.8 deg / 200 Steps Per Revolution
NEMA34 Frame Size

0.5” Shaft w/ Flat

Parallel  Series  UniPolar

Holding Torque (Ozin) 1150 1150 820
Rated Current (Amps/phase) 6.0 3.0 4.2
Resistance (ohm/phase +-10%) 0.55 2.2 11

Inductance (mH/phase +-20%) 5.5 22 5.5
Motor Weight (Lbs) 8.25

Motor Length (Inches) 45

Number of Wires 8

UNIPOLAR RESP.ONE WINOING - BIPOLAR RESPEIPOLAR SERUL — BIPOLAR ONLY PARALLEL

RD A
A

220 =0 0
0a o o e

WHT ORG BRN GRV WHI/BRN  ORG/GRN

2.88"
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@D

2.75" ?S
o
0.50"
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Datasheet Drivers

Ver hojas siguientes

Los Datasheets estan con imagenes reducidas para que puedan entrar en el
formato de este documento impreso, para ver los detalles, favor referirse al

material digital presentado con este documento.
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MondoStep 4.2

Bi-polar Stepper Motor Driver

Features:

High performance, cost-effective
Supply voltage up to +50VDC

Output current up to 4.2A
Pure-sinusoidal current control

Pulse input frequency up to 300 kHz
TTL compatible optically isolated inputs
Automatic idle-current reduction

15 selectable microstep resolutions, up to 25600 steps/rev ey L0%RH - 90%RH
Supports Step/Direction and CW/CCW modes
Short-circuit, over-voltage, over-current and over-temperature

protection

Introduction:

The MondoStep 4.2 drivers are high performance microstepping drivers based on the
most advanced stepper motor driver technologies in the world today. They are suitable
for driving any 2-phase hybrid stepper motors. By using advanced bipolar constant-
current chopping technique, the MondoStep can output more speed and power from the
same motor. With 3-state current control technology, coil current is maintained with
relatively small current ripple which results in greater positioning accuracy and less motor
heating.

Applications:
Suitable for a wide range of stepping motors of size Nema23 and NEMA 34, and usable for

various kinds of machines, such as X-Y tables, labeling machines, laser cutters, engraving
machines, and pick-place devices. Extremely suitable for applications expected to be low
vibration, high speed and high precision.

Electric Specifications (Tj=25°C

Parameters Min Typical Max Units
Output Current 1.0 - 4.2 Amps
Supply Voltage +20 +36 +50 VDC
Logic Signal Current 7 10 16 mA
Step Frequency 0 - 300 Khz
Isolation Resistance 500 - - Mohm
Step Pulse Width 1.2 us
Direction Setup 5 usS
Input High 4 - 5 VvDC
Input Low 0 - 0.5 VvDC

Operating Environment and Other Specifications

Cooling Natural Cooling or Forced Air Cooling

Operating Environment Avoid dust, oil, mist, and corrosive gases

Ambient Temperature 0°C-50°C (32°F - 122°F)

Operating Temperature 70°C (158°F) Max

Vibration 5.9m/52

Storage Temperature -20°C - 65°C (-4°F 149°F)

Weight 280g (100z)

Mechanical Specifications:
Unit: mm
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Pin Assignment and Description

Control Signal Connector P1 pins

Pin Function

Details

PUL+ (+5VDC)

PUL- (GND)

Step Signal: In Step/Direction mode, this input is the step signal. In Up/Down mode, this signal is the clockwise (CW)
step signal. Internal jumper JP1 determines whether the indexer steps on the rising or falling edge of the step pulse.

DIR + (+5VDC)

DIR - (GND)

Direction Signal: In Step/Direction mode, this input is the direction signal. The motor will spin in one direction when
this input is high, and the other direction when low. In Up/Down mode, this input is the counter-clockwise (CCW) step
signal.

ENA+ (+5VDC)

Enable Signal: This signal will disable the driver when pulled low. Left unconnected, the driver will
be enabled.

ENA- (GND)
Power connector P2 pins
Pin Function Details
GND DC Power Ground
+V DC Power Supply, 24-80VDC. Allow for voltage fluctuations and back EMF.
A+, A- Motor Phase A
B+, B- Motor Phase B

Microstep Resolution Selection

Microsteps | Steps/Rev | SWS5 SW6 SwW7 sws
Current Setting

2 400 OFF ON ON ON

Peak Current SWi1 SW2 SW3
4 800 ON OFF ON ON

1.0A ON ON ON
8 1600 OFF OFF ON ON

1.46 A OFF ON ON
16 3200 ON ON OFF ON

1.91A ON OFF ON
32 6400 OFF ON OFF ON

2.84 A OFF OFF ON
64 12800 ON OFF OFF ON

3.31A ON ON OFF
128 25600 OFF OFF OFF ON
3.T6A OFF ON OFF 5 1000 ON ON ON OFFN
4.2A ON OFF OFF 10 2000 OFF ON ON OFF
Idle Current Reduction 29 Ay ON OFF ON OFF
SW4 is used to enable or disable idle current reduction. 25 5000 OFF OFF ON OFF

When switched OFF, the motor current is reduced to half
after one second of receiving the last step pulse. If e o ON ON OFF OFF
switched ON the current will remain at the full current. - oo00 OFF oN OFF OFF
100 20000 OFF ON OFF OFF
125 25000 OFF OFF OFF OFF




Typical Connections

CONTROLLER MondoStep 7.8

PUL+L i

pu- | [3EKT

STEP

DIR +

or+| ||

DIR

ENA +

ENA - iz, 4

ENA

»_L »_L »_L —®
[

+V
DC POWER SUPPLY ity

A+

A,
STEPPER MOTOR B+
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SPECIAL FEATURES

AC input range selected by switch
High efficiency

DC adjust range

LED Power indicated

Output reverses protection

Free air cooling convection

199* 97* 50 mm

Weight 0.73 kgs/pcs

1 year warranty

SPECIFICATION

Output

Maximum power.............. 150 Watts

DC adjust range.. ..+ 10% of rating output voltage
Hold-up time....
Rise time
Over Voltage Protection...110% ~ 135% of rated output
Over Power Protection...... 105% ~ 150%, auto-recovery
Short Circuit Protection......shut off, AC recycle to restart

Input

Inputrange........... 90~132Vac/180~264Vac selected by switch
Frequency. ...47-63Hz

AC inrush current...Cold start, 30A @ 115Vac; 60A @ 220Vac
EMI/RFL...ooooiiiniinn FCC Part 15J, Class A & CISPR 22 Class A

Operating temperature

Connector.... 7P/ 9.5mm pitch terminal block 0t to+40Tt @100%;-10Tt @ 80%; 50t @ 60% load

Storage temperature: -20¢ to +80 ¢
Free air cooling convection

Model IM151C12-1M IM151C24-1M

Output \al V1

Voltage +12v +24V

Max. Load 12.5A 6.5A

Efficiency >80% @115Vac/60 Hz >80% @ 115 Vac/60 Hz
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Tarjeta acople EzDSP F2808

Este no es el tamano real. Para imprimir las imagenes correctas ver documento

digital adjunto a este proyecto.
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