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Resumen
El presente documento demuestra que es posible implementar un laboratorio remoto
para un centro de mecanizado vertical usando dos camaras ip, un ordenador con el software
OBS studio, una television, un enrutador, una conexion eléctrica y una conexion a internet

estable.

Los resultados permiten concluir que los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Mecatronica pueden visualizar correctamente la transmision del mecanizado para una pieza
mecénica y la informacion de corte vinculada al mismo, a través de las plataformas YouTube o

Twich, usando un dispositivo electronico adicional con acceso a las plataformas mencionadas.

Para la implementacion del laboratorio remoto, se identifica el proceso de mecanizado,
se seleccionan dos camaras ip para la transmision de imagen de video, se instala las cAmaras de
video conjuntamente con una television para visualizar la imagen, se instala un ordenador que
gestiona las imagenes de video y las transmite por las plataformas YouTube o Twitch y se
disefia 3 practicas de laboratorio para comprobar la utilidad del laboratorio remoto que se ponen
a prueba con dos estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mecatronica establecidos en sus

hogares.

Palabras Clave:

Laboratorio remoto, centro de mecanizado vertical, proceso de corte, transmision de

video, OBS studio, YouTube, Twitch.



Abstract
This document demonstrates that it is possible to implement a remote laboratory for a
vertical machining machine using two ip cameras, a computer with OBS studio software, a

television, a router, an electrical connection, and a stable internet connection.

The results allow us to conclude that the students of the Mechatronics Engineering
career can correctly visualize the transmission of the machining process to build a mechanical
piece and the cutting information linked to it, through the YouTube or Twich platforms, using

an additional electronic device with access to the both platforms.

For the implementation of the remote laboratory, the machining process is identified,
two IP cameras are selected for the transmission of the video image, the video cameras are
installed together with a television to view the image, a computer is installed that manages the
images of video and transmits them through the YouTube or Twitch platforms and 3 laboratory
practices are designed to verify the usefulness of the remote laboratory that are tested with two

students of the Mechatronics Engineering career established in their homes.

Palabras Clave:

Remote laboratory, vertical machining machine, cutting process, transmission of the

video image, OBS studio, YouTube, Twitch.
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Introduccion

Problema
Debido a la pandemia generada por el COVID 19, la situacién mundial actual ha
permitido que las instituciones académicas busquen alternativas tecnoldgicas de ensefianza
como medida de contencion para que la educacion no se detenga y se pueda innovar en este
sector, como es el caso de Colombia con la implementacion de laboratorios remotos a través de
lared RENATA (Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada), para la experimentacion
en robotica, a todo esto sumado los nuevos retos que implican las nuevas normas por causa de

la pandemia.[1]

Segun el CEPAL 2020 [2] en su informe: “La educacion en tiempos de la pandemia de
COVID-19”, 29 paises de América Latina y del Caribe continuaron con el proceso educativo a
través de distintas modalidades como virtual, a distancia, mixta, con encuentros sincrénicos y

asincrénicos, en todos los niveles de formacion.

La educacion virtual ha sido sin duda la gran protagonista por estos tiempos debido a
que ha ayudado a reducir las barreras de la distancia en la ensefianza, brindando flexibilidad
respecto a los tiempos de estudio, generando contenido digital que aporta al proceso de

aprendizaje adaptativo de los estudiantes.[3]

Tomando el caso especifico de ensefianza en un laboratorio de mecanizado de 3 ejes, se
presentan varias problematicas que con el uso de la tecnologia se pueden solventar: Para un
operario del centro de mecanizado le resulta imposible permanecer pendiente del proceso total,
puesto que este procedimiento requiere de varias horas de trabajo e incluso dias, generando en
este tiempo errores que pueden producirse como rotura de herramientas, fallos inesperados o

pausas por necesidad de cambio de elementos.



16

El proceso que realiza el centro de mecanizado solo puede ser visualizado parcialmente
incluso con el operario trabajando, puesto que todo el trabajo lo realiza la maquina dentro de
una camara de seguridad, para poder verificar el avance es necesario detener todo el proceso lo

que no permite visualizar la continuidad de todo el proceso.

Debido a las restricciones por bioseguridad, el laboratorio de mecanizado no permite
que presencialmente se encuentren en el lugar mas de 2 estudiantes, limitando asi el proceso de

aprendizaje por la disponibilidad de espacio y horarios.

La implementacién de un laboratorio remoto, que permite visualizar en tiempo real los
procesos que realiza el centro de mecanizado vertical de tres ejes y simultdneamente el manejo
del panel de operacion que manipula el operario, permitira que los estudiantes puedan acceder
a las précticas de laboratorio en tiempo real sin limites ni restricciones por causa de las medidas
de bioseguridad, permitiendo que la innovacion en el sector de la educacion encuentre nuevas
posibilidades. La implementacion de este laboratorio remoto dejard como antecedente las bases
para el desarrollo de una red integral de laboratorios remotos de la UNIVERSIDAD TECNICA

DEL NORTE.

Objetivos

Objetivo general
e Implementar un laboratorio remoto para un centro de mecanizado vertical de 3 ejes
ubicado en el laboratorio Centro de Mecanizado y Procesos de Manufactura de la

Universidad Técnica del Norte.

Objetivos especificos
e Determinar las condiciones actuales del proceso de mecanizado para identificar las

necesidades del sistema.
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o Disefiar un sistema de supervision remoto haciendo uso de cAmaras ip y un servidor web

para transmitir los datos via remota.

e Implementar el sistema de supervision del proceso de mecanizado y el panel de

operacion.

e Validar el sistema de supervision a través de 3 practicas de laboratorio para visualizar

de forma remota los procesos de mecanizado.

Alcance
La sefial digital de las cdmaras de mecanizado y de operario implementadas en el
laboratorio del Centro de Mecanizado, sera enviada hacia un servidor local donde se
implementara una plataforma que permitird visualizar en una TV el proceso de mecanizado y
el tiempo de operacion total de la maquina en tiempo real. El operario tendra el control de la

camara de mecanizado desde una aplicacion movil.

Mediante configuracion y empleo de software en el servidor local, la visualizacion del
proceso podra también ser vinculada a plataformas web de ensefianza y comunicacion como es

el caso de Microsoft Teams.

El sistema de transmision sera validado al menos con 3 practicas de laboratorio con la

presencia del operario Docente y los estudiantes.

Justificacion
Como se indica en [4], la educacion virtual ha logrado reducir barreras de distancia en
la educacion y ha permitido solucionar una serie de problemas de acceso a la ensefianza debido

a la situacién que actualmente atravesamos por el COVID-19.
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Se pretende realizar la implementacion de este laboratorio remoto para el centro de mecanizado
de 3 ejes, que permita solventar las restricciones actuales de aforo en el laboratorio y permita

interactuar a un mayor numero de estudiantes con el docente u operario.

Los resultados obtenidos con las practicas de laboratorio aportaran con nuevas
alternativas en la metodologia de ensefianza para précticas de laboratorio y dejardn un
precedente para la vinculacion de futuros métodos de ensefianza en laboratorios de la
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, con el uso de tecnologias como el Big Data y el

Cloud Computing.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Importancia de los laboratorios remotos.
Los sistemas que permiten la fabricacién remota de piezas por control numérico son
importantes debido a que los clientes que las envian a fabricar pueden mantener el contacto a
distancia de forma directa, ademas de ser Utiles para complementar un sistema de educacion a

distancia.[5]

La operacién de mecanizado debe mantenerse supervisada durante mucho tiempo en

cada periodo para lograr una alta productividad y evitar fallas o averias repentinas.[6]

La necesidad de sistemas 0 maquinas, a los que se pueda acceder a través de Internet y
estos avances tecnolégicos han dado como resultado la evolucion de la fabricacién basada en
web, a la que se puede acceder a través del entorno remoto y dando lugar a su vez a la aparicion

del término “Remote Laboratory" vinculado al e-learning dentro de la academia.[7]

Desarrollar una infraestructura computacional con servicios en la web que permita a los
estudiantes ejecutar procesos de fresado remoto, facilitara el analisis de parametros de corte y
comprension de las operaciones ejecutadas gracias a la visualizacion del proceso a través de

una camara web. [8]

El uso de laboratorios remotos se esta volviendo muy importante para universidades de
todo el mundo porque son un medio econdémico para presentar conceptos basicos y complejos

a los estudiantes y ayudarlos a interactuar con equipos como robots.[9]
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1.2. Partes de un laboratorio remoto

El operador de un laboratorio remoto se encarga del control y supervision del sistema a
través del panel de operacion (HMI), el panel de operacion integra la informacion necesaria

para operar los procesos de corte de una forma realista e intuitiva.[5]

Figura 1

Sistema de monitoreo y transmisién de video para un centro de torneado

Sexy27-Agor2004, 11:08:53.3Z Cam 1701 |
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430.000 rew ¢ cmmom el
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recr "

1

b i L i P 1
FmE erggwmﬁ Sex, 27-AgB=2004, :11:10:15.45 Cam 1704
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Fuente: [5]
La figura 1, muestra la transmision de video que se envia a través de la red de interne
de un laboratorio que cuenta con un centro de torneado por control numérico. De acuerdo con
la arquitectura del laboratorio remoto como se muestra en la figura 2, la transmision de video

se realiza a través de protocolos TCP/IP, siendo el mismo protocolo el que interconecta los

diversos dispositivos fisicos.
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Figura 2

Arquitectura, flujo de datos y funciones de un centro de torneado

. X CNC (FANUC 18i):
Escribir &7 Onow " i)
onc_wirelpos £ ) I <« 1 - ONC/PMC
cnc_wrtofs - FOCAS1 Driver
cnc_wrzofs - Sockets (164.41.17.20:20:8193)
cnc_wrsets
cnc_wrpmacro
cnc_wrtool
Video (linux)
TCP/IP
Leer TCP/IP
cnc_absolute
cnc_relative
cnc_machine
cnc._ajarm INTERNET WebDNC (linux):
cnc_skip Programa -
cnc_distance onc delete Cliente _ CGI-BIN
cnc_srvdelay anc upload <:> - Inetd
cnc_rdset cnc: dzl all Navegador web - Exec
cnc_rdmacro onc_search TCP/IP - APl FOCAS1
cnc_skip
cnc_rewind
Fuente: [5]

En el afio 2004, el Center for Automotive Mechatronics (CIMA) envi6 una propuesta
titulada "Computacion movil para laboratorios virtuales” a la tecnoldgica mévil de Hewlett-
Packard en donde describe la propuesta de forma innovadora al aplicar tecnologia mévil HP en
el campus Toluca para adicionar herramientas a través de laboratorios virtuales dentro del aula.
Posteriormente se financia e incluye dispositivos portatiles de HP entre otros equipos tanto para
el envio y recepcidn de datos desde el laboratorio ubicado en el estado de México hacia Toluca

utilizando la red de internet como medio de transmision. [9]
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Figura 3

Arquitectura fisica usada en un laboratorio remoto.

Red

informatica
mundial d SERVIDOR TNC/PLC

e

Fuente: [8]

La figura 3 presenta el hardware utilizado para implementa la arquitectura propuesta de
un centro de mecanizado CNC, disponible en el laboratorio; una computadora / servidor que
permite que un usuario remoto acceda y controle el Centro de mecanizado CNC; una
computadora remota conectado a Internet; y una webcam para proporcionar imagenes del

proceso de fresado. [8]

El laboratorio remoto se divide en tres partes: cliente, servidor y el sistema fisico, en la
cual para mostrar que esta sucediendo en tiempo real, se usa una cdmara web que adquiere
imagenes y las envia de forma remota en forma de video (ver Figura 4) a través de cualquier

red basada en el protocolo TCP / IP.[10]
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Figura 4

Transmision de video para la celda de manufactura flexible (FCM)

Mo Sosn | Corfgwation I(mm!

Fuente: [10]

Los avances en Internet de Things (IoT) ha proporcionado una metodologia solida para
controlar y monitorear un sistema a traves de transmision en vivo a través de un sitio web con
la ayuda de plataformas de cddigo abierto con el Unico recurso de Unicamente tener acceso a
Internet, siendo asi posible monitorear los procesos como se muestra en la figura 5 a través del

envio de imagenes con una camara web [7]

Figura 5

Transmisién en video del proceso de dibujo de un plotter

Fuente: [7]
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1.3. Programas para hacer una transmision en vivo.
Las tecnologias de informacion y comunicacion “TICs” adquieren gran importancia en
los ultimos 10 afios para el aprendizaje colaborativo, diagnéstico de enfermedades y monitoreo

de varios procesos industriales entre otros usos. [11]

Existe una gran variedad de software para la transmision de video a traves de internet,
los més populares son: OBS studio, XSplit Broadcaster, vMix y Streamlabs, que con las
configuraciones de transmision adecuadas y velocidad de internet sobre 10 MB no presentan

errores durante la emision de video.[12]

OBS studio es el software utilizado para la transmision de imagenes de video en alta
definicién por los medios: YouTube y Twitch en el diagnostico de patologias debido a que es
de codigo abierto y los medio de transmision son de libre acceso en una variedad de dispositivos

electronicos inteligentes que cuenten con una interfaz gréafica.[11]

1.4. Condiciones actuales de los procesos de corte en el centro de mecanizado
vertical.

Actualmente en el laboratorio Centro de Mecanizado y Procesos de Manufactura de la
Universidad Tecnica del Norte para manufacturar una pieza mecanica, es necesario planificar
el proceso de manufactura previo a ejecutar en la maquina herramienta, es decir se escribe el
codigo g en un bloc de notas o se genera el mencionado codigo a través de un software CAD —
CAM, seguido se verifica las trayectorias y el tiempo de ejecucion en el simulador Sinutrain de

siemens como se muestra en las figuras 6y 7.


https://www.capterra.ec/software/164141/xsplit-broadcaster
https://www.capterra.ec/software/210599/vmix
https://www.capterra.ec/software/1011834/streamlabs

Figura 6

Escritura de codigo G en el simulador Sinutrain de siemens

SIEMENS
CN/WKS/COMPENSACIONRADIO/COMPENSACIONRADIO

Hi@ UORKPIECE(, "",,"BOX", 64, 0, 20, -80, 0, 0, 110, 100)1
H20 G90 G71 G40 G94 G171

NH3@ G53 G0 Do Z2-1eY

H4@ T="CUTTER 10"1

N5@ resy

HE@ G54 D1 51500 re3y

H12@ Y93.85 X39.857

N13@ GeZ X70.14 Y93.07 CR=201
Hi14@ Ge1 Y52.82 Xiief

N15@ Y1ef

N16@ GEZ X100 Yo CR=181

Fuente:[13]

Figura7

Simulacion de un proceso de perfilado externo

Fuente:[13]

SIEMENS j i
OMPENSACIONRADIO/COMPENSACIONRADIO ®
4
Y
100 7
;
Uista
Lo 3D
Otras
- | 3
N Detalles -
L0
"'} Control
-50 0 a0 100 150 programa
1 1 1 1 L -
X | 0.000)Y | 10.0002 | -2.0000 | T GUTTER 10 1 z)
N230 130 F100.000/min 100% 00:04:08 =
2) ot | Lt 3, e | B Fd o 2| so | >
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Una vez que se ha verificado las trayectorias y tiempo de ejecucién de las operaciones
en el simulador, se procede a instalar el material en la bancada de la maquina herramienta y
posteriormente referenciar las herramientas de corte necesarias como se muestra en las figura

8yo.

Figura 8

Toma de cero pieza sobre el material en bruto.

Figura 9

Contacto entre la herramienta de corte y el material en bruto
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Es necesario hacer uso del panel remoto (ver figura 8) para referenciar las herramientas
de corte con las superficies del material en bruto, al mismo tiempo que se configura las
coordenadas en la pantalla principal del panel de operacion seccion T,S,M que se muestra en la

figura 10.

Figura 10

Pantalla principal del panel de operacion.

_H[lfﬂli’F_fHELD( o
HE[ Posicion [mm] = TES
X 0.000 T
Y 0.000
2 1000.000 F
SP1 - 0.000 S 1
B6654 lgnaesh- .0 - . 50

—
amienta

: —
@nadas dela herr) -

nformacion de la herramienta
Cambio de herramienta

instalada y sus parametros de
720 Def. Decal. Medir Posi— Pla—
z_-?no 2 ews | L Yore | X "o neado

Una vez referenciadas las herramientas, es posible ejecutar los programas de corte.
Durante la ejecucion del proceso de corte se puede visualizar en el panel de operacion (ver
figura 10) las coordenadas de la herramienta actual, la herramienta instalada en el husillo, el

numero de revoluciones y avance correspondientes al proceso de corte.



Figura 11

Rotura de una herramienta de corte, durante el proceso de corte

_
L

:
%

SRR
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Uno de los inconvenientes mas frecuentes en los procesos de mecanizado es la rotura

de las herramientas de corte (ver figura 11) por parametros de corte inadecuados. Actualmente

no existe un sistema que detecte la ruptura de las herramientas, es necesario detener el programa

en ejecucion, remover las virutas del proceso de corte y verificar el estado de la herramienta.

Los procesos de corte pueden durar varias horas, dependiendo del proceso y no es

posible verificar de forma visual a cada instante o cada cierto lapso debido a que se generaria

tiempos adicionales desperdiciados en el proceso de corte.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Necesidades del sistema para el laboratorio remoto.

El laboratorio remoto para el centro de mecanizado y procesos de manufactura necesita
la visualizacién del proceso de corte que realizan las herramientas (ver Figura 11), ademaés de
la informacion que provee el panel operacion referente a la herramienta que esta actualmente
en el husillo, su velocidad de avance, el nimero de revoluciones y la coordenada en la que se

encuentra como se muestra en la Figura 10.

De acuerdo con el proceso de mecanizado que se realiza en el laboratorio con fluidos de
corte (ver Figura 12), es necesario que los elementos instalados posean una proteccion contra

posibles salpicaduras de fluidos.

Figura 12

Fresadora ROMI D800 ejecutando un proceso de corte

Fuente: [14]
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En concordancia con los ejes coordenados (X Y Z) que posee la fresadora (ver Figura
12), se puede observar que los ejes X Y Z se mueven de forma independiente, es decir el Eje Z
se desplaza verticalmente de arriba hacia abajo mientras que la bancada contiene a los ejes X e

Y que se desplazan de izquierda a derecha y de delante hacia a atrés.

Las necesidades del sistema se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

Necesidades del sistema

Necesidad Solucién Detalle

Instalar una camara dentro
Visualizar el proceso de Debe poseer proteccion
de la fresadora y un monitor
mecanizado desde el interior contra salpicaduras de agua
fuera de esta

Visualizar el proceso que se Instalar una camara que Debe poder removerse
ejecuta en el panel de enfoque al panel de cuando no se use la
operacion operacion. transmision de video.

Instalar una red interna para
Integracion de las imagenes Usar un enrutador y un
la gestion de imagenes de
de video ordenador.
video con un software.

Usar un software de licencia
Enviar la informacion a Usar plataformas de emisién
libre para combinar las
través de la red de internet en directo.
imagenes y transmitir.
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2.2. Ubicacion del sistema de camaras.
Figura 13
Posibles lugares para la instalacion de una cAmara IP, (a) posterior izquierda (b) posterior

derecha (c) anterior izquierda (d) anterior derecha

De los 4 posibles lugares para instalar una camara IP dentro de la fresadora (ver Figura
13), no se selecciona ninguno de estos puesto que son lugares demasiado lejanos con respecto
al proceso de corte y teniendo en consideracion que el husillo se desplaza (eje Z) para cortar el
material instalado sobre la bancada, instalar una cdmara fija en cualquiera de los lugares
propuestos no resulta conveniente debido a que la estructura que soporta el husillo no permitiria
observar con claridad el proceso de corte. Por lo que se opta por instalar una camara junto a la

estructura que soporta al husillo como se muestra en la figura 16.
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Debido a que el panel de operacion puede desplazarse a conveniencia del operador, no
resulta conveniente instalar una camara fija por lo que se opta por instalar la cAmara soportada
en el propio panel de operacion (ver Figura 15) con una estructura que se puede remover con

facilidad cuando no esta siendo utilizada.

2.3. Imagen de video para transmitirse.
La imagen de video que se transmite contiene la informacion del laboratorio al que
pertenece, el logo de la institucion educativa, la informacion correspondiente al nimero de
practica y los estudiantes que la ejecutan ademas de las imagenes de las dos camaras instaladas

dentro y fuera de la fresadora como se muestra en la Figura 14.

Figura 14

Imagen para transmitir por la red de internet

Elﬁ Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica 1: Toma de cero pieza

MX1 -142.394
MYl -229.694
M21  -353.996

L]

Operador:

Prueba 1:-iSruvAnderson Tobar
Sr."Henry Vera




2.4. Seleccién de camaras IP.
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Se selecciona cdmaras residenciales para exteriores debido a que son de facil acceso y

estan provistas de un grado de proteccion IP que permite soportar condiciones de humedad

relacionadas al trabajo dentro del laboratorio (ver Tabla 2).

Tabla 2

Seleccion de camaras para el sistema.

Camara Resolucién Grado de proteccion IP Ubicacion
Jennov 1080 IP66 Dentro de la fresadora
Hikvision 720 IP66 Fuera de la fresadora

2.5. Implementacion del sistema.

El sistema de laboratorio remoto cuenta con una cdmara IP que captura la imagen del

panel de operacion del centro de mecanizado vertical como se muestra en la figura 15,

brindando la informacion del proceso de corte en ejecucion.

Adicionalmente se instala una camara IP adicional que captura en video el proceso de

corte en tiempo real (ver figura 16), que permite la inspeccion de la herramienta de corte sin la

necesidad de detener la maquina.
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Figura 15

Cémara IP que captura la imagen del panel de operacion

Figura 16

Camara IP que captura en video el proceso de corte en tiempo real
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Las instalaciones cableadas para la alimentacion eléctrica y de red de transmision de
datos con cable ethernet dentro de la Fresadora (ver Figura 16), no cuentan con una proteccion
contra salpicaduras debido a que no se encuentra expuestas directamente al area en donde se

realiza el proceso de mecanizado.

Para el tratamiento de las imé&genes y transmision de video se hace uso de un ordenador

que hara las veces de servidor rtps como se muestra en la figura 17.

Figura 17

Ordenador que gestiona y transmite el video del proceso de corte usando OBS studio

o
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Figura 18

Televisor que capta la transmision de video

Como medio de verificacion interno es posible visualizar la imagen que transmite el
ordenador a través del televisor presente en el laboratorio como se muestra en la figura 18. El
televisor recibe la transmision a través de un raspberry que posee Android 11 como sistema

operativo.

Para la interconexion del sistema se provee de un enrutador y cable de red que garantiza
la calidad de la imagen de video y que a su vez esta conectado con el ordenador que gestiona y

transmite la imagen de video por la red de internet como se muestra en la figura 19.

2.6.Arquitectura del sistema.

La Tabla 3 muestra los dispositivos que constan como parte del sistema y su funcién

dentro del mismo.
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Tabla 3

Dispositivos del laboratorio remoto.

Dispositivo Funcion

Enrutador Permitir la salida de video a internet e interconectar los diversos
dispositivos TCP/IP

Cémara IP (1) Panel Capturar la imagen del panel de operacion de la fresadora

de operacion

Cémara IP (2) Capturar la imagen del proceso de corte dentro de la fresadora

Proceso de corte

Ordenador - PC Enviar la informacion del laboratorio remoto a través de la red de
internet
Raspberry Receptar la informacion del laboratorio remoto externa o
internamente
Television Proyectar la imagen recibida del raspberry

El enrutador dentro del sistema permite la interconexién de todos los dispositivos que
utilizan el protocolo TCP/IP, ademés de permitir enviar la sefial de video hacia la red de internet.
La figura 19 muestra la arquitectura del laboratorio remoto mientras que la tabla 4 resume los
medios de comunicacion y direcciones IP asignadas para cada uno de los dispositivos del

sistema.



Figura 19

Arquitectura del sistema del laboratorio remoto

(R
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Tabla 4

Medios de conexidn de los dispositivos para el laboratorio remoto.

/)
14

Céamara IP (2)

Dispositivo Medio de conexion

Direccion IP

Enrutador Cable de red - Internet

Cémara IP (1) Panel de operacion ~ Cable de red - Enrutador

Camara IP (2) Proceso de corte Cable de red - Enrutador
Ordenador - PC Cable de red - Enrutador
Raspberry Red Wifi — Enrutador

Television Cable HDMI — Raspberry

192.168.20.1

192.168.20.10

192.168.20.20

192.168.20.30

192.168.20.2

N.A.




39

Figura 20
Asignacion de direcciones IP estaticas

DHCP Server Settings

DHCP Mode: [DHCP Server v|

1P Pool Range: [19>.168.20.2 | = [192.168.20254 |

Max Lease Time: | 120 minutes

Dovusn Hame
DNS Server 1: [192.168.20.1 i
DNS Server 2: (Optional)

1Apply Changes Undo
DHCP Static IP Configuration
IP Address: | 0.0.0.0

Mac Address: | 000000000000 | (ex. 00E086710502)

[Delte Selected]

Select IP Address MAC Address
O 192.168.20.30 54:BF:64:00:C5:27
O 192.168.20.2 E4:Sm01:3F:F5:4C
(@] 192.168.20.20 00:12:41:60:8D:B6
@] 192.168.20.10 EC:C8:9C:4B:7B:80

Se asigna direcciones estaticas a los dispositivos: cdmara IP (1), camara IP (2),
ordenador y raspberry para evitar que el enrutador las asigne de forma aleatoria como se

muestra en la figura 20.

Para la conexion entre las 2 camaras IP y el enrutador se opta por utilizar un cable de

red — categoria 6 a fin de garantizar la calidad y velocidad de transmision de imagen.

Para la conexion del ordenador - PC con el enrutador se opta por realizar la conexion
haciendo uso de un cable de red a fin de garantizar la velocidad de transmision de datos y

recepcion de sefiales de video provenientes de las cAmaras.

El ordenador usa el software OBS studio (ver figura 21) que tiene la tarea de transmitir
la imagen de video a traves de la red de internet para las plataformas de streaming: YouTube

(ver figura 23) y Twitch (ver figura 22).
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Figura 21

Imagen de video para transmitir en vivo por medios digitales
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ﬁlﬁ Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica: Disefio de pistones

Operador:
Grupo 1 - Pablo Baez
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+YHSE-- Y
000

Figura 22

Recepcion de la imagen de video en la plataforma Twitch

<« a www.twitch.tv.
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=D La imagen de perfil puede llevarte a la pagina principal del canal.
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Figura 23

Recepcion de la imagen de video en la plataforma YouTube

m Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica: Disefio de pistones

X1 8,000
191 .600
m21 0.600

Operador:
Grupo 1 - Pablo Baez

OBS studio instalado en el ordenador - PC puede hacer las veces de servidor RTSP (ver
Figura 24) de transmision a traves de la red interna WiFi que genera el enrutador, y se puede
acceder a la transmision interna de video apuntando a la IP del ordenador con un reproductor
de video como VLC (ver Figuras 25 y 26), para ello sera necesario conectarse de forma

inalambrica a la red Wifi y poseer la aplicacion antes mencionada.

Figura 24

Configuracién del modo de servidor RTSP

m Laboratorio de Mecanizado

|IBARRA - ECUADOR

Practica: Disefo de pistones

o 1 - Pablo Baez




Figura 25

Acceso al video a través del servidor rstp

& Abrir medio

+) Archivo () Disco " Red
Protocolo de red

Introducir una URL:

c} Dispositivo de captura

rtsp://192.168.20.30 /live

[] Mostrar mas opciones

Reproducir i'-”_ Cancelar |

Figura 26

Recepcion de la imagen de video a través del servidor rtsp

Practica: Disefio de pistones

1-. ]

Operador-
Grupo 1. Pablo .

42
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2.7.Préacticas de laboratorio.
Para comprobar la utilidad del laboratorio remoto, se elabora un ejercicio que se ejecuta
en 3 secciones, resultando en 3 practicas de laboratorio y se muestra a continuacién en la figura

27. Las précticas de laboratorio son las siguientes:

e Préctica 1: Toma de cero pieza y planeado del cilindro.

e Practica 2: Perfilado circular con compensacion de radio externo y perforacion

central.

e Préctica 3: Perfilado interno con compensacion de radio interno de 4 figuras

Figura 27

Vista axonométrica del ejercicio de prueba
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El enunciado del ejercicio es el siguiente: sobre un cilindro de nylon de 30 mm de altura
y 4 pulgadas de didmetro, se manufactura la pieza que se muestra en las figuras 28 a 29, la
profundidad del contorno exterior y las figuras centrales es de 2 mm, adicionalmente la pieza

tiene una perforacion no pasante con una broca de 1/4 in a 20 mm de profundidad.
Figura 28
Vista frontal del ejercicio de prueba

:: 90 mm N

Figura 29

Croquis del ejercicio de prueba
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CAPITULO Il

Resultados

3.1. Condiciones de las pruebas.

A fin de realizar las pruebas del laboratorio remoto, una vez instalado el sistema de
laboratorio remoto, se selecciona a dos estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mecatrénica
que juntamente con el técnico de laboratorio (ver Tabla 5), ejecutan las 3 précticas de

laboratorio.

Tabla 5

Participantes de las pruebas

Nombre Rol Ubicacion geogréfica

Anderson Tobar Pasante del laboratorio Ciudad de Ibarra

Estudiante de la Materia: Manufactura
Henry Vera Ciudad de Cayambe
asistida por computador

Campus Universitario “El
Xavier Lima Técnico Docente para el laboratorio
Olivo”

Los recursos utilizados en la préctica de laboratorio se resumen en la tabla 6, en donde
se puede observar que es indispensable contar con mas de un dispositivo audiovisual durante la

ejecucion de cada una, es posible observar en las Figuras 30 a 32.

Para la ejecucion de las practicas de laboratorio se transmite las imagenes de video
haciendo uso del software OBS y es posible transmitir a través de una sola plataforma a la vez
que pueden ser Youtube y Twitch. La Tabla 7 resume a través de que plataforma se realizan las

practicas de laboratorio 1, 2y 3.



Tabla 6

Recursos para la ejecucion de las préacticas de laboratorio

Dispositivo ~ Dispositivo ~ Velocidad de internet
Participante Plataformas
audiovisual 1 audiovisual 2 Carga/descarga

Teams,
Television
Anderson Tobar Computador 40 MB / 45 MB Youtube
inteligente
Twitch
Teams,
Henry Vera Computador  Computador 32 MB /21 MB Youtube
Twitch
Teams,
Television
Xavier Lima Computador 50 MB /100 MB Youtube
inteligente
Twitch

Figura 30

Henry Vera presente en las préacticas de laboratorio
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Figura 31

Anderson Tobar presente en las practicas de laboratorio

Figura 32

Estacion de laboratorio remoto.

Operador;

Prueba
1-sp, Anderson Top,
a
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Las préacticas de laboratorio han sido grabadas y se puede acceder a las grabaciones a

través del link:

https://utneduec-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jxlima utn edu ec/EqE91KmDglLpHafaJxhZ9-

d8BE8rAQOMO0ge30EWsSEJkmbJ8g?e=ZQTIFI

Tabla 7

Practicas de laboratorio ejecutadas

Préactica de Laboratorio Plataforma Nombre de la cuenta de usuario

Toma de cero pieza y planeado del https://www.youtube.com/channel/U
Youtube

cilindro. Cvs-1p-020uvZalooYouz2Mw

Perfilado circular con
https://www.youtube.com/channel/U

compensacion de radio externo y Youtube
Cvs-1p-020uvZalo0YOoU2Mw

perforacion central.

Perfilado interno con compensacion
Twitch https://www.twitch.tv/xavierlima742

de radio interno de 4 figuras

3.2. Ejecucion de précticas de laboratorio

3.2.1. Practica de laboratorio 1

La practica de laboratorio 1 requiere de la asistencia del Técnico de laboratorio (ver
Figura 33) al momento de ejecutar los movimientos de la herramienta de corte y asi tomar el
cero pieza para los ejes X Y y Z haciendo uso del panel remoto (ver Figura 33a), pequefios

trozos de papel (ver Figura 33b) y el sentido de la vista.

El dispositivo audiovisual adicional presente en el laboratorio (Television inteligente)

ayuda a verificar el estado de la transmision de video como se muestra en la Figura 34 y 35.


https://utneduec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jxlima_utn_edu_ec/EqE91KmDgLpHqfaJxhZ9-d8BE8rAQM0qe3oEWsEJkmbJ8g?e=ZQTIFl
https://utneduec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jxlima_utn_edu_ec/EqE91KmDgLpHqfaJxhZ9-d8BE8rAQM0qe3oEWsEJkmbJ8g?e=ZQTIFl
https://utneduec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jxlima_utn_edu_ec/EqE91KmDgLpHqfaJxhZ9-d8BE8rAQM0qe3oEWsEJkmbJ8g?e=ZQTIFl
https://www.youtube.com/channel/UCvs-Ip-O2OuvZaJ0OY0U2Mw
https://www.youtube.com/channel/UCvs-Ip-O2OuvZaJ0OY0U2Mw
https://www.youtube.com/channel/UCvs-Ip-O2OuvZaJ0OY0U2Mw
https://www.youtube.com/channel/UCvs-Ip-O2OuvZaJ0OY0U2Mw
https://www.twitch.tv/xavierlima742
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Figura 33
Definicion del cero pieza, (a) Xavier Lima operando la fresadora y (b) Verificacion con un

trozo de papel

Figura 34

Transmision en vivo mientras se determina el cero pieza

: M :
m Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica 1: Toma de cero pieza

.’/ ’w

Operador:

Prueba 1 - Sr. Anderson Tobar
Sr. Henry Vera




50

Figura 35

Recepcion de la transmision en vivo dentro del laboratorio

La préctica de laboratorio se ejecuta de acuerdo con la guia de practica ubicada en la
seccidn de anexos, la practica de laboratorio finaliza cuando el técnico docente verifica que la
operacion de planeado ha sido ejecutada con éxito (ver figura 37) y de igual forma se puede

observar por la transmision de video para los estudiantes (ver figura 36).

Figura 36

Préctica de laboratorio 1 finalizada.

m Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica 1: Toma de cero pieza

Operador:

Prueba 1 - Sr. Anderson Tobar
Sr. Henry Vera
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Figura 37

Practica de laboratorio 1 finalizada

3.2.2. Practica de laboratorio 2

La practica de laboratorio 2 requiere de la asistencia del Técnico de laboratorio (ver Figura 33)
al momento de ejecutar referenciar la altura de las herramientas: Fresa vertical de 6 mmy broca
de un 1/4 de pulgada, haciendo uso del panel remoto (ver Figura 33a), pequefios trozos de papel

(ver Figura 38) y el sentido de la vista.

El dispositivo audiovisual adicional presente en el laboratorio (Television inteligente) ayuda a

verificar el estado de la transmision de video como se muestra en la Figura 39.
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Figura 38

Referencia de la altura de herramientas para la practica de laboratorio 2

m Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica 1: Toma de cero pieza

Operador:

Prueba 1 - Sr. Anderson Tobar
Sr. Henry Vera

Figura 39

Ejecucion de la préactica de laboratorio 2
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La préactica de laboratorio se ejecuta de acuerdo con la guia de préctica ubicada en la
seccion de anexos, la practica de laboratorio finaliza cuando el técnico docente verifica que la
operacion de perfilado externo y perforacion central ha sido ejecutada con éxito (ver figura 40),
es posible verificar las dimensiones de la geometria resultante a traves de instrumentos de

metrologia.

Figura 40

Préctica de laboratorio 2 finalizada

3.2.3. Practica de laboratorio 3
La practica de laboratorio 3 no requiere de la asistencia del Técnico de laboratorio para
referenciar herramientas de corte, puesto que se utiliza la fresa de 6 mm que se referencia en la

practica de laboratorio 2.
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El dispositivo audiovisual adicional presente en el laboratorio (Television inteligente) ayuda a

verificar el estado de la transmision de video como se muestra en la Figura 41.

Figura 41

Ejecucion de la préactica de laboratorio 3

Operador:

Prueba 1. Sr. A
r. H

Nderson T
ob.
enry VeraCP2!

Figura 42

Préctica de laboratorio 3 finalizada.
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La préctica de laboratorio se ejecuta de acuerdo con la guia de préctica ubicada en la
seccion de anexos, la practica de laboratorio finaliza cuando el técnico docente verifica que la
operacion de perfilado interno ha sido ejecutada con éxito (ver figura 42), es posible verificar

las dimensiones de la geometria resultante a través de instrumentos de metrologia.

3.3. Fallas durante la ejecucion de las précticas de laboratorio

Durante la ejecucion de la practica de laboratorio 3 se presentan con frecuencia fallas
en la transmision de video, que coinciden con los trayectorias a velocidad méaxima del centro
de mecanizado. De igual forma las fallas se presentan en la transmision de video de la

plataforma Twitch como se muestra en las figuras 43 y 44.

Figura 43
Falla en la transmision de video durante la practica de laboratorio 3 en el dispositivo del Sr.

Anderson Tobar

P xavierlima742 - Twitch N+
& 5 C (d @ twitchiy ® % > W N
i1 Aplicaciones Cr2S3/ sulfurode .. [i] Calculadora dediet.. [l Becas . Geometria: Teoriay.. &Y Correo - aptobar@.. [l IniciarSesion [l Mangas [l Series » | [ Otros favoritos Lista de lectura

«l
LaQuulialul ivu UcC 1vicual liaauv

9‘ xavierlimaZ42 Q Seguir EN DIRECTO

Préctica df labofgtorio
Jugando JSgack

189,009
1150

© Practica de laborato... 01:5845 _
Operador:
e \
Prueba 1 - Sr. An: _‘
Sr. He e B

e . 74
@ 20°C Muysoleado ~ s 7 ) @ Esp 18/1/2022 t
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Figura 44
Falla en la transmision de video durante la practica de laboratorio 3 en el dispositivo del Sr.

Henry Vera

Elﬁ Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica 3: Perfilado interno

z ~10.885 -8.025 T FResas
= 13.898 16.808
~3.000 0000 F

Operador:

Prueba 1:-iSrvAnderson Tobar
Sr."Henry Vera
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e El proceso actual de mecanizado dentro del laboratorio Centro de mecanizado y
Procesos de Manufactura requiere de al menos dos imagenes de video dentro y fuera de
la fresadora a fin de obtener la informacion necesaria del proceso de corte.

e El uso del software OBS studio para la gestion y transmision de imagenes de video a
través de las plataformas Youtube y Twich resulta conveniente para el aprendizaje en
linea, debido que los estudiantes pueden obtener una retroalimentacion visual y
complementa el aprendizaje.

e Las cAmaras IP que se venden comercialmente para sistemas de vigilancia en hogares
son ideales en cuanto a calidad de imagen y estabilidad para el sistema de supervision
del laboratorio remoto.

e La plataforma de Youtube como medio de transmision para las practicas de laboratorio
es relativamente estable durante todo el proceso.

e La plataforma de Twitch como medio de transmisién para las practicas de laboratorio
es relativamente estable durante los procesos de corte a velocidades de avance
programadas y presenta fallas esporadicas en trayectorias a velocidad méxima del
Centro de Mecanizado.

e Las 3 practicas de laboratorio disefiadas para probar el sistema de laboratorio remoto se
gjecutaron con éxito, los estudiantes participantes se encontraron en la ciudad de Ibarra
y Cayambe e interactuaron a través de la plataforma Teams con el Técnico Docente del
laboratorio Xavier Lima y visualizaron el procesos de mecanizado a través de las
plataformas YouTube y Twitch usando un dispositivo electrénico adicional con acceso

a una interfaz grafica
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Recomendaciones

Se recomienda realizar las précticas de laboratorio con un grupo més grande de
estudiantes a fin de detectar errores de transmision.

Se recomienda usar el sistema sin el uso de refrigerante de corte a fin de mantener una
imagen mas clara del proceso de mecanizado.

Se recomienda blindar el sistema eléctrico y de red de transmision de datos con una

proteccion contra posibles salpicaduras de liquido refrigerante de corte.
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TEMA: Operaciones de Fresado PRACTICA: 1

LABORATORIO: | Centro de Mecanizadoy |SEMESTRE: Oct 21 — Feb 22
Procesos de Manufactura.

DOCENTE Fernando Valencia ASIGNATURA: | Manufactura asistida
ASIGNATURA: por computador
TECNICO Xavier Lima NIVEL: 7

DOCENTE:

La préctica de laboratorio que se muestra a continuacién ha sido elaborada por Pablo
Andrés Baez Mufioz, estudiante de la carrera de ingenieria en Mecatrénica perteneciente a la
Universidad Técnica del Norte con la finalidad de realizar pruebas para el trabajo de titulacién:
“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO REMOTO PARA UN CENTRO DE

MECANIZADO VERTICAL DE 3 EJES”.

Titulo de la Préctica
Operaciones de Fresado — Toma del cero pieza y planeado de un cilindro.

Objetivos de la Practica
e Toma de cero pieza en el centro de un cilindro de nylon haciendo uso de una broca de
1/4 de pulgada.
¢ Planeado sobre una pieza cilindrica de nylon haciendo uso de una fresa de planeado con

un diametro de 100 mm.

Trabajo Preparatorio.
Resolver el trabajo preparatorio, citar la fuente con normas IEEE e incluir la hoja de

presentacion (segun norma INEN 2402). Presentar en un documento.
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Cuestionario:

1.

Enumere los cédigos G preparatorios del encabezado a utilizarse en un programa para
el centro de mecanizado ROMI D800.

¢Qué es el cero pieza en un programa de fresado?

Detalle el procedimiento para la toma del cero pieza sobre una porcion de material
cilindrico.

¢Cual es la velocidad de avance y nimero de revoluciones para la operacion de planeado
de un cilindro de nylon de 4 in de didmetro, con una fresa planar de 100 mm de didmetro
con insertos de carburo de tungsteno?

¢Qué es el avance a favor y en contra para un proceso de fresado?

¢Qué es el traslape en una operacion de planeado?

Materiales y Equipos

Tabla

1

Materiales y equipos para la practica 1

Cantidad Denominacion
1 Centro de Mecanizado ROMI D800 (laboratorio)
1 Pieza cilindrica de nylon (4 pulgadas de didmetro x 30 mm)
1 Herramienta de planeado de 100 mm
1 Broca de 1/4 de pulgada de diametro
1 Dispositivo audiovisual con acceso a la plataforma twich/youtube
Estacion de laboratorio remoto instalado en el laboratorio Centro de
1

Mecanizado y Procesos de Manufactura.
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Procedimiento Experimental

La préactica de laboratorio se realiza de forma virtual, un sistema de camaras previamente
instalado en el interior y exterior del centro de mecanizado en conjunto con un servidor (Figura
1) transmitira las iméagenes de video usando las plataformas de transmisién en vivo: Youtube o

Twitch (Figura 2y 3).

Figura 1

Software libre para la emision de video (OBS)

@ 085 27.1.3 (64-bit, windows) - Perfit Untitied - Escenas: Untitled

m Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR

Practica: Disefio de pistones

[ |
. | I ¥
”_a" ! /}
o

Operador:

Grupo 1 - Pablo Baez

=S Y
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Figura 2

Recepcion de la transmision de video a través de la plataforma Youtube

m Laboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
Practica: Disefio de pistones

Operador:
Grupo 1 - Pablo Baez

H o» 0 e

Figura 3

Recepcion de la transmision a través de la plataforma Twitch

< C @ www.twitch.tv,

' Siguiendo Explorar H Buscar

CANALES RECOMENDADOS  «| . .
Laboratori Mecaniz
e el - “—l—“ aboratorio de Mecanizado

IBARRA - ECUADOR
( ;’:‘ belar.ugar?qrew j . ] N .
£/ Counerate Clo Practica: Disefio de pistones
LE lamdeputat
Y1 ( arland
@ .

y Persifale
'b Dota 2
) diggiv2
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iSigue a tus 4 Operador:
favoritos! 1 Grupo 1 - Pablo Baez
jApareceran aqul arriba para

que puedas acceder
facilmente!

@IE5 La imagen de perfil puede llevarte a la pagina principal del canal. %
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Para facilitar el aprendizaje se sugiere mantener dos dispositivos audiovisuales activos,
en uno de los cuales se visualiza la transmision en vivo (Youtube / Twich) mientras que en el
segundo dispositivo se interacta con el técnico de laboratorio y comparieros de clase a través

de la plataforma Teams.

El Enunciado de la préactica de laboratorio se muestra a continuacion:

Sobre un cilindro de nylon de 30 mm de altura y 4 pulgadas de didmetro (ver Figura 4

y Figura 5), se realiza un planeado haciendo uso de una fresa plana de 100 mm de diametro.

Figura 4

Croquis para la practica de laboratorio 1 (vista axonométrica)

R

Figura 5

Croquis para la practica de laboratorio 1 (vista frontal)

101,6 mm -

S

30 mm
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Para realizar la toma del cero pieza se utiliza la broca de 1/4 in a fin de reducir el costo
econdmico si ocurre una ruptura de la herramienta por un impacto de la herramienta de corte

con el material en el proceso.

Es necesario desplazar la herramienta mencionada en direccion X (positivo), Y
(negativo), X (positivo), Y (negativo) y asi sucesivamente como se muestra en la figura 6 con
la finalidad de encontrar el Gnico punto de tangencia de la herramienta de corte con el material.
Se puede hacer uso de una porcion de papel para identificar el punto de contacto entre la

herramienta de corte y el material como se muestra en la figura 7.

Figura 6

Toma de cero pieza en el eje x

X+ X+

@ GO

Y+

X+ X+
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Figura 7

Asistencia docente para la toma del cero pieza

Una vez que se encuentra el punto de tangencia de forma fisica, se procede a definir el
cero pieza en el eje X, como se muestra en la figura 8.

Figura 8

Definicion del cero pieza en direccion X

SIEMENS
NC/MPF/HELIX

Posicion [mm]

0.000
l 1000.000

0.000 *

mm/min

EERT | - 5 | ERSLE C  ET  ED
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Con la ayuda del panel remoto, se desplaza la herramienta de corte en direccion X
positivo la distancia de 53.975 mm y asi posicionar el centro de la herramienta de corte en el
centro del material en bruto. La distancia desplazada corresponde a la sumatoria del radio de la
herramienta (3.175 mm) mas el radio del material en bruto (50.8 mm). Una vez desplazada la
herramienta al centro del material se procede a definir nuevamente el cero pieza para el eje X
como se muestra en la figura 8.

Figura 9

Toma del cero pieza en direccion Y

Una vez que se determina el cero pieza en X, se procede a desplazar la herramienta en
direccion Y negativo fuera del material en bruto, seguido se desplaza la herramienta en z
negativo hasta una altura por debajo de la superficie del material en bruto para finalmente
acercar la herramienta (Y positivo) hacia el punto de contacto tangencial entre el material en

bruto y la herramienta de corte como se muestra en la figura 9.
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Figura 10

Definicion del cero pieza en direccion Y

SIEMENS
NC/MPF/HELIX

Posicion [mm]

0.000
0.000

1000.000

0.000 * , mm/min

Una vez que se encuentra el punto de tangencia de forma fisica, se procede a definir el
cero piezaen el eje Y, como se muestra en la figura 10. Seguido con la ayuda del panel remoto,
se desplaza la herramienta de corte en direccion Y positivo la distancia de 53.975 mm vy asi
posicionar el centro de la herramienta de corte en el centro del material en bruto. La distancia
desplazada corresponde a la sumatoria del radio de la herramienta (3.175 mm) mas el radio del
material en bruto (50.8 mm). Una vez desplazada la herramienta al centro del material se

procede a definir nuevamente el cero pieza para el eje y como se muestra en la figura 10.

Para realizar el planeado se intercambia la herramienta de corte actual (1/4 in) por una
fresa vertical de 100 mm de didmetro, y se procede a tomar el cero pieza en el eje Z. Se acerca

la herramienta en Z (Color verde) lo mas cerca posible al material en bruto (Color gris) sin
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ponerlo en contacto como se muestra en la figura 11, seguido en el panel de operacion se define

el cero pieza en Z como se muestra en la figura 12.

Figura 11

Toma del cero pieza en el eje Z

| separacion

i

Definicion del cero pieza en direccion Z

Figura 12
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Una vez tomado el cero pieza, se procede a simular el codigo G para la operacion de

planeado como se muestra en las figuras 13 y 14, asi se comprueba las trayectorias y se estima

el tiempo que tarda la operacion de fresado.

Figura 13

Caodigo G para el planeado con fresa de 100 mm

Figura 14

SIEMENS

CH/WKS/PRACTICAS/PRACTICAS
N1@ UORKPIECE(, "",, "CYLINDER", 64,0, -30, -80, 161.6)7
N2@ G9@ G71 G40 G94 G171

N3@ G53 Gb DB 2-181

N4@ T="FRESA PLANEAR 100 mm"{

N5@ Mesy

N6@ G54 D1 5150 Me3f

N76 Gee 258 1

N8@ X-185 Y501

No@ 221

Niee Gel 2-2 F589

N11@ X1857

N12@ Y-181

N13@ x-1851

N14@ G@ z507

[vise pzes
Tiempo total:

- o

éTahdra & Fresar

Simulacion de la operacion de planeado.

SIEMENS
CN/UWKS/PRACTICAS/PRACTICAS

X | 105000y | -10.0002 |
N130 x-105

11
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Una vez simulado el programa se debe configurar el tiempo de ejecucién en el Software
libre para la emision de video OBS y asi Finalmente ejecutar el programa en el centro de

Mecanizado con la ayuda del docente presente en el laboratorio.

Documentos Para Entregar

Se debe detallar cada punto de coordenadas con el cual se va a realizar el programa y

detallar cada punto realizado en el perfil, como se muestra en la tabla 2

Tabla 2

Puntos referenciales de croquis

Cddigo Coordenada Coordenada
Puntos Detalle
G/M en X enZ

Punto seguro para el cambio de

-- GO0 100 -

herramienta.

Punto seguro para el cambio de
-- G00 - 150

herramienta.
- T0606 - - Cambio de herramienta

Punto para inicio de ciclo (desbaste
-- G00 - 1

transversal)

Punto para inicio de ciclo (desbaste
-- G00 - 50

transversal)
P1 GO0 0 - Punto 1 del perfil

12
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Se debe elaborar la hoja de procesos, en donde conste los calculos respectivos para
velocidades de husillo, avance y profundidad de pasada ademas de todos los procesos a
ejecutarse para obtener la pieza final tales como aserrado manual o limado, especificando el
cero pieza, los ejes coordenados, sus dimensiones, distancia de seguridad entre la herramienta,

el material en bruto.

Presentacion del Informe.
Elaborar un video de 2 a 3 minutos de duracion en calidad media, editado y debe contener:
Presentacion de los integrantes del grupo.
e Descripcidn de la préctica a realizar y sus procesos.
e Ejecucidn del proceso pasoé a paso.
e Adjuntar el video en la carpeta compartida en Teams.
e Adjuntar una hoja impresa con la tabla de puntos referenciales de croguis como se
muestra en la tabla 1, con su respectiva imagen de referencia como se muestra en la
ilustracion 6, adicionalmente el “codigo G”.

e Planos segun norma de dibujo técnico INEN

13
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TEMA: Operaciones de Fresado PRACTICA: 2

LABORATORIO: | Centro de Mecanizadoy |SEMESTRE: Oct 21 — Feb 22
Procesos de Manufactura.

DOCENTE Fernando Valencia ASIGNATURA: | Manufactura asistida
ASIGNATURA: por computador
TECNICO Xavier Lima NIVEL: 7

DOCENTE:

La préctica de laboratorio que se muestra a continuacion ha sido elaborada por Pablo
Andrés Béez Mufioz, estudiante de la carrera de ingenieria en Mecatronica perteneciente a la
Universidad Técnica del Norte con la finalidad de realizar pruebas para el trabajo de titulacion:
“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO REMOTO PARA UN CENTRO DE

MECANIZADO VERTICAL DE 3 EJES”.

Titulo de la Préctica

Operaciones de Fresado — Perfilado circular con compensacién de radio externo y

perforacion central.

Objetivos de la Practica
e Realizar una perforacion central con una broca de 1/4 in a 20 mm de profundidad.
e Realizar un perfilado circular externo usando cddigos para la compensacion de radio y

una fresa plan de 6 mm de diametro.

Trabajo Preparatorio.
Resolver el trabajo preparatorio, citar la fuente con normas IEEE e incluir la hoja de

presentacion (segun norma INEN 2402). Presentar en un documento.
14



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE rﬁ
CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA .ge%l:n

Mecatronica

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Cuestionario:

1.

2.

6.

Enumere los codigos G para realizar una compensacion de radio.

¢Explique el proceso para realizar una perforacion en el centro de mecanizado vertical?
Para que sirve la funcion medir herramienta presente en el panel de operacion del cetro
de mecanizado.

¢Cual es la velocidad de avance y nimero de revoluciones para la operacién perfilado
externo de un cilindro de nylon de 4 in de diametro, con una fresa plana de vastago y 6
mm de didmetro?

¢Cudl es la velocidad de avance y nimero de revoluciones para la operacion de taladrado
haciendo uso de una broca de 1/4 in de didmetro?

¢Es posible realizar una interpolacion circular de 360 grados con cédigo G?

Materiales y Equipos

Tabla 3

Materiales y equipos para la practica 2

Cantidad Denominacion
1 Centro de Mecanizado ROMI D800 (laboratorio)
1 Pieza cilindrica de nylon (4 pulgadas de didmetro x 30 mm)
1 Fresa vertical de 6 mm de diametro
1 Broca de 1/4 de pulgada de diametro
1 Dispositivo audiovisual con acceso a la plataforma twich/youtube
Estacion de laboratorio remoto instalado en el laboratorio Centro de
1

Mecanizado y Procesos de Manufactura.
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Procedimiento Experimental

La préactica de laboratorio 2 se realiza de forma virtual bajo las mismas condiciones de

transmision de video de la practica de laboratorio 1.

El Enunciado de la préactica de laboratorio se muestra a continuacion:

Sobre un cilindro de nylon de 28 mm de altura y 4 pulgadas de didmetro, que ha sido
planeado previamente 2 mm, se manufactura la pieza que se muestra en las figuras 15y 16, la
profundidad del contorno exterior es de 2 mm, adicionalmente la pieza tiene una perforacion

no pasante con una broca de 1/4 in a 20 mm de profundidad.

Figura 15

Croquis para la practica de laboratorio 2 (vista superior)

6,35mm

N

. Q) N el
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Figura 16

Croquis para la practica de laboratorio 2 (vista frontal)

I: 101,6 mm :!

T

26 mm

1

Una vez identificado la geometria del modelo para la practica, se realiza la toma del

28 mm

cero pieza en el eje z para las herramientas necesarias en la practica de laboratorio: Broca de
1/4 in (color café) y fresa vertical de 6 mm de didmetro (color verde) como se muestra en la
figura 17. Se debe situar las herramientas de corte sobre la superficie del material en bruto
(color gris) como se muestra en la figura 17. Una vez situada cada una de las herramientas sobre
el material, se referencia la altura de las herramientas con la funcién medir herramienta que se

presenta en el panel de operacion como se muestra en la figura 18.

Figura 17

Toma de cero pieza para la fresa de 6 mmy broca de 1/4 in

|
\ x
|
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Figura 18

Opcion Medir herramienta para referenciar Z0

SIEMENS

NC/WKS/PRACTICAS/PRACTICA3

Posicidn [mm]
X 0.000 T
Y 0.000 .
0.000
5,1 1000'223, 0.000 mm/min 0.0%
BG4

Medicion: longitud manual

Una vez referenciadas las herramientas de corte, se procede a simular el cédigo G para
la operacion de taladrado y perfilado externo como se muestra en las figuras 38 y 39, asi se

verifica las trayectorias y se estima el tiempo que tarda en ejecutarse las operaciones.
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Figura 19

Caodigo G para la perforacion de 1/4 in 'y perfilado externo con una fresa de 6 mm

SIEMENS

CH/WKS/PRACTICAS/PRACTICA2
N1@ UORKPIECE(,"",,"CYLINDER", 64,0, -30, -80@,101.6)1
N20 G9@ G71 G486 GO4 G177
N30 G53 G D@ 2-1ef

N4@ T="BROCA 1/4 in"{
N50 rMesy

N6@ G54 D1 5158 Me3y
N70 Gee 250 1

N8B X@ Yoy

Nap 227

N10@ o1 2-20 F259

Niie G@ 2501

N120 G532 G@ De 2-1ef
N13@ T="FRESA & mm"{
N14e resy

N15@ G54 D1 5580 Me3y
N16@ G@ 2501

Ni7e Yoy

N180 X-521

N1ge G@ 221

N20@ Go1 2-2 F251

N21@ G41 GO1 X-45 Fieey
N220 Go2 X-45 Yo I45 Jof
N230 G40 Gee X-52
N246 GeB 2257

Tiempo total: EHEIENGE
Fresad nc| Otros

E Editar Lialadmr & Fresar G

Figura 20

Simulacidn del proceso de taladra y perfilado externo
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SIEMENS
CN/WKS/PRACTICAS/PRACTICA2

X | -52.000 ¥ ' [ T FRESA 6 mm
N240 1130 Rapido

Una vez simulado el programa se debe configurar el tiempo de ejecucién en el Software
libre para la emision de video OBS y asi Finalmente ejecutar el programa en el centro de

Mecanizado con la ayuda del docente presente en el laboratorio.

Documentos Para Entregar

Se debe detallar cada punto de coordenadas con el cual se va a realizar el programa y

detallar cada punto realizado en el perfil, como se muestra en la tabla 2

Tabla 4

Puntos referenciales de croquis

Cddigo Coordenada Coordenada
Puntos Detalle

G/M en X enZ

Punto seguro para el cambio de

-- GO0 100 -
herramienta.
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Punto seguro para el cambio de

-- G00 - 150

herramienta.
-- T0606 - - Cambio de herramienta

Punto para inicio de ciclo (desbaste
-- G00 - 1

transversal)

Punto para inicio de ciclo (desbaste
-- G00 - 50

transversal)
P1 GO0 0 - Punto 1 del perfil

Se debe elaborar la hoja de procesos, en donde conste los calculos respectivos para
velocidades de husillo, avance y profundidad de pasada ademas de todos los procesos a
ejecutarse para obtener la pieza final tales como aserrado manual o limado, especificando el
cero pieza, los ejes coordenados, sus dimensiones, distancia de seguridad entre la herramienta,

el material en bruto.

Presentacion del Informe.
Elaborar un video de 2 a 3 minutos de duracion en calidad media, editado y debe contener:
Presentacion de los integrantes del grupo.

e Descripcion de la practica a realizar y sus procesos.
e Ejecucidn del proceso pasé a paso.

e Adjuntar el video en la carpeta compartida en Teams.

21
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e Adjuntar una hoja impresa con la tabla de puntos referenciales de croguis como se

muestra en la tabla 1, con su respectiva imagen de referencia como se muestra en la

ilustracion 6, adicionalmente el “codigo G”.

¢ Planos segun norma de dibujo técnico INEN

22
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TEMA: Operaciones de Fresado PRACTICA: 3

LABORATORIO: | Centro de Mecanizadoy |SEMESTRE: Oct 21 — Feb 22
Procesos de Manufactura.

DOCENTE Fernando Valencia ASIGNATURA: | Manufactura asistida
ASIGNATURA: por computador
TECNICO Xavier Lima NIVEL: 7

DOCENTE:

La préctica de laboratorio que se muestra a continuacién ha sido elaborada por Pablo
Andrés Baez Mufioz, estudiante de la carrera de ingenieria en Mecatrénica perteneciente a la
Universidad Técnica del Norte con la finalidad de realizar pruebas para el trabajo de titulacién:
“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO REMOTO PARA UN CENTRO DE

MECANIZADO VERTICAL DE 3 EJES”.

Titulo de la Préctica
Operaciones de Fresado — Perfilado interno con compensacion de radio interno de 4

figuras

Objetivos de la Practica
e Realizar un perfilado interno usando codigos para la compensacion de radio y una fresa

plan de 6 mm de didmetro.

Trabajo Preparatorio.

Resolver el trabajo preparatorio, citar la fuente con normas IEEE e incluir la hoja de

presentacion (segun norma INEN 2402). Presentar en un documento.
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Cuestionario:

1.

2.

Enumere los codigos G para realizar una compensacion de radio interno.

¢Qué son las coordenadas incrementales?

¢Cuales son los métodos de sujecion para el material en bruto sobre la bancada de la
fresadora? Mencione 3.

¢Cual es la diferencia que existe entre una fresa de vastago en comparacién con un
portaherramientas?

Explique el proceso para eliminar filos cortantes en las piezas mecanizadas por fresado.

¢Queé tipo de fresas se puede utilizar para eliminar filos cortantes?

Materiales y Equipos

Tabla 5

Materiales y equipos para la practica 3

Cantidad Denominacion
1 Centro de Mecanizado ROMI D800 (laboratorio)
1 Pieza cilindrica de nylon (4 pulgadas de didmetro x 30 mm)
1 Fresa vertical de 6 mm de diametro
1 Dispositivo audiovisual con acceso a la plataforma twich/youtube
Estacion de laboratorio remoto instalado en el laboratorio Centro de
1

Mecanizado y Procesos de Manufactura.
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Procedimiento Experimental

La préctica de laboratorio 3 se realiza de forma virtual bajo las mismas condiciones de

transmision de video de la practica de laboratorio 1.

El Enunciado de la préactica de laboratorio se muestra a continuacion:

Sobre un cilindro de nylon de 28 mm de altura y 4 pulgadas de diametro, que ha sido
planeado previamente 2 mm, se ha perforado en el centro con una broca de 1/4 in a una
profundidad de 20 mm, se ha perfilado el contorno externo a un diametro de 90 mmy 2 mm
de profundidad. Se manufactura la pieza que se muestra en las figuras 15y 16, la profundidad

del contorno interior es de 2 mm para todas la figuras.

Figura 21

Croquis para la practica de laboratorio 1 (Vista superior)
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Figura 22

Croquis para la practica de laboratorio 1 (Vista frontal)

2 mm

Tg ———

28 mm

1

Para la préctica de laboratorio 3 se usa la fresa de 6 mm antes referenciada en la practica

de laboratorio 2 y a continuacion se escribe el cédigo G para posteriormente simular la
operacion de perfilado interno como se muestra en las figuras 40 a 42, asi se verifica las

trayectorias y se estima el tiempo que tarda en ejecutarse las operaciones.

Figura 23

Caodigo G para perfilado interno con fresa de 6 mm - parte 1

SIEMENS

N20 G9@ G71 G40 G94 G171
N30 G53 Ge De Z-1ef
N4@ T="FRESA 6 mm"{
N50 Me6T

N6@ G54 D1 §158 Me3f
N70 GO 250 |

N80 X-17.50 Y17.507
N9@ 221

Nie@ Gol 2-3 F251
N110 G42 GO1 Y25.25 Fieef

N12@ Gez X-17.50 Y25.25 I@ J-7.751
N130 G40 Gee Y17.51

N140 G42 Go1 3oy

Ni50 G62 X-17.50 Y38 I J-12.57
N160 G40 Gee Yi7.5

N170 GBO 2257

N18@ GBe X17.51

N19@ GBe 227

N2@a GAl 2-3 F251

N218 G42 G@1 Y25.25 F1eef

N22@ X25.259

N230 Y9.757

N240 X9.757

N250 Y25.2597

N26@ X17.57

N270 G40 GO@ Y17.51

N28@ G42 GOl Y3ey

N280 X381

hao vsY
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Figura 24

Caodigo G para perfilado interno con fresa de 6 mm - parte 2

20.12.21
SIEMENS 21:49) j| 06
CH/UKS/PRACTICAS/PRACTICA3 1
N310 X51 L
N320 Y301 =
N330 X17.57

=

N340 G40 GBO Y17.57
N350 Geg 2257

N360 GOa X8 Y-87

N370 Gee 221

N380 GO1 2-3 F251

N390 GO1 X27 Y-27 F100f
N40@ God 2257

N410 GB8 X27 Y-81

N420 Gea 221

N430 GBL1 2-3 F251

N440 GOL1 Y-27 X8 F1007
N450 GOB 225 1

N460 GBB X-17.5 Y-17.51
N470 GBe 221

N430 GO1 2-3 F251

N490 GO1 Y-11.68 F1eef
NS00 GOL X-12.46 Y-20.417
NS10 GOl X-22.541

N520 GOl X-17.5 Y-11.687
N530 Go1 Y-5.687

N540 GO1 X-7.70 Y-23.161
N550 GO1 X-27.301

NS60 GO1 X-17.5 Y-5.681
N570 G@ 2501

NS80 1309

Tiempo total: KISS2SNES0

% Editar LTahdra &Frﬁar 2’;‘;':': ﬂ Otros Eﬁ’— %m >

i

i

g
g

Figura 25

Simulacidn del proceso de perfilado interno
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SIEMENS
CN/WKS/PRACTICAS/PRACTICA3

X | -17.500 ¥ -5.680 2 .000 | T FRESA 6 mm
N580 130 Rapido

ﬂ (il 7=3) Simu—

Una vez simulado el programa se debe configurar el tiempo de ejecucién en el Software
libre para la emision de video OBS y asi Finalmente ejecutar el programa en el centro de

Mecanizado con la ayuda del docente presente en el laboratorio.

Documentos Para Entregar

Se debe detallar cada punto de coordenadas con el cual se va a realizar el programa y

detallar cada punto realizado en el perfil, como se muestra en la tabla 6

Tabla 6

Puntos referenciales de croquis

Cddigo Coordenada Coordenada
Puntos Detalle

G/M en X enZ
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100

150

50

Punto seguro para el cambio de
herramienta.

Punto seguro para el cambio de
herramienta.

Cambio de herramienta

Punto para inicio de ciclo (desbaste
transversal)

Punto para inicio de ciclo (desbaste
transversal)

Punto 1 del perfil

Se debe elaborar la hoja de procesos, en donde conste los calculos respectivos para

velocidades de husillo, avance y profundidad de pasada ademas de todos los procesos a

ejecutarse para obtener la pieza final tales como aserrado manual o limado, especificando el

cero pieza, los ejes coordenados, sus dimensiones, distancia de seguridad entre la herramienta,

el material en bruto.

Presentacion del Informe.

Elaborar un video de 2 a 3 minutos de duracion en calidad media, editado y debe contener:

Presentacion de los integrantes del grupo.

e Descripcion de la practica a realizar y sus procesos.

e Ejecucion del proceso pasé a paso.

e Adjuntar el video en la carpeta compartida en Teams.
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e Adjuntar una hoja impresa con la tabla de puntos referenciales de croguis como se

muestra en la tabla 1, con su respectiva imagen de referencia como se muestra en la

ilustracion 6, adicionalmente el “codigo G”.

¢ Planos segun norma de dibujo técnico INEN
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