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Resumen

La presente investigacion se encuentra directamente enlazada a la implementacion
del eje de coordenada Z de la maquina cortadora por plasma, basandose en
investigacion de disefio, construccion, programacion y automatizacion del mismo, el
cual se ha caracterizado en la mejora de procesos de mecanizacion e
incrementacion de la vida util de los consumibles, reduciendo la afectacion térmica
producida en el material, destacando al posicionamiento de control de altura entre
la antorcha de corte y el material, como también la disminucion de incidentes o
accidentes dirigidos directamente al operador. La aportacion en el area mecanico
industrial permite la vinculacion de procesos de mecanizacion con aplicacion de
magquinas-herramientas automatizadas, por ende se ha generado de esta manera
el aporte hacia el desempefio de la manufactura en la practica pre-profesional, como
el establecimiento de técnicas en procesos informaticos a optimizar los recursos.
Este proyecto se ejecutd de manera investigativa en afinidad a los diferentes tipos
de mecanismos existentes actualmente mismos que son utilizados en maquinas de
corte por plasma, acogiendo de manera 6ptima al tipo de mecanismos apropiado
para ser implementado. La automatizacién se logré a través de la intervencion
informatica, la cual permite libre y manipulable el conocimiento de cdédigos
algoritmicos los cuales acceden a la automatizacién mediante introduccién de datos
programables, con lo cual permite enlazar el software del ordenador, interfaz,
actuadores de movimiento y generador de plasma, con el fin de establecer
trayectorias de corte, como también la ignicion y el apagado del efecto plasma,
evitando la intervencion directa manipulable por el operador en el eje de coordenada
Z durante la mecanizacion lo que permite exponer una mejor calidad, precision y
presentacion sin dejar pasar por alto la prolongaciéon de la vida atil de los

consumibles internos encontrados en la antorcha de corte.
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Abstract

The present investigation is directly linked to the implementation of the Z coordinate
axis of the plasma cutting machine, based on design, construction, programming
and automatization on research, which has been characterized in the improvement
of mechanization and increase processes of the useful life of the consumables,
reducing the thermal impact produced in the material, highlighting the positioning of
height control between the cutting torch and the material, as well as the reduction of
incidents or accidents directed directly to the operator. The contribution in the
mechanical industrial area allows the linking of mechanization processes with the
application of automated machine tools, therefore, the contribution to the
performance of manufacturing has been generated in pre-professional practice,
such as the establishment of techniques in computer processes to optimize
resources. This project was executed in an investigative way in affinity to the different
types of existing mechanisms that are currently used in plasma cutting machines,
accepting in an optimal way the type of mechanisms appropriate to be implemented.
The automatization on was achieved through computer intervention, which allows
free and manipulable the knowledge of algorithmic codes which access
automatization on the introduction of programmable data, and this allows linking the
computer software, interface, motion actuators and generator of plasma, in order to
establish cutting trajectories, as well as the ignition and shutdown of the plasma
effect, avoiding direct intervention manipulated by the operator in the Z coordinate
axis during machining, which allows to expose a better quality, precision and
presentation without ignoring the prolongation of the useful life of the internal

consumables found in the cutting torch.
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Introduccion

La importancia de maquinas herramientas automatizas implica a la investigacion de
nuevas tendencias tecnologicas utilizadas en el campo industrial automotriz,
relacionando la eficiencia de productividad, empleo y manejo de maquinaria, tanto

€n procesos automéaticos como en manufactura.

El objetivo principal en este proyecto es exponer la tendencia tecnoldgica actual
como el control de altura de la antorcha de corte por plasma, mediante sistemas
integrados de manera informatica los cuales permitan la conduccién de mecanismos
para desenvolver trayectorias ante el proceso de mecanizacion. El desarrollo de
marco tedrico aborda temas como tipos de mecanizacién y tipos mecanismos
utilizados en la aplicacion de corte por plasma, seguido de un proceso de
metodologia estructural el cual permite extender este proyecto, destacandose a un
proceso de comunicacion grafica, (CAD/CAM), programacion, manufactura,

automatizacion y normas en maquinas.

El desarrollo de la propuesta se encuentra dirigido a la automatizacion del eje de
coordenada “Z”, siendo éste el controlador de altura. Mecanismo actuante para
mantenerse una distancia entre la antorcha de corte y el material a ser mecanizado
mismo que es el encargado de relevar la manipulacion del operador con lo que se
disminuye el lapso de tiempo a la mecanizacion como también el indice de riesgos
ante accidentes o incidentes laborales de manera que permite optimizacion de
recursos. La incorporacion de microprocesadores en magquinas herramientas es
destaca a la eficacia de su implementacion, demostrando que el lenguaje asociado
a codigos algoritmicos (“G” y “M”) permiten desarrollar disefos y la interpretaciéon

de trayectorias.

La culminaciéon de resultados se caracteriza por el Optimo desempefio del
mecanismo actuante para el control de altura entre la antorcha de corte y el material

como también una mejor exposicion de calidad ante la mecanizacion.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1.1 Antecedentes.

El desarrollo industrial que se ha producido por diferentes paises en los ultimos afios
muestra el resultado de la innovacién tecnoldgica, la puesta en practica de nuevos

conceptos y tendencias, ademas de generar competitividad y productividad en el area.

En la actualidad el area del campo industrial presenta diferentes tipos de mecanizado,
mismos que determinan procesos de: construccion, ensamblaje y reparacion de
elementos metal-mecanicos industriales, reduciendo en gran medida un coste

econdémico, tiempo de fabricacion y reduccion del indice de riesgo laboral.

Si bien el proceso de corte por plasma se viene empleando comercialmente desde
hace medio siglo, cabe destacar que los mayores logros de ingenieria que han
contribuido a mejorar su rendimiento se han producido en los ultimos 15 afios,

tendencia que aun continda (De maquinas y herramientas, 2015, pag. 1).

En el proceso de formacién de plasma implica un chorro de gas ionizado de alta
velocidad lo que representa a una mezcla de nucleos cargados positivamente y
numerosas particulas autbnomas, las cuales se encuentran en disposicién de conducir
electricidad, misma que es la actuante para atacar al material a mecanizar sin la

necesidad de formar un precalentamiento, (Teodoro, 2016, pag. 35).

El control numérico computarizado industrial, cuenta con la formacion de codigos
algoritmicos generados desde un ordenador el mismo que esta diseflado para ser
robusto, resistir un uso a largo plazo en entornos sucios, dificiles y con mucho ruido
eléctrico. La automatizacion y el control de procesos es un sistema de electro-
mecanizacion, desarrollado en el area industrial con el fin de reducir y simplificar la
mano de obra, acrecentando procesos rapidos, eficientes y de calidad en productos
con alta tendencia de exactitud en mecanizacion (Cruz Teruel F. , 2011, pag. 1).



1.2 Planteamiento del problema.

El sistema de corte por plasma y control numérico computarizado que se encuentra
actualmente en los talleres de soldadura de la Universidad Técnica del Norte, el eje de
coordenada Z es dirigido manualmente, para control de altura de la antorcha, el
operador debe disefiar y controlar el corte por etapas, realizando el disefio parte por
parte, desde el perimetro interior y finalizando en el perimetro exterior, cada disefio a

ser mecanizado toma un lapso de tiempo suspendido en la culminacién del elemento.

1.3 Formulacion del problema.
¢ Como automatizar el eje de coordenadas Z de la cortadora de plasma CNC de la

carrera de Ingenieria Automotriz?

1.4  Delimitacion.

1.4.1 Temporal.

El presente trabajo de grado se realizé desde el mes de marzo 2017, hasta febrero
2018.

1.4.2 Espacial.
El proyecto sera implementado en los talleres de soldadura de la carrera de Ingenieria
en Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del Norte en la ciudad de

Ibarra.

1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo General.

Automatizar el eje de coordenadas Z de la cortadora de plasma CNC de la carrera de

Ingenieria Automotriz.



1.5.2 Objetivos Especificos.
e Definir el disefio apropiado del mecanismo que controlara el eje de coordenada
Z.
e Identificar la unidad de control idénea para el posicionamiento de altura de la
antorcha.
¢ Implementar el control de procesos de trabajo a la cortadora de plasma CNC.
e Evaluar el corte de materiales sin la automatizacion y con la automatizaciéon del

eje de coordenada Z.

1.6  Justificacion.

La competitividad involucrada dentro del area técnica cada vez eleva su estandar de
exigencia, lo que ha generado el uso de tecnologia y sus aplicaciones se tornen en un
procedimiento habitual de fortalecer los niveles de conocimiento técnico, practico y
tedrico, con el objetivo de formar parte importante en la formacion del profesionalismo

capaz de operar procesos Yy lograr la adaptacion a tendencias futuristas.

El &rea automotriz no solamente se vincula con motores autopropulsados o motores
estacionarios sino que también enfrentan procesos de investigacion e innovacién al
estudio tecnoldgico, es asi que se convierte en una de las ramas mas importantes a
nivel mundial, lo que permite que la aplicacion de procesos se vuelvan de manera
automatizada desde disefios, mecanizaciones, moldeados, bases conceptuales,
soldaduras, ensamblajes y hasta pintura. EIl tiempo y desarrollo de la tecnologia
aplicada en la automatizacién industrial, mecénica, electrénica, neumatica e hidraulica

ayuden a la mejora de productividad y eficiencia en diferentes areas.

La automatizacion en el sistema de corte por plasma con control numérico
computarizado es una contribucion al desarrollo cientifico, tecnolégico e investigativo
con lo que aporta conocimiento a estudiantes involucrados en adquirir experiencia de

manejo, al mismo tiempo una destreza de control en mecanizacion y el aporte a la



Universidad Técnica del Norte con el equipo de apoyo al aprendizaje superior, tedrico-
practico, dirigido en asignaturas de la carrera de Ingenieria en Manteniendo

Automotriz, con el fin de mantener procesos vanguardistas de calidad y actualizacion.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Maquinas-herramientas.

Las maquinas-herramientas, aparatos y montajes estan formados por la reunién de
piezas tales como, pernos, ejes manguitos, discos, ruedas, tornillos, placas,
armazones y carcazas. Estas diversas piezas obtienen su forma mediante fundicion,
forja, laminado, estirado, corte de barras y de planchas, y, sobre todo arranque de
viruta. Para que las piezas sean utilizables tienen que ser obtenidas con una cierta
exactitud de medidas (precision) y una determinada calidad superficial (por ejemplo, la

superficie sera mas o menos lisa) (Gerling, 1964, pag. 3).

2.2 Maquinas-herramientas tipo comun.

Las maquinas-herramientas por lo general son maquinas de potencia para corte o
conformacion de metales que se utiliza para dar forma a metales mediante: La
eliminacion de virutas, prensado, estirado o corte, maquinado eléctrico controlado
(Krar, Gill, & Smid, 2009, pag. 125).

2.2.1 Maquinas-herramientas sin eliminacion de viruta.
Es un proceso de fabricacion de dispositivos mecénicos a través de la compresién de
polvos y otros elementos, se necesita una prensa para comprimir los polvos, la

compresion puede ser en frio o en caliente (Moreno & Guillermo, 2012, pag. 1).
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Figura 2.1 Sin eliminacion de viruta
(L6pez de Ponce, 2015, pag. 142)



2.2.2 Maquinas-herramientas con eliminacion de viruta.

El arranque de viruta o particulas se realiza mediante la penetracion de una
herramienta, cuyo material es de mayor dureza que el de la pieza a cortar, este
enclavamiento ocurre mientras se efectia el movimiento rotativo entre la pieza a

trabajar y la herramienta de corte (Napoles & Saluefia, 2014, pag. 161).

Superficie
de ataque

Superficie
de incidencia

Figura 2.2 Con eliminacion de viruta
(Cruz Teruel F. , 2011, pag. 1)

2.3 Maquinas-herramientas tipo estandar.
2.3.1 Con movimiento circular.
Este movimiento comprende:
e Con movimiento de corte en la pieza: torno paralelo y vertical.
e Con movimiento de corte en la herramienta: fresadoras, punteadoras,

taladradoras mandriladoras (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag. 140).

2.3.1.1  Proceso de torneado.

Para obtener la forma cilindrica se pone la pieza mediante el torno en movimiento de
rotacion alrededor de su propio eje (eje de rotacidn), de tal manera como se observa
en Figura 2.3, al mismo tiempo se hace que se mueva la pieza contra una cuchilla que
produce el arranque de la viruta. Este proceso de trabajo se llama torneado y en el
cabe distinguir diversos movimientos. (Gerling, 1964).



Movimiento de rotacién de la pieza se denomina
movimiento de corte o movimiento

principal. La velocidad con la que se

mueve la pieza contra la cuchilla se llama
velocidad de corte.

El atil de tornear avanza uniformemente,
de modo que se produce una viruta continua.
Este movimiento se llama avance.

El util de tornear se graddaa la
profundidad o espesor de viruta que
se desee. Este movimiento se llama
movimiento de penetracién o ajuste.

Figura 2.3 Proceso de torneado
(Contreras, 2016, pag. 1)

2.3.1.2  Proceso de fresado.

Como se observa en la Figura 2.4, el proceso de fresado se puede realizar en
operaciones de mecanizacion con arranque de viruta en el material. A continuacion se
presenta las mas usuales, ya que seria interminable abordar todas (Cristobal Lopez
Galvez, 2013, pag. 140).

Fresa iangencial
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Figura 2.4 Fresadora frontal y tangencial
(Mecanizado de la fresadora, 2014, pag. 1)



Ranurado, para todo tipo de ranuras, chiveteros, y de forma (Cristobal Lopez Galvez,
2013, pag. 140).

Cortado, para separar o dividir en trozos las piezas, se utiliza fresas sierra que no son
ma&s que una sierra circular (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag. 140).

Fresado frontal, el peso del corte lo lleva la parte frontal de la fresa y es parecido al

planeado (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag. 140).

Taladrado, se realiza con la broca y es de mas precision que el realizado en taladros
normales. También se puede realizar el escariado (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag.
140).

2.3.1.3  Proceso de taladrado.

Taladro vertical, probablemente el primer dispositivo mecéanico desarrollado en la
prehistoria, se utiliza principalmente para producir perforaciones redondas, los taladros
van desde el tipo simple manual, hasta la mas complejas maquinas autométicas y de
control numérico utilizadas para fines de alta produccion. (Krar, Gill, & Smid, 2009,
pag. 122).

Figura 2.5 Taladrado.
(Krar, Gill, & Smid, 2009, pag. 123)



2.3.2 Con movimiento rectilineo.
Este otro movimiento comprende:
e De la herramienta como por ejemplo, sierras mecéanicas, limadoras,
mortajadoras, brochadotas (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag. 138).
e De la pieza como por ejemplo, cepilladoras (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag.
138).

2.3.2.1  Proceso de Limado.
Segun Cristobal Lépez Galvez, el proceso de limado se desarroll6 en el siglo XIX con
el objetivo de producir superficies planas, que pueden ser horizontales, verticales y en

angulo.

Es una maquina- herramienta que mecaniza por arranque de viruta con un movimiento
alternativo de vaivén, donde la herramienta tiene el movimiento longitudinal y la mesa,
donde va montado la pieza, un movimiento transversal de avance (Cristobal Lopez
Galvez, 2013, pag. 139).

1

Figura 2.6 Proceso de limado
(Crystal, 2011, péag. 1)

Normalmente se utiliza herramientas de un solo filo, parecidas a las del torno y se
fabrican de acero rapido y acero al cobalto habitualmente.
Segun la superficie que trabaje, pueden ser para desbaste, para afinado, para

ranurado, para perfilado (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag. 139).
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2.4 Maquinas-herramientas de tipo nueva generacion.

Desarrolladas para llevar a cabo operaciones que serian muy dificiles, si no imposibles
de realizar en maquinas productoras o no productoras de viruta. Las maquinas de
electro, electroerosion, electroquimicas y laser, por ejemplo, utilizan la energia quimica

para configurar el metal a su tamafio y forma (Krar, Gill, & Smid, 2009, pag. 127).

2.4.1 Corte por rayo laser.

La mecanizacion por rayo laser se consigue dirigiendo con mucha precision un rayo
laser, para vaporizar el material que se desea eliminar, este método es muy adecuado
para hacer orificios con gran exactitud, también puede perforar metales refractarios,
ceramicos y piezas muy finas sin abarquillarlas, otra aplicacion es la fabricacion de

alambres muy finos (Hernandez K. , 2015, péag. 1).

Espejo 100% reflejante

- ]
[ ] «—— Lampara destellante

«——— Tubo de descarga de laser
. Espejo parcialmente reflejante

i Haz de rayo laser

— Lentg

Langitud focal W

Figura 2.7 Mecanizado por rayo laser
(Teodoro, 2016, pag. 15)

«—— Fieza de trabajo

2.4.2 Corte por ultrasonido.
En el proceso se utiliza una solucién liquida, contenida en un recipiente, que es una
mezcla de agua, particulas de nitrato, carburo de boro, 6xido de aluminio, carburo de

silicio y diamante, con una concentracién en el agua, la cual varia del 20 al 60 por
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ciento, que circula constantemente a lo largo del proceso de mecanizado, con el
propésito de desprender el material, y ademas, retirar la viruta y restos del material
producido durante el proceso (Machining, 2015, pag. 4).

alimentador de energia

transductor

tobera de
aspiracion

'ﬁ I

porta-herramientas

t-{— vibracion ultrasonidos

% . soldadura de plata
Y,
o,

-««——— sonotrodo

\
pleza <

Figura 2.8 Mecanizado por ultrasonido
(Bilbao, 2017, pag. 8)

2.4.3 Corte por arco de electrodo carbono mas CAC-A.

En el proceso de corte con arco de carbono y aire, el intenso calor del arco entre un
electrodo de carbon, grafito y la pieza de trabajo derrite una porcion de esta ultima. Al
mismo tiempo, se hace pasar por el arco un chorro de aire con velocidad y volumen
suficientes para que el material fundido salga despedido en la Figura 2.9 se observa
su proceso (Hernandez H. , 2013, pag. 10).
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Figura 2.9 Corte por arco de electrodo carbono mas CAC-A
(Calupifia & Ofia, 2012, pég. 10)

2.4.4 Corte por haz de electrones.

El funcionamiento de la fusion por haz de electrones es muy cercano al de la fusiéon
selectiva por laser, de hecho, la materia prima es al principio en forma de polvo que se
pone en un tanque al interior de la maquina. Este polvo es luego depositado en forma
de finas capas que se precalientan y se hacen fundir en los lugares donde se desea

construir la pieza (Sanchez, 2015, pag. 1).

Polarizacion e b—
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electrodo - g.ﬁ.h:c: _
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: i T Bafio de
Bobinada reccion dEW soldadura Corddn de
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_ electrongs fundi
- | Aguje | Seceidn
Hacia = - | transver-
bomba '< | salde
] ':: soldadu-
(&) = (b) ra

Figura 2.10 Corte por haz de electrones EBC
(Chaparro, 2014, pag. 8)
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2.4.5 Corte por plasma.

A principios de los afios 50 se desarrollo la Plasma Arc Welding, PAW (soldadura por
arco plasma) derivada de la tecnologia TIC (tecnologias de informacion vy
comunicacién), donde se consigue un aumento de la temperatura y el voltaje de
trabajo. Posteriormente se introducen pequefias variaciones en el flujo de gases
estrechando el arco de corte, lo cual incrementaba la temperatura y lo hacia util para
el corte, esta técnica es el Plasma Arc Cutting, PAC (corte por arco plasma) (Teodoro,
2016, pag. 35).

Figura 2.6 Corte por plasma
(Teodoro, 2016, pag. 9)

2.45.1  Técnica de arco plasma.

Mediante un gas ionizado, eléctricamente cargado, el denominado plasma puede
realizar cortes en materiales metalicos con un equipo portéatil o una mezcla controlada
por ordenador o por control numérico computarizado CNC (Lépez de Ponce, 2015,
pag. 224).

El arco plasma utiliza el arco eléctrico en una atmosfera (aire comprimido) de gas que
resulta ionizado, como en el proceso de soldeo TIG (gas inerte de tungsteno) que
utiliza un gas protector puro, como argén o helio, para proteger el electrodo de

tungsteno o wolframio (Lopez de Ponce, 2015, pag. 225).
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Esta tecnologia hace unos afios supuso una revolucion, ya que permitia realizar
separaciones de materiales utilizando la electricidad en vez de la mezcla de gases del
oxicorte con sus posibles riesgos laborales de explosion de combustible (Lépez de
Ponce, 2015, pag. 225).

=l

ELECTRODO
. B4S DE CORTE
| GASDE
gt g .~ PROTECCION
>
.
ESCUDO
- FRONTAL

{,~ DEFLECTOR

-—— FLUJO DE PLASMA

Figura 2.12 Corte de arco por plasma PAC
(Calupifia & Ofia, 2012, pag. 3)

2.45.2  Sistema de corte por plasma de alta definicion.
Basa su principio en el uso de una boquilla dividida en dos piezas con diametros
diferentes, obteniendo un arco mas estrechado aun, lo que aumenta la intensidad por

centimetros en comparacion al sistema convencional (Teodoro, 2016, pag. 42).

2.45.3  Sistema de corte aire-oxigeno.

En el sistema aire-oxigeno se consigue velocidades de corte mas rapido, mayor vida
atil de los consumibles y mayor uniformidad en el corte. Muchos de los sistemas de
generacion de plasma tienen la posibilidad de ser utilizados tanto manualmente como

motorizados (Teodoro, 2016, pag. 42).
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2.45.4  Equipos de corte aire-aire.
Son sistemas de un solo gas (aire o nitrdgeno), tienen un coste bajo de operacion y
alto rendimiento. Existen tanto para equipos portatiles como para sistemas

automatizados (Teodoro, 2016, pag. 43).

2.455  Parametros fundamentales del plasma.

La calidad que se obtiene con el arco plasma es considerable, realizar a alta velocidad
y con la caracteristica diferenciadora, respecto al oxicorte, de que la parcela afectada
se reduce a una zona muy estrecha alrededor de la linea de corte. Los espesores que
puede cortar el arco plasma van desde 2 a 15 milimetros, con equipos especiales, de

alcanzar hasta los 200 milimetros (LOpez de Ponce, 2015, pag. 225).

2456  Velocidad de corte.

La velocidad en corte es el desplazamiento de la punta de la herramienta respecto a
la superficie a mecanizar; se debe conseguir la maxima produccién y el menor
desgaste de la herramienta, en consecuencia, el menor coste posible de la operacion
(Carrasco & Mallorquin, 2015, pag. 15).

2.45.7  Piezade tierra.
La fuente de energia va conectada a la pieza a trabajar por medio de un cable y una
pinza de tierra en su extremo, con la que se cierra el circulo por el polo positivo
(Teodoro, 2016, pag. 45)

Figura 2.7 Pinza de tierra
(Teodoro, 2016, pag. 45)
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2.45.8  Fuente de energia.

Se utiliza un transformador trifasico para conseguir una alta intensidad a partir de la
electricidad de la red, por lo que la tension en vacio sera de 10 a 400 voltios, es
necesario es estos equipos de corte por plasma mantener una intensidad constante,

aplicada al tipo de material y espesor con el que se esté trabajando (L6épez de Ponce,
2015, pag. 41).

AN

Figura 2.8 Fuente de energia
(Econocut40, 2017, pag. 1)

2.45.9  Distribuidor de gas.
Se canaliza hasta el interior de la boquilla, donde se mezcla con el arco eléctrico. Los
gases utilizados, que se puede convertir en plasma, son aire, hidrégeno, nitrégeno o,

como en la suelda TIG antes referida argon o helio (Lopez de Ponce, 2015, pag. 47).

2.4.5.10 Generador de alta frecuencia.
Utilizado exclusivamente para ionizar el gas de proteccion, lo que permite que la
produccion de impulsiones del gas en alta frecuencia ionice al mismo, aportando al

transcurso de generacion del efecto plasma (Lopez de Ponce, 2015, pag. 41).
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2.4.5.11 Boquilla mecanizada o antorcha.
En ella se genera el plasma para cortar la pieza, a partir del electrodo de tungsteno y

el gas plasmageno (Lépez de Ponce, 2015, pag. 43)

2.5 Controlador de altura de la antorcha.
Este elemento sirve para mantener una distancia 6ptima entre la antorcha y la pieza a
cortar. Es un sistema de control por microprocesador que ajusta con precision la altura

inicial de perforacion y la distancia antorcha-pieza durante las operaciones de corte
(Teodoro, 2016, pag. 83).

Esta separacion es decisiva para la calidad de corte. Una altura de corte adecuada
mejora el &ngulo del borde del corte, la expulsion de la escoria y la velocidad de corte,

a la vez que reduce la formacién de escoria (Teodoro, 2016, pag. 84).

[V

Figura 2.9 Controlador de altura de la antorcha
(Teodoro, 2016, pag. 84)

2.6 Maquinas multitareas.

Estas maquinas consisten en un centro de torneado con dos ejes independientes y un

centro de maquinado vertical con un eje de herramienta giratorio.

Estas maquinas combinan la tecnologia de informacion (TI) y la tecnologia de
manufactura (TM) para la eficacia de las multiples fases de maquinado de las piezas
de trabajo (Krar, Gill, & Smid, 2009, pag. 127).
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2.7 Maquinas de corte y conformado.

El avance de la técnica en el siglo XXI ha llevado al desarrollo de gran cantidad de
maquinaria adaptada a cualquier industria, y en especial a la mecénica, ya que los
programas de disefio y optimizacion que utilizan recursos informaticos facilitan las
labores del operario a la vez que generan unos enormes beneficios en las empresas
(L6pez de Ponce, 2015, pag. 199).

2.8 Sistema de mecanismos.
Los sistemas de automatizacion para corte y soldadura suelen ser los mismos tanto
para oxicorte como para plasma. Ambos tipos de antorchas y tecnologia se pueden

montar sobre estas maquinas.

2.8.1 Mecanismo tipo carro portatil.

Se trata de una maquina versétil con un facil manejo, robustez y gran precision para
realizar cualquier tipo de figura sin necesidad de tener que adquirir una maquina mas
grande vy, por lo tanto, una mayor inversion. Este sistema suele equipar con un motor
de cremallera dentada y tiene la opcion de poder ser instalado en una mesa de corte
(mesa de agua o con extraccion de humos) (Teodoro, 2016, pag. 51).

Figura 2.10 Mecanismo tipo carro portatil
(Teodoro, 2016, pag. 52)
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2.8.2 Mecanismo tipo cantiléver o voladizo.
Estas maquinas, también pantografo horizontal, tienen una gran versatilidad para el

corte facil y rapido.

An3

Ot: (O] |
255 000

Figura 2.11 Mecanismo tipo cantiléver o voladizo
(Teodoro, 2016, pag. 53)

2.8.3 Mecanismo tipo Gantry o pértico.
Son maquinas especializadas para una buena calidad, velocidad, precision, repeticion
y flexibilidad de produccion. Los cabezales estan motorizados con sensor electronico

de altura para que no se produzca contacto con la pieza (Teodoro, 2016, pag. 54).

Estas maquinas van con sistemas CNC y segun el modelo se puede montar para
oxicorte 0 plasma. También se puede encontrar en tamafios mas compactos y
asequibles (Teodoro, 2016, pag. 54).

Figura 2.12 Mecanismo tipo Gantry o portico
(Teodoro, 2016, pag. 54)
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2.8.4 Mecanismo brazo robdtico.

El corte por plasma con brazo antropomérfico ha sido reemplazando al pantégrafo
(pértico y Gantry) en muchos procesos de produccion donde se requiere un mejor
acceso a la pieza, mayor precisién, movimientos de posicionamientos mas veloces y
menor espacio ocupado, los signos positivo (+) y negativo (-) designan el sentido de
giro del mecanismo (Teodoro, 2016, pag. 54).

Figura 2.13 Mecanismo brazo robotico
(Teodoro, 2016, pag. 54)

2.8.5 Mecanismo mesa de aspiracion.

El disefio de estas mesas tiene que tener alta rigidez, resistencia al calor generado
durante el corte, capacidad de carga y facil manipulacién para la eliminacién de los
desechos. Una buena salida de la escoria y humos formada por la combustién protege

la salud de los operarios y aumenta la vida util de la maquina (Teodoro, 2016, pag. 55).

Flujo Antorcha de plasma Placa metalica Barras de corle

N Se——
| /

Humo del Puerta reguladora  Conducto Proteccidn Cubos de
plasma de zona de vapores de conducto desperdicios

Figura 2.20 Mecanismo mesa de aspiracion
(Fernéndez, 2012, pag. 1)
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2.8.6 Mecanismo mesa de agua.

Las mesas de agua llegan a capturar casi el 100% de humo del corte y tiene una
inversion menor debido a que no es necesario un filtro de humos y polvo, por lo que
también tienen menor coste eléctrico. Ademas reduce el sonido significativamente
(Teodoro, 2016, pag. 55).

Nivel Barras de corte Placa metalica Salida de aire d
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Figura 2.14 Mecanismo mesa de agua
(Fabricator, 2017, pag. 1)

2.9 Sistema de transmision de maquinas herramienta.
Las transmisiones de las maquinas herramientas se pueden clasificar ampliamente en
las siguientes cuatro categorias:

e Mecanicas, es el tipo de sistema que requiere un mecanismo 0 soporte.

e Eléctricas, es el tipo de sistema que requiere un suministro eléctrico.

e Hidraulicas, es el tipo de sistema que requiere movimiento de fluidos.

¢ Neumadticas, es tipo de sistema que adquiere su movimiento mediante gases.

2.9.1 Estabilidad de movimiento bajo carga.
Tanto la estabilidad estatica como la dindmica del carro de construccién del eje de

coordenada son obligatorias para obtener un movimiento longitudinal preciso.

2.9.2 Correderasy guias.
Durante las operaciones de maquinado, la pieza de trabajo o la herramienta de corte

se desplaza en linea recta o en circulo.
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En maquinas herramientas se utiliza dos tipos de guias:
e Guias a friccion deslizante

e Guias de friccion rodante

Las principales caracteristicas.
e Precision del desplazamiento
e Durabilidad
e Rigidez

¢ Resistencia al desgaste y la rotura

La resistencia al desgaste de las guias es uno de los factores mas importantes para
determinar su vida util, la resistencia al desgate es funcion de:

e Eltipoy caracteristicas del material

e [Fuerzas que actuan sobre él y sus efectos

e El acabado de la superficie

e La friccion

e La lubricacién y el medio ambiente

29.2.1  Material.

Los materiales cominmente utilizados para construir las guias son hierro fundido,
acero y plasticos. Las guias plasticos tienen la ventaja ya que tienen un bajo coeficiente
de friccion, padecen menor riesgo de pegarse, tienen una buena capacidad de

amortiguacién y menos atoramientos (Bawa, 2007, pag. 9).

2.9.2.2 Presion.

La presidn sobre la carga, refiere al disefio de las guias las mismas que deben ser
comprensibles de manera que presion que actla sobre ellas se distribuya
uniformemente por todo el elemento, con la finalidad de brindar confiabilidad (Bawa,
2007, pag. 9)
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2.9.2.3  Acabado superficial.
Un buen acabado superficial incrementa la vida util de las guias debido a la presencia
de menos crestas y valles, lo que afecta el espesor de la macroparticula hidrodinamica

entre dos superficie (Bawa, 2007, pag. 9).

2.9.3 Husillos y rodamientos.
La presion de maquinado de una maquina herramienta depende considerablemente

de la presion rotacional de los husillos (Bawa, 2007, pag. 10).

La rigidez de un husillo recae en su capacidad para conservar su posicion correcta
cuando diversas fuerzas de trabajo actuan sobre él, mismos que también deben ser

resistentes al desgaste (Bawa, 2007, pag. 10).

2.10 Control numérico (CN).

2.10.1 Maquina de Turing.

Las maquinas de Turing son un formalismo matematico descrito por primera vez por
Alan Turing, con la finalidad de disponer de una herramienta abstracta para estudiar la
teoria de la compatibilidad. Se dice que un problema es computable si existe un
algoritmo (una secuencia de pasos) que permita obtener una solucién. Turing ideo
herramientas cuyo comportamiento se pueda describir de manera sencilla y no
ambigua, lo que permite procedimiento algebraico de compatibilidad (Alfonseca

Cubero, Alfonseca Moreno, & Moriyon Salomon, 2007, pag. 34).

2.10.2 Control numérico computarizado (CNC).

Es un sistema que permite controlar en todo momento la posicién de un elemento
fisico, normalmente una herramienta que esta montada en una maquina. Esto quiere
decir que mediante un software y un conjunto de O&rdenes, controlaremos las
coordenadas de posicion de un punto (la herramienta) respecto a un origen (0,0,0 de
maguina), o sea, una especie de GPS pero aplicado a la mecanizacion, y mucho mas

preciso (Cosmocax, 2007, pag. 2).
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2.10.3 Tipos de control.

2.10.3.1 Control punto a punto.

Controla puntos definidos por programacion, no teniendo ningun control del recorrido
de la herramienta en un punto a otro, ni a nivel trayectoria, hasta alcanzar la posicion,
ni en el &mbito de la velocidad de desplazamiento entre ambos puntos (Cruz Teruel F.
, 2007, pag. 13).

Figura 2.15 Control punto a punto
(Cruz Teruel F. , 2007, pag. 13)

2.10.3.2 Control paraxial.

La velocidad de desplazamiento, el recorrido lo realiza de forma controlada pero solo
paralela u ortogonalmente a los ejes, solo puede mover y controlar un motor a la vez
(Cruz Teruel F. , 2007, pag. 13).

Figura 2.16 Control paraxial
(Cruz Teruel F. , 2007, pag. 13)
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2.10.3.3 Control interpolar o continuo,
Tiene la capacidad de controlar varios ejes simultaneamente, pudiendo realizar
cualquier recorrido en un plano, tanto lineas curvas como lineas rectas con cualquier

tipo de inclinacion (Cruz Teruel F. , 2007, pag. 14).

Figura 2.17 Control interpolar o continuo
(Cruz Teruel F. , 2007, pag. 14)

2.11 Programacion.

Es la base del control numérico, es absolutamente imprescindible para cualquier
operario que intervenga en el proceso constructivo, desde la oficina técnica, hasta la
mecanizacion ultima. No es mas que la sucesiéon de érdenes y procesos correlativos,
que tienen que realizarse en el orden légico establecido y no en otro (Cruz Teruel F. ,
2007, pag. 57).

2.11.1 Programacién segun el tipo de estructura.

2.11.1.1 Programacion estructural.

Es el tipo de programacion que se utiliza siguiendo una tabla o estructura de forma,
este sistema de programacion se utiliza poco, pero algunos de los fabricantes o
controles mas importantes han optado por el sistema (Cruz Teruel F. , 2007, pag. 58).
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2.11.1.2 Programacion abierta.
Es el mas utilizado por los fabricantes de controles, es decir, se pueden escribir lineas
con dos caracteres o lineas con hasta 250 caracteres, respetando normasy en el orden

de escritura predeterminado. (Cruz Teruel F. , 2007, pag. 58).

2.12 Introduccion de datos en programacion.

2.12.1 Programacion estandar.

Es el tipo mas habitual, pensando para la programacion directa, en el que necesita
mejor conocimiento de las 6rdenes de programacion y la de estructura de la misma,
por lo tanto requiere que el operario o técnico programador tenga un 6ptimo
conocimiento. (Cruz Teruel F. , 2007, pag. 58).

2.12.2 Programacién conversacional.

Consiste en programar manteniendo una conversacion con el control. El control segun
la orden que se haya indicado, va a ir preguntando por los diferentes datos que se
necesita. Este sistema aparentemente, en principio es el mas indicado para programar
a pie de maquina, o para operarios no iniciados en programacion, adquirida la
experiencia, esta demostrado que se recurre al sistema estandar para agilizar y ganar
tiempo (Cruz Teruel F. , 2007, pag. 58).

2.12.3 Programacién mixta.

Es una mezcla entre estandar y conversacional. Actualmente existen controles que
permiten actuar de una manera o de otra segun el interface que decida el operario de
la méaquina. La tendencia suele ir en linea, teniendo en cuenta que de esta manera se
puede programar segun la necesidad y capacidad de cada operario (Cruz Teruel F.
2007, pag. 59).

2.12.4 Sistema de escritura de programacion.
Programacion manual a pie de maquina, este sistema ha sido el mas empleado hasta

ahora. El operario a partir del plano ha escrito el programa directamente en el control.
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Esto tedricamente no afecta al tiempo de mecanizacion, pues los controles permiten
escribir un nuevo programa mientras se esta efectuando el actual (Cruz Teruel F. ,
2007, pag. 59).

2.12.5 Programacion manual desde el ordenador.

La elaboracién manual de programas desde ordenador, permite la creacion de los
mismos de forma totalmente aislada del operario de maquina, los programas se
escriben a mano, tal y como se haria a pie de maquina, pero en este caso desde el
ordenador (Cruz Teruel F. , 2007, pag. 59).

2.12.6 Programacién del maquinado por CN.

Los sistemas estéaticos y los dinamicos son los dos principales sistemas de control. En
el primero, la informacion alimentada a la maquina se refiere al posicionamiento del
husillo o de la pieza de trabajo, en el segundo, la informacion se alimenta para
mantener las correderas en movimiento para contornear, los movimientos estaticos se
pueden controlar facilmente, ya que el movimiento de punto a otro no requiere de una

trayectoria prescrita (Bawa, 2007, pag. 519).

2.12.7 Realizacion con sistema CAM.

Es el mas potente de los procesos de elaboracién de programas CNC y posiblemente
es hacia donde se inclinaran todas las tendencias técnicas de hecho existen controles
gue ya llevan incorporados procesos asistidos por computar para disefio (Cruz Teruel
F., 2007, pag. 60).

2.13 Comunicacion gréfica.

El proceso comienza con la habilidad para visualizar, para ver el problema y las
posibles soluciones. La visualizacion, los bocetos, el modelado y el detallado
constituyen la forma en que los ingenieros y técnicos se comunican cuando disefian
productos y estructuras nuevos para el mundo tecnoldgico, cumpliendo de esta

manera una comunicaciéon (Bertoline Wiebe, 1999, pag. 60).
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La comunicacion grafica utiliza los dibujos de ingenieria y los modelos como lenguaje,
claro y preciso, con reglas bien definidas que es necesario dominar si se desea tener
éxito en el disefio de ingenieria. En ingenieria el 92% del proceso de disefio se basa
en graficas. El 8% restante se divide entre mateméticas y la comunicacion escrita y
verbal (Bertoline Wiebe, 1999, pag. 60).

2.13.1 Comunicacion de disefio.

Siempre debe mantenerse en mente que el propésito del disefio es satisfacer las
necesidades de un usuario o cliente. Por tanto, el disefio terminado debe comunicarse
apropiadamente, o puede perder mucho de su efecto o importancia (Bawa, 2007, pag.
568).

2.13.2 Diseiio.

El disefio es el proceso de concebir o inventar ideas mentalmente y comunicarlas a
otros en una forma que sea facil de comprender. La herramienta de comunicacion mas
utilizada son las grafica, el disefio se utiliza para dos fines principales, expresion
personal y desarrollo de productos o procesos (Bertoline Wiebe, 1999, pag. 62).

2.13.3 Disefio en ingenieria.
Es un proceso para resolver problemas que utilizan conocimiento, recursos y

productos existentes para crear bienes y procesos nuevos.

2.13.4 Disefio preliminar.

Los disefiadores industriales pueden crear modelos preliminares por computadora
creados en la fase de ideas para controlar las maquinas que generan los modelos
fisicos (Bertoline Wiebe, 1999, pag. 62).

2.13.5 Disefio asistido por computador.
Una computadora ejecuta un programa mediante su capacidad de manipular datos y

nameros en forma elemental. Los cuales se representan en ellas mediante sefales
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eléctricas. La CPU regula la operacion de todos los componentes del sistema y realiza

las operaciones aritméticas y logicas de los datos (Bawa, 2007, pag. 568).

2.13.6 CAD, CAMY CIMS.

Se puede definir como el uso de sistemas computarizados para auxiliar en la creacion,
modificacion, analisis y optimizacion de un disefio. El disefiador puede utilizar el
computador y sus dispositivos de entrada y salida grafica con mucha mayor velocidad

y menor coste. (Bawa, 2007, pag. 570).

2.14 Reconocimiento en la industria.

El reconocimiento de necesidades comprende la investigaciéon y desarrollo de
componentes por lo general, las necesidades surgen de la falta de satisfaccion con la
necesidad existente. Dichas necesidades pueden ser: reducir costos, incrementar la
confiabilidad del desempefio o simplemente cambiar porque el publico se ha aburrido
del producto (Bawa, 2007, pag. 575).

2.15 Manufactura.

Es el medio para elaborar diversos productos, los cuales varian en su disefio, tamafio
y composicion misma que da un valor agregado con el fin de crear mayor demanda en
el mercado. Para que la manufactura ofrezca mayor valor agregado a sus productos
requiere aplicar alta tecnologia e imaginacion, que es uno de los rubros de mayor

importancia en la industria (Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015, pag. 15).

2.15.1 Sistema de manufactura.

2.15.1.1 Tipo serie 5m.

Conforma el sistema de manufactura clasico de cualquier industria, ademas de ser el
detonador de toda la cadena de produccion y de la empresa en sus diferentes areas,
las 5M se comenzaron a utilizar en el sistema Toyota para el analisis cualitativo de

problemas que ocurrian en las empresa, o bien, de la variable que afectaba los
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parametros de seguridad, calidad o nivel de produccion (Hernandez Lopez & Mendoza
Valencia, 2015, pag. 15).

2.15.1.2 Tipo serie 5s.

Es un programa desarrollado por el sistema de produccion de Toyota de enfoque
sistematico, cuyo objetivo principal es encontrar mejorar duraderas en la empresa en
cuanto al orden y limpieza en las areas de trabajo (Hernandez Lopez & Mendoza
Valencia, 2015, pag. 16).

La efectividad del sistema 5S se constituyen al empleo de: Seire, Seitob, Seiso,
Seiketzu, Shitsuke (seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar, seguir estandares)

(Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015, pag. 16).

Robot industnal

| Maquina inyectora de plastico

Programador

Estacidn automatizada de limpieza, carga, descarga
y acabado de piezas de plastico

Figura 2.18 Manufactura
(Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015, pag. 16)
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2.16 Automatizacion.

2.16.1 Automatizacion industrial.

Es un conjunto de tecnologias que, agrupan en forma secuencial, conforman una
alternativa de desarrollo tecnologico para cualquier industria, el desarrollo de la
manufactura moderna por su formacion sistematica, la cual parte de una plataforma
sélida y unica, compuesta por la idea conceptual de que a través de una serie de
técnicas se facilita la manufactura (Bawa, 2007, pag. 478).

2.16.2 Automatizacién de maquinas.

Las méaquinas capaces de manejar la pieza de trabajo, asi como realizar las
operaciones de corte de metales sin intervencion del operario, se las conoce como
maquinas automaticas. Estas juegan un papel vital en el incremento de la capacidad
de produccion y se utilizan desde hace mucho tiempo en la produccién de

componentes (Bawa, 2007, pag. 478).

2.16.3 Efecto de automatizacion.

El manejo incluye carga y descarga de componentes, montaje y remocion de
herramienta de corte, alimentacién de la herramienta e inspeccion de la pieza de
trabajo durante la operacion. Una mayor automatizacion de la maquina significa que
mas operaciones se realizan automéaticamente, una vez que ha establecido los

operaciones el operario (Bawa, 2007, pag. 478).

2.17 Clasificacion de maquinas automatizadas.

2.17.1 Maquinas automatizadas por depdsito.

Como se observa en la Figura 2.19, este tipo de maquina se utiliza para maquinar
bloques de acero mismos que pasan por un proceso de pre maquinado, el operador
es quien determina las dimensiones apropiadas las cuales seran ingresadas ya
estandarizadas por el mismo, su finalidad es obtener un producto el cual cumpla y
satisfaga con las necesidades de los consumidores, el proceso efectuado de alcanza

elevadas temperaturas.
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Figura 2.19 Maquinas automatizas por depdsito
(Fabricator, 2017, pag. 1)

2.17.2 Maquinas automatizadas de barra.

Estas se disefian para maquinar piezas de trabajo a partir de barras o tubos.

Figura 2.20 Maquinas automatizas por barra
(Fabricator, 2017, pag. 1)
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2.17.3 Maquinas automatizadas mono husillo.
Las maquinas utilizadas para trabajar sobre un solo componente a la vez se les conoce
como tornos automaticos mono husillo, las que mas se utilizan son: maquinas

cortadoras automaticas y maquinas roscadoras automaticas (Bawa, 2007, pag. 479).
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Figura 2.21 Méaquinas automatizas mono husillo.
(Bawa, 2007, pag. 479)

2.17.4 Maquinas automatizadas multi-husillos.

Se puede decir que estas maquinas son desarrollados de los tornos revolver y torreta
y se utiliza para maquinar barras, asi como trabajos de sujecién en planos. El
maquinado se realiza simultaneamente en varias piezas de trabajo, cada variable de

sujecion x, z permite un ajuste diferente (Bawa, 2007, pag. 479).

Figura 2.22 Méaquinas automatizas multi-husillos
(Fabricator, 2017, pag. 2)
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2.17.5 Maquinas automaticas de transferencia.
Estas maquinas se utilizan para realizar varias operaciones en componentes
semiterminados. Consiste en varias composiciones de herramienta que, por lo general

se arreglan en linea recta (Bawa, 2007, pag. 479).

Figura 2.23 Méaquina automatiza de transferencia
(Fabricator, 2017, pag. 2)

2.17.6 Cortadoras automatizadas.

Estas maquinas utilizan para producir pequefias piezas de trabajo de disefio y formas
simples mediante el empleo de herramientas con carros transversales. Los dos carros
transversales se montan sobre la bancada de la maquina cerca del extremo delantero
del husillo. Estas maquinas cuentan con accesorios especialmente disefiados (uno,
dos o tres) para maquinar agujeros y cortar en las piezas de trabajo (Bawa, 2007, pag.
479)

Figura 2.24 Cortadoras automatizada
(Fabricator, 2017, pag. 2)
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2.18 Identificacion de referencia.

La descripcién del movimiento de un cuerpo requiere la introduccién de un sistema de
coordenadas espaciales que identifiquen univocamente cada punto del espacio, y una
coordenada temporal, la cual determina el orden cronolédgico de sucesos en cualquier

punto del espacio (Madrid, 2015, pag. 15).

Figura 2.25 ldentificacion de referencia
(Fabricator, 2017, pag. 2)

2.19 Normativay lenguaje de maquinas.

2.19.1 Norma IEC 61131, un autbmata programable.

Una maquina electrénica programable disefiada para ser utilizada en un entorno
industrial (hostil), que utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno
de instrucciones orientadas al usuario, para implantar soluciones especificas, tales
como funciones légicas, secuencias, temporizacion, recuento, funciones aritméticas
con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales, analdgicas diversos tipos

de méaquinas o procesos (Antunez Soria, 2016, pag. 25).

2.19.2 Estandar ISO.
El lenguaje ISO, se establece en un sistema de introduccion de medidas basado en un
sistema de ejes ortogonales X, y, z donde z se hace coincidir con el movimiento

principal de la maquina (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pag. 142).
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CAPITULO III
3. PROPUESTA

3.1 Fundamentacion tecnologica.

En la actualidad la tendencia tecnologia marca relevancia en aspectos de proceso y
rendimiento de los mismos, es asi que el desarrollo de manufactura que los fabricantes
emplean permite a los consumidores obtener prestaciones y exigencias necesarias

para lograr un fin.

Si bien se conoce en el campo de la industria automotriz el cambio que ha surgido
desde la presentacion del primer automotor, la técnica de aplicacion en mejoras ha
llegado mas alla de una buena presentacion estética, alcanzando diferentes exigencias
frente al usuario, las cuales le permite centrarse con mayor cuidado al confort y
seguridad entre estas se presenta, estilo, marca, modelo, precio, prestigio, estos
puntos son primordiales para las industrias automotrices, razén por la cual alcanzan
elevados indices tecnoldgicos fiables con la finalidad de satisfacer la exigencia del

consumidor.

La comparativa de una matriz productiva entre operaciones manuales y operaciones
por medio de un ordenador, demuestra que operaciones de un ordenador y la
aplicacion de equipos integrados con un sistema de control numérico computarizado

automatizado presenta alta productividad, confiabilidad y eficacia.

El interior de una cadena de ensamblaje se conoce que sus costos de implementacion,
montaje y disefio de planta se encuentran elevados, pero una vez que se desarrolla su
produccion la inversion se halla justificada debido al régimen de eficiencia productora.
Hablar de automatizacion no significa aladear la manipulacion del operario, al
contrario, la capacidad humana seréa irremplazable, ya que el operario determina que
funciones especificas debe realizar un sistema automatizado, es decir, una maquina

automatizada capta ordenes del operario las procesa y desarrolla, mientras que, el
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operario razona manteniendo mayor seguridad y menor esfuerzo fisico ante la

produccion.

3.2 Disenio.

3.2.1 Disefio de la estructura mecanica.

El disefio del mecanismo para el eje de coordenada Z, utilizado en maquinas con
mecanismo tipo Gantry o portico con sistema de control numérico computarizado, es
presentado a continuacion, su disefio y simulacion es realizado en el programa
SolidWorks 2017.

Elemento Estructural
Transmisor de movimiento
hotor paso a paso
Base superior
Bocines
Base movil antorcha
Agujero porta antorcha
Transformador de movimiento
Base maovil
Guias
Base inferior

=
=]

Wl h|W| | W=D

Figura 3.1 Desglose de elementos estructurales mecanismo de coordenada Z

El eje de coordenada Z en la maquina cortadora por plasma es basado al disefio,
construccion, ensamblaje e implementacion, un sistema con en gestidn electrénica de
control de movimientos y control de altura de la antorcha, finalizando con la

automatizacion del mismo.

Una vez realizado los bosquejos mecanicos, mismos gue se encuentra fundamentados

a célculos, mediciones, trazados, proceso de torneado, corte, soldadura, roscado,
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ensamblaje, devastacion, mandrilado y pulido se obtiene la estructura del eje de

coordenada Z, su plano de construccion se encuentra en el Anexo I.

3.2.2 Razon del disefio.

La manera ideal para que una estructura brinde un buen soporte debe caracterizarse
por mantener seguridad, soportar cargas externas sin deformaciones o ruptura por
fuerzas criticas, la relevancia de un disefio muestra que el mismo puede ser censado
por tramos con el fin de conseguir que sus caracteristicas dominantes brinden las

prestaciones necesarias en el sistema.

Figura 3.2 Razon de disefio

El mecanismo dominante Z como se lo presenta en el Estandar ISO es determinado al
tornillo, tuerca sinfin, bocines, motor eléctrico, base movil, base fija superior e inferior

del eje de coordenada Z.

3.2.3 Seleccion del tipo de diente del tornillo y tuerca.
Como se muestra en la Tabla 3.1 la seleccion del tipo de diente en cuanto a precision,
potencia y estandar normalizado, muestra que el tipo de paso fino presenta

caracteristicas y requerimientos mismos que son indispensables para brindar un buen



40

desempefio de la maquina y garantizar el funcionamiento del mecanismo en el eje de
coordenada Z.
Tabla 3.1 Seleccidn de tipo de paso para tornillo y tuerca

Tipo de paso Precision | Potencia NOE?;ZTSZGO
Paso grueso h 8 b 8 v
Paso fino \/ \/ \/
Paso extrafino \/ \/ %
Paso ocho hilos R 8 v’ v

3.2.4 Caélculo del tornillo y tuerca.

Posterior al andlisis de seleccion de la Tabla 3.1, anteriormente detallada se procede
a la identificacion de los parametros del tornillo, determinando las dimensiones
adecuadas de acuerdo al dimensionamiento de la maquina cortadora por plasma.
Donde:

(Fuerza de compresion) F:9.8 N

(Diametro medio) dm:1.47 cm

(Paso) l: 2 mm

(Coeficiente de freccion) f = fc:0.05

(Diametro del collorin) dc: 28 mm

Figura 3.3 Didmetros y areas de roscas
(Shigley, 2007, pag. 404)
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Para sustentar su eleccion se procede a calcular con los siguientes requerimientos con

paradmetros seguidamente detallados.

3.24.1  Torque para subir la carga.
Segun el capitulo 8 del libro de Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, se utiliza la
siguiente formula matematica la cual involucra a la Ecuacién 3.1, determinando que el

par torsional para realizar el giro del tornillo contra carga es:

Tr = F.dm (l+7'tf.dm) [3.1]
2 m.dm—f.l

Lo que representa el reemplazo a:

_(9.8N)(1.47 cm) ¢ 2+ m(0.05)(1.47cm)
"= 2 (7‘[(1.47cm) — (0.05)(2))

Generando una respuesta de:
Tr = 3.56 N.cm
3.24.2  Torque para bajar la carga.
El andlisis puede realizarse de manera similar para el caso en el cual la carga baja

deduciendo la siguiente ecuacion:

__ Fadm (nf.dm-l
Tl = 2 (n.dm+f.l) [3.2]

Lo que representa el remplazo a:

Tl

_ (98N)(1.47cm) (m(0.05)(1.47cm) — (2)
B 2 <n(1.47cm) + (0.05)(2))

Generando una respuesta de:
Tr =—-2.70 N.cm
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3.3 Simulacion y construccién del eje de coordenada Z.

3.3.1 Base superior e inferior.
Es la encargada de brindar alojamiento, acoplamiento al motor eléctrico paso a paso,

cabeza de guias y orificios para carcaza de proteccion.

wvon Mises (N/mm#2 (MPa))
0.244
0.224
. 0203
- 0183
. 0183
_ 0142
0122
H 0,102
_ 0081
. 0061
0.041
0.020

0.000
— Limite elastico: 710000

Figura 3.4 Material de base superior, movil e inferior

Una vez realizado la simulacion de esfuerzos en el programa Solidworks 2017, se
determind que las caracteristicas del material escogido brindan los requerimientos

necesarios para ser utilizados en la implementacion del eje de coordenada Z.

Como se observa en la Figura 3.4, determinando que el limite elastico no supera la
flexién ante roturas del mismo, los puntos criticos son bajos por lo que se torna fiable

tanto el material escogido como la simulacion.

Figura 3.5 Ensamble de base superior e inferior y guias
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En la Figura 3.5, se presenta la construccion y ensamble de la base superior e inferior

incluyendo las guias por la cual la base movil portante de la antorcha.

3.3.2 Bocines de guia o riel.
Los Bocines de guias son disefiados y construidos de material plastico como se
respalda en el item 2.9.2.1 Materiales, mismos que guiaran la trayectoria de ascenso

y descenso de la base movil.

A
Figura 3.6 Ensamble de bocin

El ensamble de bocines de guias es comprobado ante sus dimensiones de
construccion con el fin de asegurar buenas prestaciones al movimiento de ascenso y

descenso de la base movil del eje de la antorcha de corte.

3.3.3 Comprobacion guias de alojamiento de base movil.
Son las encargadas de generar la guia de la trayectoria de pieza mévil, brindando un
recorrido de ascenso y descenso, en la Figura 3.7, se observa su comprobaciéon de

medida.

Figura 3.7 Ensamble de guias
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3.3.4 Montaje del sistema portante de la antorcha de corte.

Una vez definido el disefio, se realizada su construccion y se procede al ensamblaje
de la pieza portante de la antorcha de corte, realizando una prueba de control de
movimiento y reaccion entre la unidad generadora (motor), transmisora (tornillo),
transformador de movimiento (tuerca), sistema mecanico movil y sistema portante de

la antorcha de corte.

Figura 3.8 Sistema portante de la antorcha de corte

3.3.5 Terminacién de ensambles.
Culminado el ensamblaje de los elementos que componen el eje de coordenada Z se

procede a su implementacién acoplandose de manera directa al eje de coordenada X.

1‘

Figura 3.9 Culminacion de ensambles y montaje
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3.4 Seleccion de equipos.

En la presente seleccion de equipos para el desarrollo de implementacion del eje de
coordenada Z y su automatizacion se encuentra basada en una tabla de criterio y
apreciacion, donde los factores de caracterizacion son:

eficiencia, peso,

mantenimiento, accesibilidad y coste econdmico.

Tabla 3.2 Criterio y apreciacion

Criterio Apreciacion
Bueno v'v'v
Moderado v'v'
Regular v
Nulo b &

3.4.1 Generador de movimiento.
3.4.1.1 Comparacion de Generadores de Movimiento Rotacional.

En la siguiente presentacidon se evalla los motores eléctricos como actuadores con el
fin de conseguir un Optimo desempefio en el movimiento de desplazamiento del
mecanismo de las piezas moviles del eje de coordenada Z de la maquina cortadora

por plasma con sistema de control numérico computarizado.

Tabla 3.3 Comparativo de generadores de movimiento rotacional

Motores paso a

Variable Requerimiento Daso Servomotores
16 Kg.cm 30 Kg.cm
Torque 14 Kg.cm
v v'v' v :
) 600 Pasos
Velocidad 20 Pasos / revolucion 200 Pasos / revolucion  cvolucitn
v vV
Revoluciones por 200 o 500 M +1000 ™
minuto S o,
Peso 600 gramos 500 eremes 3 Kg
S %
Mantenimiento Sostenibilidad Accesible Especializado
A v
Accesibilidad Mercado Local Disponibilidad | Disponibilidad
vvv A
Coste econémico Entre 509%y Medio Alto
250.00$ \/\/‘/ x
Suma de Apreciaciones Generales 20V 8 v
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Una vez realizado el comparativo entre el motor paso a paso y el servomotor en la
Tabla 3.3, ante los requerimientos, se demuestran de manera evidente la variable en
la suma de apreciacion general, lo que da una ventaja superior al motor paso a paso,
el mismo que presenta confiabilidad, seguridad, eficiencia y distintas propiedades en
la utilizacion de labores en movimiento y precision para el eje de coordenada Z con

control de altura de la antorcha de la maquina cortadora por plasma.

Sin dejar pasar por alto las caracteristicas y prestaciones que brindan los servomotores
y conformacién de alta gama tecnoldgica se puede apreciar que presenta el
requerimiento en un rango superior ante prestaciones, con variables no aceptables en:

peso, mantenimiento, disponibilidad local y coste econémico.

3.4.1.2  Datos técnicos de un motor paso a paso.
Una vez llegado a la determinacion del motor eléctrico paso a paso para dicha
implementacion cabe recalcar que sus factores de mantenimiento, peso, tamario,

precio y accesibilidad del mercado local se encuentran activas.

11GH TORQUE £1BRLD STEPPING HOTOR SPECIFICATIONS

General specifications Electrical specifications
Step dngle (o) 1§ Rated Voltaze (1) 45
Temperature Rise (C) 80 Vax (rated corrent, 2 phase on) | Rated Corrent (1) L
nbient Temperature (C) -)0-4) Resistance Per Phase (108 0) | 105 (3C)
Number of Phase ! Inductance Per Phase (208 af) | 3.6
Insulation Resistance () | 100 Win (SO0DC) | Bolding Torque (8. ca) 13
Insulation Class (lass B
My, radial force (¥ B (lm fron the flange)
Mx, axial force () 1l

Figura 3.10 Motor eléctrico paso a paso hema 23
(Bricogeek, 2017)
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3.4.2 Tarjeta electronica.
3421

En los sistemas de control numérico computarizado las interfaces presentadas para el

Seleccion de tarjeta electronica.

control de movimientos de los ejes de coordenadas X, Y, Z y automatizacién por medio
de procesadores presentan alternativas en el funcionamiento de las mismas, estas son

presentadas en comparativa en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Comparativo de tarjetas de control de movimientos

Bases Requerimiento Interfaz PLC
Alto Alto
Procesador Alto vy v
Aplicacion en Comin Comun Alta
sistemas CNC V'V v
. Moderado Muy Eficiente
Perdurabilidad Prolongada v v
Relacion de Comdn Comin
lectura con Comiin
motores paso a V'V VY4
paso
. Asequible Sustento técnico
Sustento Asequible >, W
Manipulacion Destacado Publica Capacitada
del sistema V'V v
Coste Viable entre 350 y Viable No viable
econdmico 550008 V'V X
Accesibilidad Mercado Envié Internacional Envié Internacional
Internacional VN V'V
Suma de Apreciacion General 21V 16 v

La interpretacion de comunicacion entre una tarjeta de control electrénico y
dispositivos actuadores, por ejemplo, motores paso a paso, se encuentra en vinculos
de lectura e interpretacion con el software de ordenador, las ordenes son comandadas
por quien opera el sistema, es decir, quien determina la configuracién de cada motor,

como velocidad, aceleracién, posicionamiento de la antorcha y trayectoria de corte.

Una ventaja superior presentada en la tarjeta de interfaz brinda confiabilidad, eficiencia
y propiedades de configuracién ante el control de movimiento de los ejes de
coordenada X, Y, Z y su automatizacion, se la ha determinado como apropiada para

la aplicacion de uso en el sistema comunicacion e interpretacion de datos. Al mismo
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tiempo ofrece alta resistencia para ser aplicada en lugares con exceso de ruido y

campos de industria, tales como talleres automotrices e industriales.

Figura 3.11 Tarjeta electronica
(XYZ control de movimiento lineal, 2017)

El total conocimiento en la manipulacion del software de una tarjeta de control de
movimientos de los ejes coordenadas y la automatizacion es amplio, al mismo tiempo
éste se presenta de manera manipulable, su adquisicion en el mercado local es
limitada y tardia, razén por la cual se acuerda su importacién de manera inmediata con
el fin de continuar dicha implementacion en la maquina cortadora por plasma con

sistema de control numérico computarizado.

3.4.3 Dispositivo del control de altura de la antorcha.

3.4.3.1  Seleccion del dispositivo de control de altura de la antorcha.

El control de altura de la antorcha de la maquina cortadora por plasma da lugar a la
tendencia tecnoldgica actual, los dispositivos utilizados en cortadoras oxicorte o
plasma con sistema CNC se presenta a continuacion en comparativa, presentando

alternativas y requerimientos.



Tabla 3.5 Comparativo de interpretadores de automatizacion

Bases Requerimiento THC Compact 150 Compact THC 3T
) Alto Alto
Interpretador de datos Inmediato
vv'v v'v'v
Aplicacion en sistemas . Alto Moderado
CNC Comun
vv'v v'v'
N Alto Regular
Perdurabilidad Prolongada
vv'v v'v'
) ) Sustento Técnico Sustento Técnico
Manipulacién Destacada
v v
o Alto Alto
Confiabilidad Alta
vv'v v'v'v
. Viable entre 450-00% y Viable Viable
Coste econémico 250008
v v'v'v
o Mercado Envio Internacional Envio Internacional
Accesibilidad Internacional
vv'v LS
Suma de Apreciacion General 17v 14V
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Una vez obtenida la suma de apreciacion general, se destaca en la Tabla 3.5, que el
dispositivo THC compact 150, presenta los requerimientos necesarios para la
aplicacion en dicho proyecto de implementacion, ya que el dispositivo ha presentado
una garantia en la aplicacion de sistemas de control numérico computarizado, como

también posee interpretador para automatizacion.

Sin dejar pasar por alto las caracteristicas presentadas por el dispositivo Compact THC
3T, se forma una relevante en el cumplimiento de requerimientos, limitAndose en el
tiempo de entrega, sobrepasando el tiempo limite del mismo, de tal manera que lo
convierte en una obstruccion en el acta de entrega de préstamo de maquina cortadora

de plasma para el desarrollo de implementacion.

3.5 Equipos seleccionados.
Culminado el analisis de comparativas frente a los requerimientos para dicha

implementacion los equipos o unidades seleccionadas son detalladas en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6 Unidades seleccionadas

Dispositivos Requerimiento Unidad Seleccionada
Generador de movimiento Motor paso a paso Stepper longs/motor nema 23
Control de movimientos. Interfaz Tarjeta electronica de control

Toshiba TB-6560 3 Axis

Unidad Interpretadora de
automatizacion y control de THC THC Compact 150
altura.

En la automatizacion del eje de coordenada Z de la maquina cortadora por plasma, la
implementacion de los dispositivos se la realizara: en transmisiéon de movimiento un
motor paso a paso tipo Stepper longs/motor nema 23, para el control de movimientos
de los ejes X, Y, Z, una Tarjeta electronica Toshiba TB-6560 3 Axis y en el Dispositivo
del control de altura de la antorcha la unidad THC Compact 150.

3.6 Programacion de software Mach3
Una vez montado el mecanismo de coordenada Z en la maquina cortadora por plasma
se procede a su continuidad en el area de programacion de software, mismo que se

encuentra en vinculos con los mecanismos de los ejes de coordenadas X, Y, Z.

3.6.1 Programacion de medidas originarias.

El proceso de corte se lo realizara de acuerdo a la necesidad presentada, el operario
debe determinar el tipo de lectura a darle al interpretador, ya sea el sistema inglés (SI)
0 sexagesimal de unidades (CGS).

3.6.1.1  Proceso de configuracién de medidas originarias

El proceso se realiza mediante la apertura del software “Mach3 Loader” como se

muestra en la Figura 3.12.

Mach3 Loader

Figura 3.12 Icono mach3
(Mach3 loader)
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Cuando el programa inicia, muestra la ventana “Session Profile” en el cual se debera

escoger la opciéon “Plasma” como se indica en la Figura 3.13.

Session Profile

Current Profiles

FR3-Z10 Create Prafile
rach3mill
Mach3Turn Ceelete Profile
Plasma
[
Cancel
e

Figura 3.13 Seleccion de perfil
(Mach3 loader)

Al seleccionar el perfil tipo “Plasma” y seguidamente “ok” el perfil del interpretador
procede a cargar e iniciar, en la ventana superior realizar un clic con el puntero del

ordenador en “Config” como se muestra en la Figura 3.14.

Mach3 CNC Licensed To: Ma

Filz | Config Function CFg's  Wiev

Select Mative Units 3
Pre _ It
Ports and Pins

Makar Tuning
General Config...
Swstem Hothkeys
Haoming/Limits
ToolPath

Slave Axis
Backlash
Fixkures....
ToolTable.....
Config Plugins
Spindle Pulleys..
Safe_Z7 Setup..
Save Settings. .

Figura 3.14 Seleccion “selec native units”
(Mach3 loader)
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Al seleccionar la opcién “Config” en la barra superior desglosa multiples opciones en
el cual se debe escoger la opcidén “Selec Native Units” al carga la opcion se abre la
ventana “Set Default Units” seleccionar la opcion deseada a trabajar tal y como se

como se muestra en la Figura 3.15.

Set Default Units For Set... x

itz Far Maotor Setup Dialog

(o pihd's ( Ihches

O

Figura 3.15 Seleccion de medidas
(Mach3 loader)

Seguidamente de hacer clic en “ok” la ventana de seleccion de medidas se cierra por

defecto automatico.

3.6.2 Programacion de puertos y pines.

La programacion de puertos y pines es la seccion de vinculacién entre la Tarjeta
electrénica de control Toshiba TB-6560 3 Axis y el ordenador, para esto se toma como
puertos a la recepcién por donde ingresan los datos de tipo algoritmico mismos que
son emitidos por los pines de salida del ordenador desde el software mach3, el puerto
paralelo es el encargado de transmitir esta informacién con el fin que la tarjeta

electrénica reconozca esta informacion y al mismo tiempo la interprete.

3.6.2.1  Proceso de configuracion de puertos y pines.
El proceso de configuracién se realiza mediante la marcacién de clic con el puntero
del ordenador en la opcion “Config” como se indica en la Figura 3.16, mismo que al

cargar muestra el glosario de opciones.



.Mach3 CNC Licensed To: Ma

File | Config Function CFig's

Pr«

Select Mative Units
Parts and Fins
Mokaor Tuning
General Config. ..
Syskem Hotkeys
Horming)/Limits
ToolPath

Slave Axis
Backlash
Fixtures....
ToolTable, ...
Zonfig Plugins
Spindle Pulleys. .
Safe_Z Setup..
Save Settings..

Vi

It

Figura 3.16 Seleccion de configuracion

(Mach3 loader)
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En el glosario de opciones se realiza marcacion con el clic del ordenador en “Ports and

Pins” al seleccionar muestra la ventana “Engine Configuration” en la barra superior se

mostrara la ventana con diferentes opciones, seleccionar “Motor Outputs” como

muestra la Figura 3.17.

Ergeree Conliguratio- ==t

Port Setup and duis Pectio Outzast Signals | Encoder/MPG's | Sprde Setup | Ml Options |

Signal Ereaiblad |SbapPM O Pt |Drl.mn:m 'SbeﬂLm-ik...|5t:pPﬂt |D|-Poft
. fuds L ] o ¥ 1 1

. W fuds o 1 S L 1 1

: T iuds of ] L] w 1 1

i B Bk ¥ 1 L L 1 1

- B s ¥ o L4 ¥ o o

;.' C Bus i o L L o o

:. Spreda x ] x w o ]

1

1

| oo | [Coeon ] _soken |

Figura 3.17 Seleccion “motor outputs”

Al seleccionar “X Axis”, “Y Axis

(Mach3 loader)

, “Z AXiS” se marcara con un visto de color verde mismo

gue mostrara su activacion o caso contrario, se marca con una cruz de color roja al

desactivar como se muestra en la Figura 3.18.



Puet Senup anvd Asin Seleckon  Mobor Dutpurs | Ingus Signals | Dusput Signals | EncoderMPG's | Spirdis Setup | Wil Optons |

-

A Laxi 7 ] 1
-
- B Asis i ¥ o 0
L
;I Bt 0 x o o
i Sparicle 0 ¥ o o
|
1
i pcepn | [ Corcels | ppica |

L]

Figura 3.18 Seleccion “axis”

(Mach3 loader)

=
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Seleccionar puertos y pines segun la programacion deseada, para “X Axis”, se genera

el ingreso de cédigos como se indica en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Cddigos de programacion x axis

Step pin #

Dir pin #

8

3

Para el eje de coordenada “Y Axis” se genera el ingreso de cddigos como se indica en

la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Cddigos de programacion y axis

Step pin #

Dir pin #

1

7

Para el eje de coordenada “Z Axis” se genera el ingreso de cédigos como se indica en

la Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Codigos de programacion z axis

Step pin #

Dir pin #

5

4

Una vez terminado el ingreso de cédigos se realiza un clic con el puntero del ordenador

en la opcién aplicar el mismo que genera el guardado de la programacion.
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En la barra superior se mostrara un glosario de opciones, seleccionar “Outputs Signals”

como muestra la Figura 3.19.

Engine Configurakion... Ports & Pins

Porl Setup snd Asin Selechion. | Motor Diutputs PG's | Spinde Satup | Ml Dption: |

Signal
Digk Trig
Enabla]
Eruabsla
Erisbia3
Enabis+
Eruplse®
Ensbibsés
Cutput £1
Outpt #2
Outpuk £3
utput 4

'dﬂu«dd#a«nhi
g
L]
F;
i
E

tive Low [~

LT
*

I I I

2 8 8 8w B8 s 8 m

Pins2-9.1. 714, 16, and 17 aem outpt pirs. o o pin numbens should be used.

acept | [ Cancelw | sokn ||

Figura 3.19 Seleccion “input signals”
(Mach3 loader)

Al seleccionar “Enable 17, “Enable 27, “Enable 3”, se marcara con un visto de color
verde al activar o caso contrario, se marca con una cruz color roja al desactivar como

se muestra en la Figura 3.20.

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Aoss Selection. | Motor Dutputs | Input Sigrjals  Dulpl Signals | EncodesMP's | Spinds Setup | Ml Optons |

b Lo T

i u«d#:a«dui

Signal
DR Trig
Enahis]
Enabia?
Ensbais3
Enabi=+4
Erbie
Enabies
Cutpat #1
CARpR #2
b Caktput #3
Cutpuk r

| P umber

E

aanunanuuua?
-
B B0 B B B B B B B 0Y

Pins 2-9 1,14, 16. and 17 mve cufpet pire. Bo ot pir nmbers showld be used

pceple | [ Concels | sekew

Figura 3.20 Activacion 1, 2, 3
(Mach3 loader)
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3.6.3 Programacion de motores.
Para la programacion y configuracion de cada motor perteneciente a cada eje de
coordenada es fundamental definir su aceleracion, velocidad, pulsos y pasos a dar en

cada unidad con relacion al tiempo de avance o retraso.

3.6.3.1  Proceso de configuracién de motores.
El proceso de configuracién se realiza mediante la marcacion de clic con el puntero
del ordenador en la opcion “Config” como se indica en la Figura 3.21, mismo que al

cargar muestra el glosario de opciones.

_- Mach3 CMC Licensed To: Ma

Fil= | Config Function CFg's  View

Select Mative Lnits -
Pre _ It
Porks and Pins
Makor Tuning
GGeneral Config. ..
Syskem Hotkews
Horing/Limiks
ToalPath
Slave Axis
Backlash
Fixtures....
ToolTable. ...
Zonfig Plugins
Spindle Pullews.
Safe 7 Setup..
Sawve Setkings..

Figura 3.21 Seleccion de configuracion
(Mach3 loader)

En el glosario de opciones se realiza marcacion con el clic del ordenador en “Motor
Tuning”, al seleccionar, “Motor Tuning And Setup” por efecto carga una ventana

mostrando el perfil de configuraciéon del motor correspondiente a cada eje de
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coordenada X, Y, Z como se muestra en la Figura 3.22, en el cual se determina tanto

la velocidad como la aceleracion.

Mokor Tuning and Setup

Bixid Selaction
Welooky

Y - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE

X Axi

Wil Display of the Motors Acoel Decel ramges.

B IR |

2635
SH S
Falel
1837 5
1575
13125

Welaciy men's per Minute

1050
707 5 L
9 535
] %25
4 0
| D GBS o1 045 0F 02 03 03 04 DaE oS
i Time in Seconds
W oA - J
Welocky bicemler ation epFubs D Puise
Thaps ey In's oo mWns ear ML S S e e GE 1-5us bi-8

) [ 10002 20 0,020 |=_ [z Cancel

Figura 3.22 Y axis motor movement profile
(Mach3 loader)

Para el eje de coordenada “X Axis motor movement profile” se genera el ingreso de
codigos como se indica en la Tabla 3.10.
Tabla 3.10 Codigos para x axis motor

Velocity Acceleration Step Dir
Max: 400 Max: 100 5 2
Min: 100 Min: 25

Para el eje de coordenada “Y Axis motor movement profile” se genera el ingreso de
codigos como se indica en la Tabla 3.11.
Tabla 3.11 Codigos para y axis motor

Velocity Acceleration Step Dir
Max: 1000 Max: 200 5 2
Min: 200 Min: 50

Para el eje de coordenada “Z Axis motor movement profile” se genera el ingreso de
codigos como se indica en la Tabla 3.12.
Tabla 3.12 Codigos para z axis motor

Velocity Acceleration Step Dir
Max: 400 Max: 150 5 )
Min: 100 Min: 25
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3.6.4 Programacion para el control de altura de la antorcha de corte.

Esta seccion es de vital importancia para la automatizacion de la maquina cortadora
por plasma y el sistema de control numérico computarizado, ya que permite que el
disparo de plasma se encuentre automatizado. Al mismo tiempo presenta el ascenso

y descenso de la antorcha generadora de corte.

3.6.4.1  Proceso de configuracién del dispositivo THC.
El proceso de configuracion se realiza mediante la marcacion de clic con el puntero
del ordenador en la opcion configuracién como se indica en la Figura 3.23, mismo que

al cargar muestra el glosario de opciones.

_. Mach3 CNC Licensed To: Ma

File | Config Function CFg's  Wiey

Select Native Units .
Pre _ It
Parts and Pins

Mokor Tuning
General Config. ..
System Hothkeys
Horming)Limiks
ToolPath

Slave Axis
Backlash
Fixtures, ...
ToolTable. ...
Config Plugins
Spindle Pulleys, .
Safe_F Setup,.
Save Setkings..

Figura 3.23 Seleccion de configuracion
(Mach3 loader)

En el glosario de opciones se realiza marcacion con el clic del ordenador en “Ports and
Pins” se realiza la marcacion el cual muestra la ventana “Engine Configuration” como

se muestra en la Figura 3.24 donde se toma la opcién “Input Signal”.
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Engine Configuration... Ports & Pins

Piort 5 etup and S Sebsction | Molor Duputs 16l Sgnali | Duiput Signals | EncodesidPG's | 5pindie Setup | Ml Dobons |

Sonal Ensbied Fort |Prbumber  |Activelow | Emulsted Hoticey [
Fgast #4 | 0 0 x n ]
Frobe 3 o 0 w 4 o
Frrdnx | 0 0 wr r 0
I“ .li . il 'l
oo T 1 14 w w
THE On of i 0 r of
THC Lp i 1 13 uf w
THC Dewn | i iz uf t
R " "
otMTgez | 0 0 4 w 0
FEM Trn @ i3 fi n w b n o |
Pt 1013 00 15 aiw imgaite. i thacts ' pirs suambers fies Bl el o e 121000 I
I
Audomasled Setup of Inputs 1

pespiw | [ Concelw | 0

Figura 3.24 Marcacion thc on, thc up, thc down
(Mach3 loader)

Se marcar con visto de color verde en “Thc on”, “Thc up”, “Thc down” en lo cual se
forma la activacion del dispositivo el cual es el encargado de controlar el nivel de altura
de la antorcha de corte.

Para “THC on” se genera el ingreso de cédigos como se indica en la Tabla 3.13, los
codigos se mostraran en la ventana de programacion.
Tabla 3.13 Cddigos thc on

Step port # Dir pin #
1 14/0

Para “THC up” se genera el ingreso de cédigos como se indica en la Tabla 3.14, los
codigos se mostraran en la ventana de programacion.

Tabla 3.14 Cadigos thc up

Step port # Dir pin #
1 13

Para “THC down” se genera el ingreso de codigos como se indica en la Tabla 3.15, los
codigos se mostraran en la ventana de programacion.

Tabla 3.15 Codigos thc down

Step port # Dir pin #
1 12
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3.6.5 Control de limites.

Los controladores de limites para el recorrido de los ejes permiten brindar seguridad
al operario ante la manipulacion y designacion de cortes de mecanizado impidiendo
que la antorcha efectué su trabajo fuera del &rea, tanto el recorrido del eje de
coordenada (x) como el del eje coordenada (y) llegan a un punto determinado, el
accionamiento de control de limite surge con respuesta inmediata, lo que genera la
parada en la mecanizacion, para su continuar con las operaciones de mecanizado el

operario debe percatarse del ultimo cédigo interpretado, volviendo a destrabar los ejes.

A continuacion en la Tabla 3.16 se detalla su ubicacion, programacion y conexion en
la maquina cortadora por plasma automatizada.

Tabla 3.16 Controladores limitantes de ejes x y

Controladores de limites

Tipo de Swich Ubicacion Conexion
. En serie, tarjeta
MicroSwich Fln.ales de . de control,
. recorrido del eje .
Industrial XY puertos y pines
' 16-17

3.7 Programacion en software ArtCam.

3.7.1 Programacion de seguridad.

La seguridad del software estd basada primordialmente ha no causar accidentes o
incidentes de manera directa como también de manera indirecta al operador, con el fin
de precautelar la integridad del operador se procede a realizada la siguiente

programacion.

La programacion de seguridad de perfilado de trayectorias de la antorcha de corte
como el angulo de entrada y salida si asi lo desea, a continuacion en la Figura 3.25
se detalla el procedimiento con el cual se genera la trayectoria misma que es

designada de manera informatica por el operador.
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Seguridad de perfilado de la trayectoria

Marcacidn de clic con el puntero

del ordenador -
Luego de obtener el disefio en el programa “ArtCam” el

operador debe seleccionar la opcion:
Mecanizado 2D, al ser seleccionada la opcion se abrira la
ventana “perfilado 2D” y a continuacion se procede a

T [i EL determinar las trayectorias de perfilado.
P
bHIE@
1
¢ TH , .
; O Proceso del &ngulo de entrada y salida de la antorcha
de corte

Perfilado 2D 1 Interior

W ¥ Afiadi Movimientos
NoRealizar Salida: |

LLELE 0 5|0 En tipo de perfilado / interior
‘E"‘E;‘f":’:ﬂ Profundidad / definida

Herramienta / plasma

Vistear la opcion “afiadir movimiento de entrada / salida”
_ Definir el angulo de entrada y salida.

0 weocror Calcula ahora.

Pasicionarmiento

Perfilado 20 i Exterior

w ¥ nfiadir Movimientos
No Realizar Salida: |

En tipo de perfilado / exterior

Profundidad / definida

Herramienta / plasma

Vistear la opcion “aiadir movimiento de entrada / salida”
Definir el &ngulo de entrada y salida.

Calcular ahora.

Figura 3.25 Seguridad de perfilado

3.7.2 Orden de Perfilado.

El fin de determinar el orden de los perfilados es obtener un mejor mecanizado de
piezas al mismo tiempo la légica de cortes. A continuacion en la Figura 3.26 se detalla
el procedimiento de guardado y orden de perfilados en dependencia a la pieza a

mecanizar.
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Guardado y Orden de perfilados

Marcacion de clic con el
puntero del ordenador

Proceso de orden de trayectorias

Trayectarias e

SA RS
“ =

Una

vez generado el perfilado de trayectoria procede a la opcién
“operaciones de guardado” al seleccionar se abrird la ventana “guardar
trayectorias”

Trayectorias en
L 7
NAS
o H o~ T
¢ | i

El orden de perfilado de cada trayectoria es designado por el operador de
acuerdo a la légica de corte en la placa, los perfilados saldran en la ventana
“calculados” y posteriormente deben ser ordenados en la ventana
“trayectoria”

Figura 3.26 Orden de perfilado

3.8 Programacion de automatizacion.

3.8.1 Cddigos base.

Enla Tabla 3.17 y Anexo VI se muestra el cédigo perteneciente a la accion a realizar,

el programa ArtCam lo genera y emite por consiguiente el programa Mach3 recepta e

interpreta.

Tabla 3.17 Codigos base

Comunes de programacion

Cédigo Accion
G90 Coordenadas Absolutas
Go1 Coordenadas Incrementales
G54-56 Origen
G20 Medidas en pulgadas
G21 Medidas en milimetros
GO0 Avance rapido
G01 Avance programado
G02 Circular horario
G03 Circular anti horario
F Avance de milimetros por minuto
S Valor de revoluciones en minuto
M03-04 Giro de eje sentido horario
MO05 Giro de eje sentido anti horario
MO06 Cambio de herramienta
M30 Fin de programa
N Numero de linea de

programacion
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3.8.2 Automatizacion de encendido y apagado de la antorcha de corte.

La introduccion de automatizacion para la maquina cortadora por plasma se muestra
de manera sencilla y facil de comprender, a continuacion en la Tabla 3.18 se detalla
los codigos generadores a la automatizacion mismos que hacen énfasis al eje de
coordenada Z produciendo el encendido y apagado de la antorcha de corte.

Tabla 3.18 Codigos de automatizacion

Generadores a la Automatizacion
Caodigos Funcion
M3 Giro del eje de coordenada Z en sentido de las agujas del reloj / Encendido de la
antorcha
M5 Giro del eje de coordenada Z en el sentido anti-horario / Apagado de la antorcha

3.8.3 Automatizacion en codigos generados.
Luego de haber generado el guardado de trayectorias los codigos se reflejaran en el

lugar asignado por el operador, en la Figura 3.27, se muestra su creacion.

Figura 3.27 Asignacion de guardado
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El cédigo “MS” sera insertado después de todos los codigos que indiquen el final de

las trayectorias y a continuacion el codigo “M3” sera insertado antes de todos los

codigos de avance milimétrico por minuto (F200) pertenecientes a cada trayectoria.

N80X11.113Y9.715
N82X12.125Y11.749
N84X11.807Y12.697

MBS

N86GeZ5. 000

N88GO0X16.422Y9.546

Mo3

N90GO1Z-1.000F200
N92GO1X16.722Y10.500F 350

Figura 3.28 Cdédigos generados
(Artcam)

3.9 Configuracién de la unidad de control de altura.

Debido al alto voltaje que se maneja en la maquina cortadora por plasma, el fabricante

recomienda que la conexion de la unidad interpretadora de automatizacién y control

de altura, la realice un operario calificado y certificado por el proveedor del elemento,

seguridad Anexo Il, la manipulacién luego de su instalacién la puede realizar el

operario.

. V

Configurador In_greso a Parametro Programado
configuracion
-V Histéresis 102
Mantener presionado
-V los dos botones, | Tiempo de Retraso 007
] durante un lapso de
tiempo de 5 a 8
-V segundos, hasta el Voltaje alto 140
e parametro deseado.
Prueba 001

Figura 3.29 Configuracion THC 150
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3.10 Exposicion concluyente.

La seguridad ante el operario de maquina cortadora por plasma es primordial, tomando
en cuenta que permite realizar cortes de manera automatizada en su totalidad con una

programacion diferente en cada disefio.

A continuacion se presenta en la Tabla 3.19, la descripcion e informacion técnica de
maquina de control numérico computarizada cortadora por plasma automatizada.

Tabla 3.19 Datos técnicos utilizados en el equipo

DESCRIPCION E INFORMACION TECNICA
Interfaz Tarjeta electronica de control
Toshiba TB-6560 3 Axis
Generador de movimiento Stepper longs/motor nema 23
Ejes automatizados Eje X, Eje Y, Eje Z.
Unidad de automatizacion THC compact 150
Software instalado CAD ArtCAM
Software instalado CAM Mach3
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1 Resultado de automatizacion.

Precedente a la automatizacién del eje de coordenada Z, el control de altura de la
antorcha era realizado por la intervencion del operador, es decir, el operador era quien
designaba empiricamente el nivel de altura entre el material a mecanizar y la antorcha
de corte, con lo que el indice de riesgo laboral incrementaba cada vez mas en la

mecanizacion.

En la actualidad el indice de riesgo laboral ante la manipulacion directa del eje de
coordenada Z, ha sido eliminado, dando lugar a que el operario mantenga una
distancia prudente en el momento de la mecanizacion, dejando de esta manera que el
nivel de altura entre el material a mecanizar y la antorcha de corte sea a convenir por

el dispositivo de control de altura THC.

Anteriormente el operador debia prestar mucha atencion en la designacion de inicio y
final del disparo de plasma por medio de un trigger o generando paradas a la
mecanizacion, hoy en dia el tiempo de parada en cada mecanizacién se ha eliminado,
dejando de esta manera que la automatizacion del eje de coordenada Z, realice
diferentes las trayectorias de mecanizacion en un solo recorrido, al mismo tiempo el

inicio y final del disparo de plasma en el material a mecanizar se torne automético.

Ante la implementacion del dispositivo de control de altura THC, la distancia que
mantiene entre la antorcha de corte y el material a mecanizar es paralelo a las
deformaciones del material, es decir, si el material no presenta planicie total el
dispositivo de control de altura THC interpretara estas deformaciones, censando y
actuando al acenso y descenso de la antorcha, con la finalidad de mantener una
distancia constante paralela ante el material, su censo lo realiza mediante lecturas de

voltaje en el plasma.
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Las pruebas de funcionamiento posteriores a la implementacion del eje de coordenada
Z evidenciaron la correcta marcha del modelo sistematico, al igual que los movimientos
de los mecanismos pertenecientes a los ejes de coordenadas X, Y, Z, de la maquina
cortadora por plasma, conceptualizando un Optimo desempefio laboral en el
mecanizado de piezas por lo cual permite satisfacer las necesidades del operador, sin
dejar pasar por alto la obligatoriedad de las normas y parametros de seguridad ante la

manipulacion del equipo.

4.1.1 Aplicaciones recomendadas.

La manipulacion del operario anexa a la maquina cortadora por plasma automatizada
debe ser presentada con absoluta responsabilidad frente a la realizacion de un buen
desempefio laboral, la programacioén del software ante velocidad, amperaje, histéresis,
voltaje, tiempo de retraso, presion de aire, presentan variaciones de acuerdo al grosor
y tipo de material, mismo que no debe mostrar alteracion ni calibracibn empirica, ya

gue para cada tipo existe una configuracion diferente.

A continuacion en la Tabla 4.1, se presenta datos recomendados por el fabricante ante
cortes y calibracién de velocidad, amperaje, histéresis, voltaje, tiempo de retraso,
presién de aire de acuerdo al tipo de material a trabajar.

Tabla 4.1 Aplicaciones recomendadas

Datos Recomendados
. . | Voltaje | Presién | Velocidad | Velocidad .

r;qr;Ft)gr?:l E(sr?]ii())r Am(p’)ae\z)r e THC! de aire de eje X de eje Y Velcgled;d de

(V) PSI/BAR | (mm/Min) | (mm/Min)
1 20 90 400 1000 Automatizado
Acero 3 24 115 80 300 700 Automatizado
inoxidable 6 32 130 55 200 450 Automatizado
8 36 150 100 200 Automatizado
1 20 90 400 1000 Automatizado
Acero 3 24 115 80 300 700 Automatizado
negro 6 32 130 55 200 450 Automatizado
8 36 150 100 200 Automatizado
1 20 90 400 1000 Automatizado
Aluminio 3 22 115 80 300 700 Automatizado
6 32 130 5.5 200 450 Automatizado
8 36 150 100 200 Automatizado
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4.2 Seguridad en la automatizacién del eje de coordenada Z.

La integridad personal es el recurso mas valioso de las instalaciones fabriles ya que
radica principalmente en el cuidado, seguridad y prevencion ante vulnerabilidad de
accidentes, la atencion e interpretacion de sefalética y etiquetas de advertencia a

peligro emiten instrucciones e indicaciones detalladas a la precaucion de los mismos.

El resultado de la automatizaciéon del eje de coordenada Z permite disminuir en gran
porcentaje el riesgo ante la vulnerabilidad de accidente directamente con el operador,
radicandose en prestar un buen mecanizado con disminucién de accidentes directos

e indirectos.

En el Anexo Il se detalla informacién y simbologia de sefalizacion a la manipulacién
de la automatizacion de la maquina cortadora por plasma con el fin de prevenir

accidentes e incidentes al operador y dafios a la misma.

4.3 Reconocimiento de elementos.

4.3.1 Controladores en el panel exterior.

En la parte superior izquierda de la mesa principal de la maquina cortadora por plasma
se encuentra la ubicacion de dos interruptores, a continuaciéon en la Figura 4.1, se

detalla su simbologia y aplicacién ante el sistema.

Interruptores en el panel exterior

Simbologia Funcién

Circuito Circuito

Abierto Cerrado Enciende y Apaga la fuente de

energia alimentaria para la
tarjeta de control y la unidad

g@ Circuito Circuito
e~ Abierto Cerrado | Corta en su totalidad la energia

= alimentaria, apagando  los
v E? @ sistemas

Figura 4.1 Controladores panel exterior
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4.3.2 Controladores en el panel interior.

En el interior de la mesa auto portante de la maquina cortadora por plasma se
encuentran distribuidos las unidades de control mismos que cuentan con un
aislamiento ante la formacién de un campo energético brindando seguridad del
operario y los sistemas integrados de cada uno, en la Figura 4.2, se detalla su

ubicacion, funcién y tipo de manipulacion.

Unidades de control en el interior

Unidad

Ubicacién

Funcién

Tipo de manipulacion

Fuente de energia

Tarjeta de control

Unidad THC

Lado izquierdo
respecto a la

Genera la
alimentacion de
energia hacia la

Se acciona con el
interruptor de

Lado izquierdo
respecto a la
posicion del

operado.

ordenes emitidas
por el ordenador y
las remite a los
actuadores.

poscingel | o ooty | ey o
perado. el THC. :
Gestiona las

Se acciona en manera
de software receptando
y emitiendo drdenes.

Lado derecho
frontal respecto a la
posicion del
operador.

Automatiza el
sistema de control
numérico
computarizado.

Es calibrado por el
operador antes de
realizar el corte.

Lado derecho
posterior respecto a
la posicion del
operador.

Genera el plasma
para realizar cortes.

Es calibrado por el
operador antes de
realizar el corte.

Figura 4.2 Controladores panel interior
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones

La automatizacion del eje de coordenada Z de la cortadora de plasma se encuentra
apta para ser utilizada como material didactico al aprendizaje de mecanizado utilizando

un sistema de control numérico computarizado y programacion de automatizacion.

La afectacion térmica que se produce ante mecanizacion por medio del plasma hacia
el material ha disminuido, debido a que ahora el voltaje es definido por el operador y

la distancia entre la antorcha de corte y material se mantiene constante.

El proceso de mecanizacibn mediante plasma ha generado que su aplicacion en
diferentes tipos de materiales sea efectiva, pero el mismo se encuentra limitado en un
rango de suspension ante mecanizar, ya que si sobrepasa el limite de espesor del
material a 5 mm el sistema colapsa provocando la mal formacién de las trayectorias

de mecanizacion.

La velocidad de avance de los ejes de coordenadas X, Y, se los ha tomado de manera
independiente a la velocidad de avance en el eje de coordenada Z, motivo por el cual
se lo determina de manera ya automatizada dandose como el indicador de inicio y final

del disparo de plasma controlado por el proceso de programacién ante automatizacion.

El lapso de tiempo suspendido ante la mecanizacion se transfirié a un lapso de tiempo
aprovechable a la culminacion de las mecanizaciones en dependencia al disefio, con

lo que la generacion de una mecanizacion disminuye si la produccion es en serie.
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5.2 Recomendaciones.

La mecanizacién térmica por medio de plasma se debe realizar ajustando los
diferentes pardmetros como amperaje del generador de plasma, voltaje e histéresis
del dispositivo de control de altura THC, dependiendo el material y el tipo de
consumible internos de la antorcha de corte, como también se debe contar con el uso
del equipo de proteccion personal y el conocimiento ante la exposicion de riesgos
laborales.

Una buena culminacion de mecanizacion posterior al disefio debera mantener una
vision y criterio légico de trayectorias por las cuales empezara y terminara la
mecanizacion misma que serd el recorrido de la antorcha de corte, determinando un

orden adecuado.

Es indispensable que el area en la cual se estaciona la maquina cortadora por plasma
debe contar con extraccién de humos y ventilacion, se recomienda que no deben existir
liguidos, gases o algun material de tipo inflamante, para una mejor conservacion y
duracion de los sistemas que conforma se recomienda determinar una area en la cual
se mantenga fija como también la realizacion de una limpieza periddica a los husillos

de los ejes de coordenadas y guias.

El factor determinante para la no creacion de un campo magnético invisible generado
en lo interno en la maquina cortadora por plasma es mantener alejado interferencias

digitales como: dispositivos bluetooth, redes wi-fi y celulares.
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ANEXO |

Planos de construccidn del eje de coordenada Z
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Figura Al.2 Plano de disefio base inferior
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Figura Al.4 Plano de disefio porta antorcha

78



Figura Al.5 Plano de disefio bocines
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Figura Al.6 Plano de disefio de guias
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ANEXO 11
Seguridades THC

CUANDO EL DISPOSITIVO ESTA EN FUNCIONAMIENTO, SE
ENCUENTRA VOLTAJE PELIGROSO PARA LA SALUD Y LA
VIDA HUMANA DENTRO DE LA CAJA Y EN LOS TERMINALES
CONECTORES

El dispositivo debera ser concetado solamente por una persona calificada y autoriza-
da. La conexion inapropiada puede causar lesiones serias o la muerte. Antes de la insta-
lacién Antes de la instalacion y operacion, lea atentamente todo el manual de instalacion y
manten-imiento y quede absolutamente seguro, que entiende completamente y es capaz de
tomar la unica decision de determinar si usted esta capacitado para una instalacion segura
y apropia-da. Recuerde que, en el interior del dispositivo y en los terminales de conexion,
puede haber presencia de voltaje peligroso para la salud y la vida.

Los siguientes acciones, aunque no estan todas incluidas deben cumplirse estrictamente:

MNo debera realizarse la instalacion de este producto por una persona no calificada.

MNo debe haber contacto fisico con con ninguna conexion eléctrica mientras se encuentre

conectada.

MNo opere este producto con las manos mojadas, guantes mojados, o cualquier vestimenta
mo-jada. Antes de encender la unidad, garantice la seguridad de otros, y lea y comprenda
todas las instrucciones. Si tiene alguna duda o inquietud, no continue.

ADVERTENCIA: Proporcione la adecuada proteccion para todos los riesgos asociados con el
corte por plasma.

Para informacion mas detallada de los riesgos relacionados con corte por plasma, dirijase al
manual de usuario de su cortador de plasma.

Tocar elementos que no esten aislados ni conectados a tierra puede ser fatal. Proporcione
un lugar seguro para su dispositivo. Después de montado, asegure la proteccion de los
terminales de contacto del toque por el operador.

Figura All.1 Instructivo 1 THC



Esta estrictamente prohibido realizar cualquier reparacion o modificacion a este productol
- Realizar cualguiera de estas acciones podria llevar a lesion seria o la muerte para usted
y/o ofros.

Términos de Uso: Al proceder a la instalacion y uso de este producto, Ud. entiende
completamente y esta de acuerdo que Proma-Elektronika ni sus distribuidores, no se hacen
responsables por cualquier incidente o evento que resulte en perdida directa, perdida
indirecta, lesion a si mismo o a otros, dafios a la propiedad, o pérdida o dafio de cualquier
tipo. El usuario final asume todos los riesgos. Si no esta de acuerdo con estos términos en
su totalidad, no siga adelante, y regrese este producto para su reembolso total.

5i tiene alguna pregunta o esta inseguro de cualquier cosa indicada en en los proble-
mas de este manual, contacte inmediatamente un distribuidor o centro de servicio Proma-
Elektronika para su asistencia.

Figura All.2 Instructivo 2 THC

Informacion:

La unidad es un microprocesador analogo moderno, controlador de la altura de antor-
cha de plasma que opera analizando los cambios de voltaje en la fuente de plasma debidos a
variaciones en la altura entre la punta de la antorcha y el material que esta siendo cortado. El
microprocesador hace determinaciones para elevar o descender la antorcha en base a la
fuerza de la sefial del voltaje que esta siendo leido. Esta equipado con una pantalla LED
facil de leer y dos perillas de uso facil que hacen la operacidn simple y no requieren de
ningun instrumento de medicion adicional. El dispositivo cuenta con soluciones patentadas
hechas con los componentes de la mas alta calidad para asegurar un funcionamiento seguro,

duradero, y confiable a largo plazo.

Pantalla
~D Blogque
de
2 sabda
Arco piloto Arco principal Circuitos filtros de Microprocesador
HV / PLASMA Voltgje Voktaje nter ferencia Analzador
Supresi Divisor o Controlador
Circuitos THC

!
HF / HV correspondientes
SMPS

Tablero

Figura All.3 Instructivo 3 THC
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MNeutralizador de Voltaje del Arco Piloto - sistema de proteccion, el cual es responsable de
remover los picos en el flujo eléctrico CA, que pueden ser causados una por una fuente de
plasma sin contacto con el encendido del arco (arco piloto HV/HF) generando un alto volta-
je o de oleadas provenientes de cortadores de plasma equipados con sistema de arrangue
{cebado, iniciador) de contacto del arco.

Divisor de Voltaje del Arco principal - Mientras que esta en funcionamiento, el cortador
genera niveles de voltaje peligrosos, inseguros para la electronica de presicion. Se incor-
pora un sistema divisor de tension para reducir este voltaje a un nivel seguro.

Un sistema de filiro de accién rapida elimina cualquier interferencia que pueda pasar a
través del divisor de tension.

Los valores de voltaje filtrados y a escala emitidos por el “voltaje del arco primo” del cor-
tador de plasma son luego enviados al cerebro del dispositivo. El “cerebro” consiste en un
microprocesador programado, que ademas del analisis de los parametros de voltaje de
corte y el control de los blogues de salida apropiados, tambien es compatible con la pan-
talla LED y las teclas de funciones.

Una fuente de poder conmutada integrada garantiza la compatibilidad en un amplio rango
de voltajes de alimentacion sin necesidad de amortizar el calor. La conexidn de alimentacion
de poder esta dpticamente aislada del resto del sistema lo que le permite usar y compartir
la energia de los sistemas existentes proporcionandoles a sus salidas el voltaje recomen-
dado.

El ultimo blogue es un circuito de salida de relé, al cual se conectan las entradas del con-
trolador/PC, que es responsable del control del eje Z del motor de la cortadora de plasma
CNC.

Figura All.4 Instructivo 4 THC
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Los principales parametros del dispositivo:

Nombre del Parametro: Aceptable PRUEBA™*
Voltaje de alimentacion (V) 7-35vDC J6vDC*
Corriente maxima de entrada 120mA -

Voltaje méaximo de entrada directa 300vDC 1000V DC*
Voltaje de entrada maximo del Divisor 1:50 10vDC 60V DC*
Capacidad para eliminar el voltaje ionizante HV/IHF 0.3kVAC ANKVACH
Capacidad para eliminar la frecuencia ionizante HV/HF =100kHz T5kHz
Ciclo de trabajo (%) 100% -

Ciclo de trabajo de la eliminacién de HV/HF(%) 100% -
Capacidad de los relés 50mA / 60V DC -

Vida de los relés usados (conmutable minima declarada ;

con una capacidad de 5\.1‘(! 10 mA : 200 000 000ciclos | -

Grado de proteccion IP20 -

Peso (g) 130qg -
Dimensiones externas (L * A * H) [mm] 33789765 -

Montaje Riel DIN35 -

* Probado en el laboratorio.

Conexidén de poder: Alimentacién de poder opcional: 35-50V:

T7-36V OC

&0V DC
e -

Zonwr Diode —ky
18y 1 2W

1
388 8

Para interruptores del dispositivo de limite mas bajo, se puede llevar al maximo el volta-
je de salida de la fuente de plasma. En esta conexion no conecte nada a los otros termi-

nales de entrada del controlador.

Figura AIL5 Instructivo 5 THC
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| don't connect !) \

Max. 300VDC

material clamp
as linelelectrode

i=}
Cuando se conecte directamente, utilice los cables mas cortos posibles
para conectar la fuente de plasma con el controlador THC - se recomienda que
el controlador esté ubicado directamente en la fuente de plasma.

Figura AllL.6 Instructivo 6 THC

Si bien es un THC universal, que acepta todo el voltaje del arco primario para cualquier
cortador de plasma del mercado, una interesante y nueva caracteristica estandar de esta unidad
es la adicion de un divisor 1:50 para una instalacion simple extremadamente rapida en la ma-
yoria de las principales marcas. Lo mas probable es que exista una conexion directa para
esto en el exterior de la unidad cortadora de plasma. Por favor dirijase al manual de usuario
de su cortador de plasma.

Un gjemplo de cédmo conectar la entrada de medicién del controlador THC con la salida
del muy popular Hypertherm Powermax45® - El THC viene normalmente equipado con una
salida de voltaje baja del divisor 1:50. Esta proporcion es la division usada con mayor
frecuencia en la mayoria de las marcas importantes y es muy probable que haya un enchufe
para esta conexién en el exterior de la unidad cortadora.

Figura AlL.7 Instructivo 7 THC
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MAN. 10V DC

Las salidas de los relés “Arc, Up, Down”, son controles de salidas via relés, y no
deberan ser utilizadas para ninguna otra cosa que para su uso previsto.

El terminal COM es un terminal de entrada comun conectado a los contactos de
relés ARC, UP y DOWN dentro del dispositivo, segun el diagrama localizado en
la cubierta (grafico anterior). La ruta sugerida es para “GND” en el terminal con-
trolador/pc. No haga puentes para esta conexion al “7-35V” negativo.

La salida ARC (también conocida como “Arco Okay”) se activa cuando se de-
tecta la ignicidn del plasma. Enrute y configure para una entrada de software.
No requerido para funcionar.

Figura AllL.8 Instructivo 8 THC
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La salida UP se activa cuando el voltaje medido es mas bajo que el voltaje de los
puntos de ajuste, reducido a la mitad del voltaje de histéresis. Enrute y configure
para una entrada de software.

La salida DOWN se activa cuando el voltaje medido es mas alto que el voltaje de
los puntos de ajuste, reducido a la mitad del voltaje de histéresis. Enrute y con-
figure para una entrada de software.

Note: No se activan relés de salida en el caso donde solamente se detecta el
arco piloto y cuando el arco principal esta roto.

Las salidas de los relés deberan estar conectados al sistema CNC de acuerdo
con la documentacion del sistema electronico CNC que controla la maquina.
Para esto, utilizamos entradas de los conectores periféricos HOME o LIMIT -
Los contactos de relés THC deberan ser conectados a los terminales de la mis-
ma manera que los conectores interruptores de limite. Al mismo tiempo, el relé
terminal COM comun, debera conectarse al sistema CNC a un terminal comun
para interruptores de limite (generalmente es un terminal GND).

Para reducir la posibilidad que un corto circuito entre al sistema CNC, la
conexidn debera ser realizada con un cable apantallado - el apantallado debera
ser conectado a la tierra del lateral del sistema CNC. No conecte el apantallado
al lateral del controlador THC.

Figura AlL.9 Instructivo 9 THC

Linea larga (pantalla)
Su sistema
CNC

==
Piosma : 5 ' \ /q
[N AN

iNo haga corto circuito aqui!

ALGORITMO DE TRABAJO

3 Rl R——

Figura All.10 Instructivo 10 THC




Puesta en marcha y funcionamiento:

El dispositivo esta preconfigurado de fabrica y después de haber hecho las
conexiones correctas, funciona inmediatamente de manera apropiada con la
mayoria de los dispositivos de plasma. Despues de colocar el interruptor en en-
cendido, la pantalla del controlador THC muestra un mensaje "thc" "animado”,
y luego se presenta durante 1 segundo un valor de voltaje intermitente; el
dispositivo esta en calibracion automatica en este momento.

Mk Mg

Cuando el dispositivo esta listo para el funcionamiento se muestra "- - - " lo cual
significa, que no hay voltaje de entrada.

En este estado, pulsando ambas teclas arriba/abajo, simutaneamente y mante-
niendolas por unos pocos segundos, pueden modificarse los puntos de ajuste del
voltaje y asi establecer la altura de la antorcha por encima del material. Presione
una vez por corto tiempo para mostrar el valor establecido sin modificacion.

Para determinar otros parametros mantenga presionadas simultaneamente ambas
teclas hasta que vea el parametro deseado en la pantalla - cuando suelte las
teclas, su valor sera mostrado - utilizando las teclas arriba/abajo para establecer
el valor deseado:

"HYS" (Histéresis) - El voltaje de histéresis - un rango en el que el
-V voltaje es medido, en el que hay sefiales controlando ARRIBA/
ABAJO 2-30V (x1V - £15V) - ajuste de fabrica: 8V (x4V)

"d-t" (Tiempor de retraso) - tiempo de retraso de la salida ce-
- V rrada aunque no haya voltaje de alimentacion, cuando el sistema

detecta el principal arco (corte) 0.1 - 9.9s ajuste de fabrica: 0.5s
-V "H-U" (Voltaje alto) - Valor de la deteccién del voltaje de carga

en el cortador de plasma - utilizado para detectar el principal

arco (de corte): 50-300V por defecto: 200V

"tSt" (Prueba) OSimulacidn de trabajo del controlador - el
-V sistema simula la aparicion de voltaje "flotante” dentro del val-

or seleccionado - causa la activacion de entradas para probar
facilmente el sistema sin encender la cortadora.

Cuando el cortador de plasma esta encendido, la pantalla muestra el valor medi-
do de voltaje y los diodos LED presentan el estado actual de las salidas. El
parpadeo rapido del valor medido indica la deteccidn del arco piloto; la visual-
izacion continua indica la deteccion del arco principal (de corte).

Todos los parametros pueden ser modificados durante el funcionamiento; estos
cambios son reflejados en tiempo real en el control de las sefiales de salida.

Figura All.11 Instructivo 11 THC



ANEXO I11

Equipo de proteccion personal y sefialética

*-—

Proteccion Auditiva | .‘i i 1 Proteccion Para Cabeza

Proteccién Respiratoria - Proteccién Visual

Accesorios

Proteccion Para
Manos

Ropa de Proteccion '

Proteccion Para Pies

Figura Alll.1 Equipo de proteccion personal
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Wakitulad Risiga aldclios Paligie en ganaral Radiaciesis Lar Ml el i combutesdis Radiacicna:
di manubansish fig ianizanled

Figura Alll.2 Sefialética
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ANEXO IV
Cédigos “G” “M”

CODIGOS G

cODIGOS M

G00: Posicionamiento rapido (sin maguinar)

GO1: Interpolacidn lineal {maguinanda)

G02: Interpolacidn circular (horarial

G03: Interpolacion circular (antihoraria)

Gi4: Compds de espera

G10: Ajuste del valor de offset del programa

G20: Comienzo de uso de unidades imperizles [pulgadas)
G21: Comienzo de uso de unidades métricas

G28: Volver al home de la maquina

G32: Maguinar una rosca en una pasada

G36: Compensacidn automadtica de herramienta en X
G37: Compensacidon automédtica de herramienta en £
G40: Cancelar compensacidn de radio de curvatura de
herramienta

Gd1l: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
8 la izguierda

Gd2: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
8 la derecha

G10: Ciclo de acabado

G71: Ciclo de maguinade en torneade

G72: Ciclo de maguinade en frenteade

G73: Repeticidn de patrén

G74: Taladrade intermitente, con salida para ratirar virutas
G76: Maguinar una resca en multiples pasadas

G96: Comienzo de desbaste a velocidad tangencial
constante

5497: Fin de desbaste a veloridad tangencial constante
G98: Velocidad de alimentacidn junidades/min)

G99: Velocidad defalimentacidn junidades/revalucion)

w00: Parada opcional

w01: Parada opcional

MO2: Reinicio del programa

h03: Hacer girar el husilla en santido heraric

m04: Hacer girar el husilla en sentido antihcrario
MO5: Frenar el husille

MO6: Cambiar de herramienta

W07 Abrir el paso del rafrigerante B

WI0E: Abrir el paso del rafrigerante &

w09: Carrar el paso de los refrigerantes

w10: Abrir mordazas

M11: Cerrar mordazas

h13: Hacer girar el husilla en sentido heraric y abrir el paso
de refrigerante

h14: Hacer girar el husillo en sentido antiharario y abrir el
pasa de refrigerante

wi30: Finalizar programa y poner el punterc de ejecucidn
€M 5U inicio

M31: Incrementar el contador de partes

M37: Frenar el husille y abrir la guarda

h38: Abrir |z guarda

h39: Cerrar la guarda

m40: Extender el alimentador de piezas

M4a1: Retraer el alimentador de piezas

h43: Avisar a la cinta transportadora gque avance
hd4: Awisar a la cinta transportadera que retroceda
h45: Awisar a la cinta transportadora que frene
Ma8: Inhabilitar Spindle y Feed override (maguinar
exclusivamente con las valocidades programadas)
K49: Cancelar M43

MB2: Activar salida auxiliar 1

WE3: Activar salida auxiliar 2

hig4: Dezactivar salida auxiliar 1

MES: Desactivar salida auxiliar 2

hEG: Esperar hasta gue la entrada 1 esté en ON
ME7: Esperar hasta gue la entrada 2 esté en ON
M70: Activar espejo en X

M7a: Esperar hasta gue la entrada 1 esté en OFF
M77: Esperar hasta gue la entrada 2 esté en OFF
MB0: Desactivar el espejo en X

M%3: Llamada a subprograma

M%9: Reterno de subpregrama

Figura AlIV.1 Cédigos “G” “M”




ANEXO V

Guia de proceso

T I:'=lll||:-‘
;‘f@;‘.."—. - UNIVERSIDAD TECNICA DEL XORTE™
i - : CAERFRFFRA DE INGENIERTA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTEIL
k- L]

Guaia de Proceso.

Tema: Procezos en la cortedora de plazma CNC

Earonocer mecanizmos de movimientos estnactorales v compopertes. Fealizar y
programar dizedio en softvare AnCam,

Objetivos: Fosalizar automatizacion en codigos gensrados.
Calibrar componenta: plasma v THE 130
Ejectar mecanizado.

Importante:

La memipulacion de lz magquisa cortedora por plasma aotomztiza debe martener la oblipztoriedad da
supervizion ¥ tutorla de orientacicn del docests, quisn brimdara recomendaciones basadas a lz experiencia
profesiomal

El operader debe contar cor la utilizacion del sguipo ds proteccion perzopal mizsma que permite brindar
seguridad ante incidentes v accidenties laborales

32 recomienda gue el opsrador no pore aparatos electrowicos dentre de los compartimisnto: personales
coma celalar, mp3, suriculares, relej, mxillos, cadenas, dijes, etc

La recomienda mantener el orden, azsp, limpiera antes v despues de la mamipulacion de la maouira dertro
del arez a rabajar.
Feconocimisnto de mecanizmos de movimisnios estrocturales en los ejes de coordenadas v elementos

que compones la maquing cortedora por plazma automatizada.

Procedimisnto:

La realizacion de ests procedimiento el operario debe mamiemer la postura feate ala
maguina con uma distancia prudenta.

Imazen Beconocimisnto

| —

Eje de cocrdenada £

Figura AV.1 Guia de proceso 1
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7 S

Eje de coordenada X

Eje de coordenada ¥

Area de trabajo

Mon:tor del Ordenador

Mouzz del orderador

Taclzdo del ordenador

Figura AV.2 Guia de proceso 2
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CPU del Ordenador

DPlasma

Componente THC 150

Rezzulzdor de presion de aire

Cable de conexion 110V

Cable de conexion 220V

Figura AV.3 Guia de proceso 3
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Cable de masa del plasma

Manguera de antorcha del plasma

Antorcha del plasma

Caja porta tarjeta de control y fuente de
poder.

‘l

Cortapicoz 110V

Swigh de control de encendido v apazado
de [a tarjeta de control

Figura AV.4 Guia de proceso 4
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anich pukaor de emergencia

Apreciacion de 12 maquira ea s
todalidad.

Frocedimisnto:

Diseiio, Programacion, Antomatizacion ¥ Calibracon.

Advertencia- Para la realizacion de este procedimients el operador debe manfener encendido el

ordenador, tomando en cuenta que el Swich de control de encendido v apagedo de la tarjeta de
control al izual que el plasma deben son mantener la posicion apagado (off).

Diseno

Captura demosfrafiva

Procee

Imiciar el programa Arilam

Establacer l2: medidas {largo v ancko) (no espezar) de la l2mina a
trabajar va sea e milimetros o pulgada:.

F.ealizar “pusvo provecto”

94

seleccionar [z opcrion Cocunfersmcia vy orealizar la promera

circueferencia baze establaciendo medidss. Seleccionar la opcion

Circonferencia v realizar la  ciroanferenciz de perfil establecienda

Figura AV.5 Guia de proceso 5



mefidaz Fara la realizacion de sits proyects df tamo JoMo 0pciod
raalizar un cuadrado mismo que pesteriormente debera ser slimimado,
51 fin &5 determimar loz puntos czniro: de cada circunferencia por el
cual pasaram los e:pamrages del tambor, Selecciomar la opcica
Circamferenciy y realizar las circunferencias por log cuales pasaran los
eaparrazos, sin dzjar pazar por alte el establecer medidas.

Se olrtiene el dizefio final

Advertencia: Fara poder coatinar con el proceso el operacor debe mantener un criterio logico, misma
que Iz orisniara 2 detenminar las trayectorias de eptrada v salida de 1a anforcha Tomar mgy es cuenia

las marcaciones en negrilla

Propramacion

Captura dempstraiive

Frocein

T

Zaleccionar Iz opcion “Mecanizado 2D7, 21 ser selsccionada se 2brira
la ventana “perfilade Y0¥ ¥ procede a determminar [a: traypectarias de
perfilado de cada circunfersncia en e3te C230,

“Baleccionar la primera circonferemcia base” deterninar perfilado
imterno.

Zeleccionar la herramienta perfiladora, “FPlasma™

S p— Marcar con un viste la opcion “aiadir movimientos de entrada ¥
ram T e salida™
| :::__ Determirar el angulo de entrada v salida de la antorcha (43%)

Dieterminar con 8] nombre “circunfereacia baza"

TeleCClORAT 12 opclok ~calcular ahora”

Figura AV.6 Guia de proceso 6
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o

“Zaleccionar las circunferancias por las cuzles pasaran los esparragos”
determinar perfilado interno.

Zaleccionar 1a herramisnta perfiladora, “Plazma™

MMarcar con un vizto la opcion “anadir movimiestos de emirada v
salida™

Dietermirer el angulo de sntada v salida de la zntorcha (4357

o

Dieterminar con 2l nombre “circunfarencizs espamagoes”

o

Zaleccionar la opcion “calcular ahora™

“Seleccionar la drcunferencia evterma” determinar  perfilado
EXTETILO.

Zelaccionar la herramienta perfiladora, “Plasma™

- v T ard
k.
e e — Rlarcar con un visto la opcion “anadir movimiestos de emirada ¥
Bl Wil il ialida'>
L R

Determirar ol angulo de entrada v salida de la znforcha (457

Figura AV.7 Guia de proceso 7
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e e mer T

Digtarmmar con al nombre “circunferenciz axterma”™

b = r P

Zeleccionar Ja opcion “calcolar ahora™

Advertencia: Fara poder continuar con el proceso el operador debe manfensr uwn criteris logion,
mizmo que le orientara a determinar o] orden de las fravectorias. Tomar muy en coents las

marcacionss en negrilla

Programacion

Captura demostTativa

Froceso

Cperadon

O

Una vez generado el perfilade de travectoria proceds a lz opcica
“pperaciones de smardade™ al selecciomar se abrm 2 vertama
“guardar travectorias”

Loz perfilzdos saldren en la parte izquierda de ]z wertama

¥
= “raleulados”, posteriorments deben ser ordepados en [a wentana
- “travectoria”
L
¥
= Ep 2:te cazo se las ordena sn dependencia del nombre, “circunferencia
= bkase™
L
'F r
- Sezuidaments “drounferencas esparragoes™
L
¥
- Finalizando coa “circunferencia externa®™

=

Zeleccioner (3 opion " guardar ¥ Gesiznar el [uzar en 2] ardenador.

Advertencia: Para poder continuar con el proceso el operador debe mantenst un criteris logico,
mizmo que le orientars a determinar la awtomatizacion de lox codigos generados. Tomar muy
&n coenia las marcaciones en negrills.

Figura AV.8 Guia de proceso 8
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X ufomefizacion.

Captura demestratira

Procesn

<

TUna vez creados los codizo: 22 mestraran en ezpecie de decumento.

Sa proceds a “zhor”

El docaments porta codizos se mostrara,

o IRENE, PR

SINLY. L. M

__LIRE LR

L

AR, . D

Lot = P B B

-1

RG] 2 - 1 T
THIRLEL: . ML . B

La automatizacion se procedsra con la programacion mamual de los
siEmientes codigos.

-eneradores a la Antomatizacion
[ Codizo: Funcion
AL izire gel e de coordenada £ en santido de laz agmjaz
del relnj / Encendido de la antorcha.
M5 sire del gje de coprdenada £ en el zembide anf
horario / Apagado de la anforcha.

En =l documento portz codiges se mosirara los codigos gemerados, el
codize M5 sera inzertado despues de todos lox codipos gue indiguen
2] final da la rayectoria

A contimzacion el codigo “M3T sera imsertzdo zntes de todos los
codize: FI00 pertenecienta: a cada travecioria

Sa procede 3 CRITAT ¥ Zuardar [ps cambios Zeperando de esta mansra la
automatizacion del carte.

Advertencia: Para poder contimuar con el proceso el eperador debe mantensr un crifenie logico,
mizmo gue le orientara a determinar la calibrecion composentes plasma ¥ THC 150, Tomar
moy &1 coenta las marcaciocnes en negrilla.

Calibracion

Captura demosiTaiiva

Frocesn

Ep los componentes el operador debe tomar como g2 oe la fabla 4 510
presentada amteriomments, en cual se demlla el expesor de lamina
amperaje, voltaje THE, histeresis THC, presion de aire v tiempo de
retraso THC a ser utilizados.

El operador debe marcar con la perilla del plazma al valor del
“amperaje’”

Nota importante de Precancion: No encender ¢l plazma.

Para realizar el proceso ge calibracion en el compact THIZD 130 &
operador debe presionar el 3npdch de confrol de encendide ¥ apagado
de la tarjeta de comtral pazandele a modo encendido.

Figura AV.9 Guia de proceso 9




Nota importaste de Precancion: No encender & plasma,

Fara calibrar lveltaje del THC 150 sera deferminado con [as Mechas de subir v bajar.

En caso de calibrar lox demas parametros del componeats THC 150 &l
operador deba AMantener presionade lo: dos botones, darante an lapzo
de tiempo de 3 3 8 segundes, hasta que indigue la pantalla Led 2]
parametro deseade.

Ejecucion de mecanizade.
Procedimisnto:

En este procedimiento el opeano debe mantaT v asegurar |a laming a ser cortada en el area de mabajo,
51 [z [2mina presenta pandes, ] operarie no debera tomar impertaacia 2 a2 imstancia, va que ¢l THC
23 gl emcarpado de manterer la misma distancia eptre 12 antorcha y lamina a cortar.

Ejecacion de mecanizado.

Capiura demostrativa Procesp

Inncizr el programa Machd
——— e ] LUlma vez miciado &l proerama &l operador debe realizar un clic
= =9 | il - en la opcion “Reset™ v pesteriormente tendra ep comirol
e movimiento manual de los gjes de coordenadas X, Y, Z.
e ——

4 TF
IFTER AN I !

S AL R LR R EE R
AfdditRdiiddady o i

Para UV s whiliza 1as flachas del teclade dzl ordenador

..I..I..I..I

(ENERA VRN H
i -u.--l.-..ll\.-.-ll 1 x
R A Eh ks h m| -4
bR LEEELEL L o bl
Ell e LN k

Para ol (T} 22 utiliza las teclz: re/pis v gv/pae del tzclade dal
ardepadar.

coriada.

sepmdamente |2 amtorcha sera dmigidz 2l punto primcipal smperior zquierde de la placa 2 ser

Tigjardo ura distznoa zproximada 4= un mibmetre entre anforcha v placa.

El operarip debe marcar el punte cero em cada eje de
coordensda.

Seleccionar la opoion “Load G-coede™

52 abroa |a venfana en la cual e encosnira el documento
comtemedor de codigo:, va autematizades, el operador debe

seleccionar al documento v realizar un clic en abrir,

Figura AV.10 Guia de proceso 10
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El programa hachy receptara los COCIZes Eenerados, mismo:

:E que seras apreciados ea la parie izguierda del moritor

El operacor debe separar la antorcha de [ placa 2 una dustancia aprojpomada de 20 milimetros con
las tacla: del ordenador va desizmas.

Eeahizada |a separacion de la antorcha v [a plancha 2 cortar el operador debe encender el plazma.

Conuna expera de 20 a 30 serundos, 2] operador debe generar
=] e | ue clic en Iz opcion “Cycle Sfar™ mismo gue darz <l iicio 2
e =qvdl- L5 loz ciclos de corte automatizados

Figura AV.11 Guia de proceso 11
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ANEXO VI

Modificacion y traslado de la cortadora por plasma

SRR RRNES R e e e L R R L L L N N

Figura AV1.2 Modificacion de la cortadora por plasma 2
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Figura AV1.3 Traslado de la cortadora por plasma 1

Figura AV1.4 Traslado de la cortadora por plasma 2



