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RESUMEN

Con el presente proyecto se desea optimizar la fabricacion de placas electrénicas,
de igual manera permite tener un avance en los conocimientos de las personas que se
relacionan con este proceso los cuales tienen la necesidad de realizar placas, es por eso
que se cred una maquina que realice automaticamente los procesos de, dispensar la pasta
de soldar y la colocacion de los componentes electronicos de tipo SMD (Surface Mounted
Device), en una méaquina CNC (Control Numérico Computarizado), de placas

electrénicas que realiza desbaste y perforacion.

Para el mecanismo encargado de la colocacion de la pasta de soldar se disefia un
sistema de empuje mediante un pifion cremallera el cual tiene la fuerza de torsion en el
pifién de 25.41N.m trasmitida por una caja reductora de engranes, la pasta de soldar tiene
una densidad muy alta y necesita una fuerza minima de 17N.m para poder generar la
dispensacion. El encargado de realizar el movimiento del mecanismo es un motor a pasos

tipo Nema 17.

El mecanismo encargado de la colocacion de componentes electrénicos de tipo
SMD (Surface Mounted Device), tiene un sistema de absorcion el cual es generado por
la activacion de una bomba de vacio y mediante una punta con una ventosa de succion
realiza la toma del componente permitiendo la traslacion del mismo desde la bandeja
hacia la posicion del componen en la placa electronica que se esta fabricando, para la
seguridad del componente y del mecanismo se realizé un sistema de suspension mediante

un resorte el cual permite tener un desplazamiento cuando se realice una presion.
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ABSTRACT

With this project we hope to optimize the fabrication of electronic plates as well
as allow an advance in the knowledge of the people that are related to this process which
have the need to make the plates. Because of this, we made a machine that automatically
performs the processes of dispensing solder paste and the placement of the electronic
components of type SMD (Surface Mounted Device), in a CNC (Computer Numerical

Control) machine of electronic plates that performs roughing and drilling.

For the mechanism responsible for the placement of the solder paste, a push
system is designed by means of a rack pinion which has the torsional force in the pinion
of 25.41N.m transmitted by a gearbox. The solder paste has a very high density and needs
a minimum force of 17N.m to be able to generate the dispensing. The Nema 17 type

stepper motor has the responsibility of making the movement of the mechanism.

The mechanism responsible for the placement of electronic components of the
SMD type (Surface Mounted Device) has an absorption system which is generated by the
activation of a vacuum pump and by means of a tip with a suction cup. This makes the
intake of the socket of the component, allowing the translation of the former from the tray
to the position of the component in the electronic board that is being manufactured. For
the safety of the component and the mechanism a suspension system was made by means

of a spring which allows to have a displacement when pressure is made.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema.

En la zona norte del pais no se cuenta con una tecnologia avanzada lo que provoca
tener una limitacion en la fabricacion de ciertos procesos automaticos, como es la
implementacion de méaquinas dedicadas a la fabricacion de placas electronicas, tomando
en cuenta que esta maquina seria de gran utilidad. (Puente, Enrique, Carrion, & Cristian

, 2015)

En la actualidad en la Universidad Técnica del Norte, en el laboratorio de
Manufactura no se cuenta con una maquina CNC que realice placas electrénicas, debido
a que gran parte de los usuarios de este laboratorio requieren de una maquina de este tipo

para la elaboracion de prototipos electronicos. (Tituafia, 2015)

Los riesgos que genera la realizaciéon de las placas electrénicas manualmente,
pueden provocar quemaduras por las fuentes de calor que son manipuladas,
intoxicaciones si no se lo hace con el debido cuidado, dafio al medio ambiente ya que sus
desechos son arrojados en el patio o alcantarilla, dafios fisicos al generar el cortado y

taladrado de la placa. (Baldoceda, 2013)

Es importante la obtencion de esta maquina en la carrera de Ingenieria
Mecatronica ya que esta permite desarrollar placas electronicas con una mejor precision
en menor tiempo lo cual depende de las dimensiones de la placa, igualmente se toma en
consideracion que esta genera seguridad en los estudiantes ya que no se tiene una
manipulacion directa, igualmente genera el desarrollo en la zona norte del pais ya que

este tipo de tecnologia no existe en el sector. Las placas electronicas para proyectos



muchas veces se las hacen manualmente o en otros sectores muy distanciados como es

Ambato, Quito y Cuenca. (Magne & Montafio, 2015)

1.2. Objetivo
1.2.1. Objetivo General.
IMPLEMENTAR EL PROCESO DE SOLDADURA Y PUESTA DE LOS
COMPONENTES ELECTRONICOS EN UNA MAQUINA CNC DE PLACAS

ELECTRONICAS QUE REALICE DESBASTE Y PERFORADO.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Definir el método y técnica para el proceso de soldadura y colocacién de
componentes usados en una maquina CNC de placas electrénicas.

e Disefiar el sistema mecanico para la colocacién de la pasta de soldadura (estafio
en crema), en una maquina CNC de placas electrénicas.

e Disefar el sistema mecanico para la colocacién de los componentes electronicos
de tipo SMD (Surface Mount Device), de un tamafio minimo de 3x1.5mm, en una
maquina CNC de placas electronicas.

¢ Implementar el sistema de soldadura y colocacion de componentes eléctricos en
una maquina CNC de placas electronicas.

e Realizar pruebas de funcionamiento y calibracién del equipo.

1.3. Antecedentes.

En la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo, se presenta el documento de
tesis titulado, “Disefio e implementacion de una maquina cnc para la fabricacion de placas
de circuito impreso para componentes smd”, el cual realiza placas electronicas con

componentes electronicos de tipo smd. (Puente, Enrique, Carrion, & Cristian , 2015)



El LPKF ProtoPlace S es un sistema semi-automatico de PIC y placa para montaje
profesional de prototipos de circuitos impresos SMD. Permite un montaje mucho mas
rapido y preciso de las tarjetas de circuitos impresos SMD. EIl usuario puede controlar
cada paso del proceso de trabajo con una pantalla LCD. La mayoria de las funciones se
pueden ejecutar desde un panel de 4 direcciones. El sistema de camara con pantalla LCD

permite tener una precision exacta en la colocacién de componentes. (LPKF, 2018)

Segun Kevin Lee autor del tema Dispensador de pasta de precision impresa en
3D, se realizd un mecanismo el cual esta estructurado y compuesto por un motor a pasos
donde se aplica un control para la salida de la pasta realizando el empuje por medio de un
tornillo, un compresor para realizar la presion necesaria para el empuje de la pasta. (Lee,

2015)

1.4. Justificacion.

En la Universidad Técnica del Norte se realiza alrededor de 5 placas electrénicas
por materia semestralmente las cuales son, (Electrénica, Tecnologia Eléctrica,
Electronica de Potencia, Sistemas Microprocesados, Sistemas Digitales vy
Servomecanismos), por lo que es importante la implementacion de una maquina CNC de
placas electrénicas que realice los procesos de soldadura y colocacién de componentes

electronicos de montaje superficial SMD (Surface Mount Device). (Diyouware, 2013)

En la actualidad se realizan las placas electronicas manualmente, provocando
riesgos los cuales no se tendra con la maquina CNC de placas electrénicas, debido a que
no abra manipulacion de las placas mientras se las estd fabricando. (Hinca Valle &

Rengifo Mufios, 2015)



En la carrera de Ingenieria Mecatrénica existe una demanda considerable de
estudiantes que realizan proyectos, para lo cual seria de gran utilidad una maquina de este

tipo. (Romero, 2012)

La investigacion se enfoca en la automatizacion de la parte de soldadura y
colocacion de componentes de montaje superficial de tipo SMD (Surface Mount Device),
en una maquina CNC de placas electronicas para la carrera de Ingenieria Mecatronica.

(Rizzo, Diaz, Ruiz , & Diaz, 2013)

1.5. Alcance.
Implementar un mecanismo de soldadura, el cual funciona por medio de un
extrusor que se mueve con un motor a pasos, y permita dispensar automaticamente

pequefias cantidades de estafio en crema en las placas electronicas.

Implementar el mecanismo encargado de la colocacién de componentes

electronicos en la placa, los cuales seran del tipo SMD (Surface Mount Device).

La cantidad de componentes electronicos a ser colocados tendra un maximo de 20
componentes por placa electronica los cuales son colocados manualmente en una bandeja
y numerados por medio de la programacion del cddigo G, los componentes a usarse en la
colocacion son resistencias, leds, circuitos integrados, diodos, mosfet, transistores,
teniendo una dimension minima de 3x1.5 mm tamafios dados por las normas de

reconocimiento de materiales SMD.

Se utiliza un software libre para la interfaz de la maquina CNC el cual sea capaz
de interpretar el codigo G para obtencion de los puntos a colocar la suelda, y colocacion

de los elementos electrénicos.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En este capitulo se explica las referencias de maquinas CNC de placas
electronicas, tipos de materiales sobre los cuales trabaja y dispositivos que intervienen en

el funcionamiento de la misma.
2.1. Maquina CNC de placas electronicas

Una maquina CNC de placas electronicas es la encargada de la implementacion
de ciertos procesos tales como es el ruteado, taladrado, puesta de la pasta de soldar y
colocacion de componentes en circuitos electronicos, teniendo movimientos en sus tres
ejes (X, Y, Z) mediante control numérico computarizado. Los ejes de estas maquinas son
movidos por medio de tornillos los cuales son accionados por motores paso a paso 0
servomotores. Las sefiales procedentes del controlador de la maquina son amplificadas
por unidades, de modo que sean lo suficientemente potentes y adecuadamente

programadas para operar los motores.
2.2. Materiales usados en los mecanismos.

Luego de haber realizado una investigacion y analizado los procesos de
dispensacion de la pasta de soldar y colocacion de componentes electronicos, estos tienen

los siguientes elementos para la creacion de cada uno de los mecanismos.
2.3. Pasta de soldar

La pasta de soldar, es una mezcla cremosa de polvo soldante y de flux. La
naturaleza cremosa de la pasta de soldadura, permite que sea maniobrada por un equipo
automatizado para su deposicién en una plantilla y con un dispensador, permitiendo asi,

su puesta en practica con una velocidad alta y para grandes cantidades de una produccién



y con un alto rendimiento en el proceso. En tamarfio de la particula de la mezcla soldante
estd determinada por su aplicacion. En cuanto al flux, sirve para dos funciones. La primera
funcién del flux es de ayuda para la soldadura. Durante la soldadura, el flux quita los
oxidos de metal, asi como otros componentes superficiales tales como carbonato metalico
0 grasa, y por lo tanto permitiendo la fusion del polvo de soldar y la adherencia de la
soldadura. La segunda funcion del flux es de actuar como aglutinante para el grano de la
mezcla soldante. El reologia del flux, se requiere para proporcionar no solo como una
suspension estable del grano de soldar durante su almacenaje y manipulacion, sino
también por los equipos de deposicion. Ademas, la reologia de la pasta de soldadura
necesita sostener el proceso posterior sin que se desplome, ni se deforme. Con la pasta
correctamente formulada, el material debe ser lo bastante homogéneo, como para permitir
que la composicion de la mezcla sea constante en cada punto de la deposicion. (Vazquez

Arriola Rafael, 2009)

Figura 1: Pasta de soldar

2.3.1. Dispensador de pasta de soldar

Un dispensador de pasta de soldar es un dispositivo automatico el cual es
controlado manualmente, permitiendo colocar puntos de pasta de soldar en la placa

electrénicas.



2.3.2. Sistemas de dispensacion de pasta de soldar.

Se realiza la tabla 1, para hacer conocer diferentes mecanismos automaticos que

realizan la colocacién de la pasta de soldar en placas electrénicas.

Tabla 1: Modelos de diferentes sistemas de dispensacién de pasta de soldar.

Modelos de mecanismo de dispensadores de pasta de soldar.

DIYouware

VMATIC: VC-A27209

Auger valve dispersing

Este modelo es automatico
y utiliza un pequefio motor
a pasos el cual le permite el
desplazamiento lineal del
eje, el movimiento es
generado mediante una
varilla roscada la cual esta
anclada al motor realizando
del

esta

el movimiento
mecanismo  que
anclado y sostenido por 2
ejes lineales que permiten
que el sistema realice el
movimiento realizando la
presion en la jeringa y
poder dispensar la pasta de

soldar.

Este sistema realiza la
aplicacion de la pasta de
soldar mediante presion la
cual es dada por un
pequefio compresor de aire
conectado directamente a
lajeringa siendo controlada
la presion de pasta por
medio de una caja de
control donde se dispone
de diferentes niveles de
presion siendo de esta
manera que se empuja la

pasta.

Este  mecanismo  esta
compuesto por una valvula
de presion que estd
conectada a la jeringa que
se encuentra posesionada a
un lado del sistema de
dispensacion, la
circulacion de la pasta es
controlada mediante un
motor DC que tiene un eje
de tornillo sin fin que esta
colocado en el extrusor
donde ingresa la pasta a
presion, y mediante el
encendido del motor se
hacer la dispensacion de la

pasta a la placa electrdnica.

1-DOT 2800

Grafico a

Grafico b

Grdfico ¢




Mediante la investigacion y el analisis realizado en los siguientes mecanismos de
colocacion de la pasta de soldar en placas electronica se tomo la decision de realizar un
nuevo mecanismo tomando como referencia el modelo DI'Youware de el grafico a, el cual
se lo puede observar en la tabla 1, este realiza el empuje con un tornillo sin fin mediante
el movimiento lineal generado por un motor a pasos. Para la nueva propuesta se decide
realizar un mecanismo que realice el empuje de la pasta por medio de un sistema de pifion
cremallera el cual trasmite el movimiento de un motor a pasos por medio de una caja
reductora para aumentar el torque del pifion hasta generar el empuje en la cremallera y

hacer la dispensacion de la pasta en la placa.
2.4.Pistola de calor

La pistola de calor es una herramienta eléctrica utilizada para emitir una corriente
de aire caliente. Superficialmente (tanto en forma como en construccién) es similar a un
secador de pelo, pero una pistola de calor opera con una temperatura muy superior. Se
maneja a menudo dentro de los campos de la fisica, ciencia de material, quimica,
ingenieria, y otro tipo de entornos como laboratorios o talleres. La pistola de calor se
puede emplear para pelar y para resecar pintura, aplicar en tuberias del encogimiento del
calor, secar la humedad de la madera, curvar plastico y suavizar. También se utilizan en
electrénica para desoldar los componentes de un tablero de circuito. Normalmente la
salida de aire se realiza a temperaturas que van desde 100 hasta 550 °C (200 a 1000 °F),
y en algunos modelos, mas caliente aun llegando a los 760 °C (1400 °F). (De maquinas y

herramientas, s.f.)
2.4.1. Partes de una pistola de calor

Las pistolas de calor suelen ser bastante sencillas, y sus partes se detallan a

continuacion:


http://www.demaquinasyherramientas.com/category/herramientas-electricas-y-accesorios

« Boquilla (que pude variar segun el producto).
e Control de calor variable que permite configurar la temperatura de
funcionamiento de baja a alta.
« Algunos tienen un descanso, para que puedan ser activados y se coloca en una
mesa de trabajo, lo que libera la mano del operador.
Las pistolas de calor pueden tener boquillas que pueden desviar el aire para
diversos fines, tales como la concentracion del calor en un area o descongelar una tuberia

sin calefaccion. (De maquinas y herramientas, s.f.)

2.4.2. Usoy aplicaciones de una pistola de calor

Como se mencion6 anteriormente, la pistola de calor se emplea para diferentes
tareas en distintas areas por lo que en este apartado desarrolla un poco mas su utilidad y

recomienda informacién para su cuidado:

« Para poder remover la pintura de forma efectiva es necesario hacer con cierta
técnica.

o Ademas de usarse como removedor de pintura, la pistola de calor se utiliza
también para ablandar azulejos de pisos y lin6leo, aflojar adhesivos
termoquebradizos, activar materiales de plastico termoencogibles Yy

descongelar tuberias de agua congelada. (De maquinas y herramientas, s.f.)

On
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Figura 2: Bomba de calor
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2.5. Bomba de vacio

La bomba de vacio es un equipo disefiado para extraer gases del interior de un
recipiente, redes de tuberias o en cualquier proceso donde se requiera reducir la presion
interior de un sistema, a valores inferiores a la atmosférica, existen diferentes disefios y
los mas habituales son bombas de pistdn, tornillo, paletas, lobulares, de diafragma o de

anillo liquido. (Mundocompresor, s.f.)

El funcionamiento es similar al de su compresor homologo, pero con la diferencia
de que estd pensado para aspirar y no para comprimir el aire 0 gas que aspira.

(Mundocompresor, s.f.)

P il

ANIMA
Mini I’ump

Voltage: DC12y

Figura 3: Bomba de vacio
2.6. Ventosa

Una ventosa, es un instrumento que funciona con la presién generada

negativamente a la del fluido del aire o agua para adherirse a las areas no porosas.

\ / \

)

o

Figura 4: Ventosa
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2.7.Motor paso a paso

Un motor pasos es un dispositivo electromecanico que convierte una serie de
pulsos eléctricos en desplazamientos angulares, lo que significa que es capaz de girar una
cantidad de grados (paso 0 medio paso) dependiendo de sus entradas de control, siendo
ideales para la construccion de mecanismos en donde se requiere movimientos precisos.
La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder mover un paso a la vez
por cada pulso que se le aplique, los pasos pueden variar desde 90° hasta pequefios
movimientos de 1.8°, permitiendo moverse a deseo del usuario otra ventaja es que estos
se quedan enclavados cuando una de sus bobinas estd energizada o cuando esta total

mente libre de corriente. (Mecafenix, 2017)

Figura 5: Motor paso a paso.

2.7.1. Partes de un motor paso a paso.

Estos motores estan compuestos por un rotor, que a su vez esta constituida por
imanes y un rotor que consta de bobinas excitadoras. Toda la excitacion de las bobinas

debe ser manejada por un controlador. (Gaibor Puente & Carrién Paladines, 2015)

Figura 6: Rotor del motor paso a paso.

Fuente: http://www.todorobot.com.ar
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Figura 7: Estator del motor paso a paso.

Fuente: http://www.todorobot.com.ar

2.7.2. Tipos de motores paso a paso.

Existen dos tipos de motores paso a paso de iméan permanente y de reluctancia

variable, en donde los de iman permanente se clasifican en bipolar y unipolar.

2.7.3. Secuencias para manejar el motor paso a paso unipolar.

Existen tres tipos de movimientos en motores unipolares (4 bobinas) los cuales
son, movimiento normal, movimiento por ola o paso completo y movimiento de medio

paso.

2.7.3.1. Movimiento normal.

Consiste en excitar y administrar corriente, a dos bobinas a la vez en cada paso.

Se consigue el maximo par pero también es el maximo consumo. (Hernandez, 2017)

Figura 8: Secuencia de paso completo doble (normal).
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2.7.3.2. Movimiento de paso completo.

Consiste en excitar una bobina cada vez. EI consumo se reduce, pero también el

par, por lo tanto, es un consumo y par moderados. (Hernandez, 2017)

Figura 9: Secuencia de paso completo bésico (ware drive).

2.7.3.3. Movimiento de paso medio.

Se consigue un movimiento lento y suave con un par y consumo entre medias de

los otros dos movimientos.

Figura 10: Secuencia de medio paso.

2.8. Driver modelo UNL2003.

Es una placa la cual tiene un integrado UNL2003 con las conexiones ya incorporadas
y sus terminales solo tienen un sentido de conexion por lo que no hay riesgo al conectar

al motor.
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Figura 11: Driver modelo UNL2003.

2.9.Arduino Nano.

El arduino nano en una tarjeta pequefia muy utilizada basada en el ATmega328
SMD el cual posee las mismas funcionalidades que un Arduino Uno. Esta placa no tiene

conexidn a alimentacion externa y funciona con un cable USB.

ARDUINO

Figura 12: Arduino nano.

Fuente: https://arduino.cl/arduino-nano/

2.9.1. Caracteristicas

e Microcontrolador: ATMega328

¢ Voltaje de operacion: 5V

¢ Voltaje de alimentacion (Recomendado): 7-12V
e |/O Digitales: 14 (6 son PWM)

e Memoria Flash: 32KB

e EEPROM: 1KB

e Frecuencia de trabajo: 16MHz

e Dimensiones: 0.73" x 1.70"
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

En este capitulo se expone el desarrollo que se aplica para realizar la

implementacién de cada uno de los sistemas y el prototipo a disefiar.

3.1. Calculos y disefio del mecanismo de la puesta de pasta de soldar.

Para el mecanismo encargado de la puesta de pasta de soldar se aplica un sistema
de pifién cremallera ya que este permite realizar la trasformacion de un movimiento
circular en movimiento lineal y para tener un aumento de fuerza en el sistema se

implementa una caja reductora.

3.1.1. Disefio y célculo de los engranes de la caja reductora y del

sistema pifion cremallera.

Variables para el calculo de los engranes:
m = Mddulo
d = Didmetro primitivo
z = Numero de dientes
de = Diametro exterior
df = Didmetro interior
h = Altura del diente
Pc = Paso circular

B = Longitud del diente

Luego de especificar las variables necesarias para el disefio, se determina las

ecuaciones de los didmetros del engrane.
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Ecuacion 3.1
d=m=xz
Ecuacion 3.2
de =d + (2 *m)
Ecuacion 3.3

df =m(z—2,5)

Ecuaciones para determinar las dimensiones de la altura del diente del engrane.

Ecuacion 3.4

h=225*xm
Ecuacion 3.5

Pc=m*m
Ecuacion 3.6

B=10*m

3.1.2. Célculo de los engranes de la caja reductora.

Para disefar el sistema de dispensacion de pasta de soldar se toma en cuenta el
area de trabajo donde van colocados los cabezales de la maguina CNC de placas
electrénicas que realiza los procesos de desbaste y perforacion, por lo cual se toma en
consideracién los siguientes valores para el disefio de la caja reductora de engranes y el

sistema de pifion cremallera.

Para el tamafio de los dientes de los engranes de la caja reductora se utiliza un

maodulo 1 el cual es un valor estandarizado como se puede ver en la tabla 2.
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Tabla 2: Modulo de engranes de diente rector con angulo de presién a 20°.

Maédulo métrico (mm) Equivalente Pd (in”-1)
0.3 84.67
0.4 63.50
0.5 50.80
0.8 31.75

1 25.40
1.25 20.32
1.5 16.93
2 12.70
3 8.47
4 6.35
5 5.08

Fuente: (Robert, 2011)

La caja reductora tiene 2 pares de engranes, los calculos de disefio son realizados

en las tablas 3, 4, 5y 6, con sus respectivos valores.

Engranes compuestos de la caja reductora.

Figura 13: Engranes de la caja reductora.



Primera pareja de engranes de la caja reductora.

Tabla 3: Engrane 1 de la caja reductora.
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Variable Ecuacion Aplicacion Valor de disefio (mm)
m 1
z1 10
d m * z1 1x10 10
de d+ (2 *m) 10+ (2% 1) 12
df m(z1 — 2,5) 1(10 — 2,5) 7.5
h 2.25*m 2.25*1 2.25
pc T * M mx1l 3.142
B 10 * m 101 10
Tabla 4: Engrane 2 de la caja reductora.
Variable Ecuacion Aplicacion Valor de disefio (mm)
m 1
22 40
d m *z 1 x40 40
de d+ (2 +*m) 40+ (2+1) 42
df m(z2 — 2,5) 1(40 — 2,5) 375
h 2.25*xm 2251 2.25
pc T * M mx1 3.142
B 10 *m 10 1 10




Segunda pareja de engranes de la caja reductora.

Tabla 5: Engrane 3 de la caja reductora.
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Variable Ecuacion Aplicacion Valor de disefio (mm)
m 1
z3 17
d m *z 117 17
de d+ (2 *m) 17+ (2%*1) 19
df m(z3 — 2,5) 1(17 — 2,5) 14.5
h 2.25*m 2251 2.25
pc T * M mx1 3.142
B 10 *m 10 1 10

Tabla 6: Engrane 4 de la caja reductora.

Variable Ecuacion Aplicacion Valor de disefio (mm)
m 1
z4 60
d m *z 1+ 60 60
de d+ (2 *m) 60+ (2+1) 62
df m(z4 — 2,5) 1(60 — 2,5) 57.5
h 2.25*m 2251 2.25
pc T * m m*1 3.142
B 10 *xm 10 1 10
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3.1.3. Relacion de transmision de los pares de engranes.

Relacion de transmision de los engranes 1 y 2 de la primera pareja el cual se
obtiene mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacién 3.7

11_22
r 71

Aplicando la ecuacion 3.7 se obtiene la relacion del primer par de engranes donde

ingresa la fuerza de torsién del motor.

40

T'l].:l—O:

4

Relacion de transmisién de los engranes 1y 2 de la segunda pareja de engranes,
la cual se obtienen mediante la siguiente ecuacion.
Ecuacion 3.8
ri2 =—
z3
Aplicando la ecuacién 3.8 se obtiene la relacién de transmision del segundo par

4 = = . 9

Para obtener la relacion de transmision total de la caja reductora se realiza la
multiplicacién de los valores obtenidos entre la primera y segunda relacion de trasmision

de engranes.

Ecuacién 3.9

rit =rll xrl2
Aplicando la ecuacion 3.9 se obtiene:

rlit =4 % 3.529 = 14.12
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Se procede a calcular la fuerza que trasmite la caja al sistema pifion cremallera

mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3.10

tf =rit+1.8

Aplicando la ecuacion 3.10 se obtiene la fuerza que tiene el sistema pifion

cremallera.

tf =14.12  1.8N.m
tf = 25.41N.m

3.1.4. Disefioy calculo del sistema pifion cremallera.

Para el disefio del pifidn cremallera se aplica un moédulo 2, ya que este valor esta
estandarizado como se muestra en la tabla 2, el cual garantiza una mejor seguridad en el

disefio del pifion del sistema.

En la tabla 7, se realiza el disefio del engrane del sistema de pifion cremallera.

Tabla 7: Engrane de sistema pifion cremallera del dispensador de pasta de soldar.

Variable Ecuacion Aplicacion Valor de disefio (mm)
m 2
z5 10
d m * z5 2x%10 20
de d + (2 * m) 20+ (2+2) 24
df m(z5 — 2,5) 2(10 - 2,5) 15
h 2.25*m 2.25 % 2 4.5
pc T * M T™*2 6.284
B 10 *xm 10 * 2 20
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La fuerza del sistema de dispensacion de pasta de soldar tiene un valor de
25.41N.m el cual es generado por la caja reductora y mediante el pifion entrega dicha
fuerza a la cremallera para realizar un empuje lineal en la jeringa con el cual permite que

la pasta realice su recorrido para poder su dispensacion.

3.1.5. Calculo para determinar la fuerza del sistema de dispensacion

de pasta.

Para determinar la fuerza que requiere el sistema de empuje de la pasta de soldar,
se aplica el Analisis Teorico de Jetting. (Gu, y otros, Design and Experiment of a Solder

Paste Jetting, 2016)

Se conoce que la pasta de soldar en la boquilla es forzada por la fuerza inercial
presionada por el sistema de pifion cremallera, la fuerza viscosa de traccion y la tension
superficial de la pasta, para ello se determina las ecuaciones de cada una de estas a

continuacion:

La fuerza viscosa de traccion Fn se la expresa mediante la siguiente ecuacion

teniendo en su ecuacién las siguientes variables:

d = Diametro de la boquilla del extrusor de pasta.
nn = Viscosidad de traccion.

e, = Tension superficial.

L = Longitud de tension de pasta de soldar.

v = Velocidad de depdsito de pasta.

Pn = Esfuerzo de traccidn.

p = Densidad de la pasta de soldar.

Ecuacion para determina la fuerza viscosa de traccion.



23

Ecuacion 3.11

1
Fn = Pn *anz

Ecuacion 3.12
Pn=mm=xe,

Donde nn es la viscosidad de traccion y e, €s la tension superficial siendo

expresada en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.13

en =

v
L
Siendo L la longitud de la gota y v es la velocidad de caida del punto de pasta.

Luego de determinar las ecuaciones y sus variables se puede expresar la fuerza

viscosa de traccion Fr mediante las siguientes ecuaciones:

Aplicando una sustitucion en la ecuacion 3.12 tenemos.

lv*nn

—_ 2
4 L

td

Fn

Sabiendo que el didmetro de la gota de la pasta de soldar que sale de la boquilla
es del diametro de la boquilla d. La fuerza de inercia generada por el empuje del sistema
de pifion cremallera se expresar mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3.14
A
Fi=§*p*v2*d*L

Aplicando las ecuaciones mediante el uso de los siguientes datos:

p = 74008

m3
v=280=
S

d = 0.4 mm
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nn = 40 Pa.s
L=1mm

El valor de la velocidad de depdsito y la longitud de tencion son estimados
mediante ensayos experimentales.

La viscosidad extensional se la determina mediante la tabla 1 del articulo. (Gu, y

otros, Design and Experiment of a Solder Paste Jetting, 2016)

Aplicando la ecuacion 3.14 se determina la fuerza de viscosidad de traccion.

1255+ 40%5 i
Fi = | — oo | m(0.0004m)? = 0.126 N

Aplicando la ecuacion 3.15 se determina la fuerza de inercia necesaria en el

sistema pifién cremallera:

kg 2

T m
Fi = = * 7400 (80 ?) « (0.0004m) * (0.001m) = 7.44 N

— *
8 m3
Para la determinacion de la fuerza total requerida por el sistema se aplica la
siguiente ecuacion:
Ecuacién 3.15
Ft =(Fn+Fi)*n

Al aplicar la ecuacidon 3.9 se utiliza un factor de seguridad de 2 debido a que este

es aceptable.
Ft = (0.126N + 7.44N) * 2 = 15.13N

Se determina que el sistema de pifion cremallera cumple con la fuerza que requiere
la pasta para realizar la dispensacion, la fuerza que entrega la caja de engranes es de
25.41N vy la fuerza de empuje que requiere la pasta de soldar es de 15.13N datos

comprobados mediante los calculos realizados.
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3.1.6. Anadlisis de carga en el sistema pifién cremallera.

Para determinar la carga que genera el sistema se realiza los siguientes calculos y

asi se obtiene la fuerza resultante que genera en el diente del engrane.

La magnitud de la componente tangencial W; se determina mediante la siguiente

ecuacion.

Ecuacion 3.16

La componente radial W, es calculada mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3.17

W, = W; * tanf

La fuerza resultante W se la determina mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3.18

Donde:

T, = Torque del pifion.
r, = Radio de paso.

N, = Numero de dientes.

p

Teniendo como datos los siguientes:

T, = 25.41N.mm
T = 10mm
N, = 25

6 = 20°



26
Teniendo los siguientes datos se procede aplicar las ecuaciones 3.16, 3.17 y 3.18.

_ 25.41N.mm

W, = = 2.541N
t 10mm

W, = 2.5N  tan(20°) = 0.90N

oo 2SUN
"~ cos(20°)

Como ya se determind la carga resultante del diente del pifion tiene un valor de

2.66N.

3.2. Célculos y disefio del mecanismo encargado de la colocacion de

componentes.

Para la colocacion de componentes se aplica un sistema de succidn con un sistema

de suspension para no provocar dafios en el mecanismo.

3.2.1. Sistema de suspension del mecanismo encargado de la

colocacién de componentes.

El mecanismo tiene un desfase al momento de tomar el componente, permitiendo
tener un mejor enganche de los componentes y no cause dafios en los mismos, por ello se

hace los respectivos calculos para determinar cuél es la suspension apropiada.
3.2.1.1. Calculos del sistema de suspension.
Variables de las ecuaciones para el disefio de un resorte.

d = Diametro del alambre.
D = Diémetro del muelle.
G = Modulo de cizallamiento del material
N = NUmero de espiras activas del resorte.

o = Angulo de la espira del resorte.
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k = Constante elastica del resorte.
X0 = Longitud del muelle sin aplicar fuerza.
X = Longitud del muelle con fuerza aplicada.

F = Fuerza ejercida por el resorte.
Para determinar la constante eléstica del resorte se aplica la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3.19

d4-

k:G*—S*D3*N

Datos obtenidos mediante la medicion del alambre y dimensiones necesarias del

mismo:
d=1mm
D =20 mm

G = 11.2 = 10°psi = 77221.28N/mm2
N=6
Se aplica un modulo de 11.2*10"6 debido a que el material de el resorte es de

acero inoxidable el cual se lo puede ver en la tabla 8.

Tabla 8: Valores del modulo segun datos técnicos del material del resorte.

G Valor del modulo segun el material del resorte (psi)
Alambre musico 115x10"6
Acero inoxidable 11,2x10"6
Fosforo bronce 59x10"6
Monel 9,6 x1076
Inconel 115x10"6
Berilio cobre 9,6 x10"6

Fuente: (acxesspring, 2019)
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Aplicacion de la ecuacion 3.19

k = 0.20N.mm

Fuerza ejercida por el resorte.

Ecuacion 3.20

F =k * (x—x0)

Aplicacion de la ecuacion 3.20 sabiendo que:

x0 = 23mm
x = 25mm

F =29.1(25 — 23)

F=040N

Sabiendo que la fuerza aplicada en el sistema de suspension tiene una fuerza de

0.40N la cual es determinada mediante calculos.

3.2.2. Célculos neumaticos para la fuerza de succién de la bomba en

el recorrido vertical y horizontal.

Se realiza los célculos para saber la fuerza necesaria de la bomba de vacio, la cual
toma el componente electronico en el proceso de puesta de componentes en la placa
electronica, tomando en cuenta los casos de carga, los cuales se muestra en las figuras 16

y 17, tomando en cuenta los siguientes factores para realizar los calculos:

Factor de seguridad (S): EIl factor de seguridad depende de la superficie del
material. Por esto el factor de seguridad a tomar en cuenta como minimo es de 1,5 para
materiales lizos y no porosas, para piezas de materiales criticos, no homogéneas, porosas,
rugosas o aceitadas se debe tomar un factor de seguridad de 2 o més establecido en el

documento citado a continuacion. (GmbH, 2018)



29

Coeficiente de friccion (1): No se puede establecer datos de validez general con
respecto a los coeficientes de friccion entre el material del componente y la ventosa, por
esto se toma un coeficiente de friccion de 0,5 basado en la tabla 9 en donde recomienda

que coeficiente de friccion tome de acuerdo al material.

Tabla 9: Valores de coeficiente de friccion.

Valores orientativos del coeficiente de friccién

nu=0,2....03 Para superficies hUmedas
nH=0,5 Para madera, metal, vidrio, piedra,.....
nu=0,6 Para superficies rugosas

Fuente: (GmbH, 2018)

3.2.2.1. Fuerza de carga vertical con la ventosa horizontal.

El componente se desplaza en direccion Z. Este se desplaza con una aceleracion
de 10 m/s2. La aceleracion es determinada de acuerdo a un analisis de ensayos realizado
en la tesis, “Maquina CNC para placas electronicas: (Proceso de fresado y taladrado)” de
Jorge Criollo de donde se tomd muestras de velocidades y poder tener la seguridad de

agarre del componente.

A Fry

/A
N/ O\
— A\ /

I

\\I
..

AL

Figura 14: Ventosa colocada horizontalmente sobre una pieza que se desplaza en direccion Z.

Fuente: (Gmbh, 2018)
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Ecuacion 3.21

Fru=mx(g+a)*S$
Variables de la ecuacién de la fuerza de retencion:

Fry = Fuerza de retencién teorica (N)
m = Masa (kg)

g = Aceleracion terrestre (9.807m/s2)

a = Aceleracion (m/s2) de la instalacion

S = Factor de seguridad

Aplicando la ecuacion 3.21 se obtiene la fuerza de la bomba mediante los

siguientes datos determinados anteriormente:

g =9.807 m/s2
a=10m/s2
s=2

m = 0.5 kg

m m
Fry = 0.5kg + (9.81 7 +10 5_2) %2

Fryy = 0.5kg = (19.81 Sﬂz) .2

3.2.2.2. Fuerza de carga horizontal con la ventosa horizontal.

El componente se desplaza en la direccion del eje X, con una aceleracion de

10m/s2 la cual ya fue explicado en el caso de carga I del punto 3.2.2.1.
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A
\ A F,

Figura 15: Ventosa colocada horizontalmente sobre una pieza que se desplaza en direccion X.

Fuente: (Gmbh, 2018)

Ecuacion 3.22

a

Fry = Fuerza de retencién tedrica (N)
F, = Fuerza de aceleracion = m*a

m = Masa (kg)

g = Gravedad (9.81 m/s2)

a = Aceleracion (m/s2) de la instalacion
1 = Coeficiente de friccion

S = Factor de seguridad

Aplicando la ecuacion 3.22 tengo la fuerza de retencion, en donde se aplica un
coeficiente de friccion de 0.5 el cual esta establecido en la tabla 3 y un factor de seguridad
de 2 el cual esta determinado en el literal 3.2.2. la masa, aceleracion son datos que se

encuentran dados en el Caso de Carga | en el literal punto 3.2.2.1.
Dato obtenido por la tabla 3.

nH=05
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Ecuacion 3.2 para obtener la fuerza de retencion con una ventosa:

10’5”—2
2
05 |

m

Fry = 29.81N

Luego de realizar los calculos para determinar la fuerza de la bomba de vacio se
realiza una investigacion de diferentes modelos siendo analizados mediante la tabla 14
de valorizacion la cual permite determinar la compra de una bomba de 36kPa siendo la
mas adecuada y cercana al valor necesario, la informacién de la bomba seleccionada se

encuentra en anexo 1.
3.2.3. Caélculos para determinar la fuerza de la bomba.

La presion de la bomba esta determinada en la hoja de caracteristicas de la misma

la cual se encuentra en el anexo 2:
Pbomba = 36kPa

El 4rea de la punta de la ventosa es obtenida mediante una medicion con el

calibrador y es de:
A =0.001m?
Fuerza suministrada por la bomba:

Ecuacion 3.23

Fbomba = Pbomba * A
Fbomba = 36kPa * 0.001m? = 36N

Se tiene como resultado que la bomba tiene una fuerza de succion de 36N dato

obtenido mediante calculos.
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3.2.4. Fuerza de trabajo del sistema neumatico.

Mediante la investigacion y los resultados de la presion ejercida por la bomba de
vacio es de 36N, por lo cual se opta por usar manguera de nylon la cual es resistente y
hecha para trabajos con aire, agua y es flexible, se indica a continuacion en la tabla 10 las

presiones de trabajo y los diametros disponibles:

Tabla 10: Dimensiones de la manguera y sus presiones de trabajo.

Manguera en Nylon Serie MN - Milimétrica
Referencia OD(mm) ID(mm) Color Presion de Trabajo
MN2044 4 25 Natural 160PSI
MNZ2064 6 4 Natural 160PSI
MNZ2084 8 6 Natural 101PSI
MN2104 10 7.5 Natural 101PSI
MN2124 12 9 Natural 101PSI

Fuente: (Servimangueras, 2018)

Otro punto a tomar en cuenta en esta manguera es que trabaja a temperaturas

entre -40°C a 90°C, dando seguridad de trabajo.

Se optd por la manguera de serie MN2064 de marca Parker la cual tiene un
diametro interno de 4mm y un didmetro externo de 6mm de color natural, la cual cumple
con la presion de trabajo del sistema y es compatible con las uniones de la bomba de

vacio.

3.3.Dispositivos que intervienen en los procesos.

3.3.1. Dispensador de pasta de soldar.

Los dispositivos mas importantes que intervienen en el funcionamiento del

dispensador de pasta de soldar son los que se muestra en la tabla 11.



Tabla 11: Dispositivos del dispensador de pasta.
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Dispositivo

Descripcion

Motor paso a paso

Arduino Nano

Mecanismo de empuje

Pistola de calor

El motor paso a paso se lo utiliza para
realizar la dispensacién de la pasta

mediante un mecanismo de cremallera.

El microcontrolador se encargara de
realizar en control y la comunicacion entre
el mecanismo Yy sistema de control de la

maquina.

Es el encargado de convertir el
movimiento giratorio en movimiento

lineal.

La pistola de aire caliente se utilizara para
realizar la fundicién de la pasta de soldar
que se encuentra ya colocada en la placa

electronica.

3.3.2. Colocacion de componentes electrénicos.

Los dispositivos mas importantes del mecanismo encargado de la colocacion de
componentes se muestran en la tabla 12, los cuales fueron seleccionados segun las

caracteristicas establecidas mediante los calculos realizados.
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Tabla 12: Dispositivos del sistema de colocacion de componentes.

Dispositivo Descripcion

Mini bomba de succidon de vacio La mini bomba de succion de vacio sera
aplicada pararealizar el empuje de la pasta
de soldar, y la succion para sostener y
generar la colocacion de componentes

electronicos en la placa.

Punta de agarre La punta de agarre es un dispositivo que
es activado y desactivado cuando tiene
movimiento el sistema de suspension

mediante un sensor.

Mecanismo de suspension Este mecanismo se encarga de realizar una
suspension al momento de realizar latoma
del componente para la seguridad del

mismo.

3.4. Seleccidén de materiales.

Para cada una de las aplicaciones se hace una seleccion de materiales y

dispositivos los que permite tener un mejor trabajo en cada mecanismo.

3.4.1. Seleccion de motor paso a paso.

La principal caracteristica entre un motor a pasos y otro es el torque ya que de este
depende que pueda generar un buen empuje y por ello se hizo una seleccion basandose

en los parametros que se necesita.
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Los parametros principales son el torque, la potencia del motor y el ciclo de trabajo
es por ello que se hizo la seleccion de tres modelos de motores a pasos y para ello a

continuacion se tiene las caracteristicas de estos para hacer una seleccion adecuada.

3.4.1.1. Caracteristicas del motor a pasos 28BY J-48.

e Angulo de giro en cada paso de avanza 5.625°.
e Corriente de trabajo 55mA.

¢ Voltaje de funcionamiento 5v y 12v.

e Torque de 0.343Ncm (0.34kg/cm)

e Costo $5.50

3.4.1.2. Caracteristicas del motor a pasos Nema 15.

e Angulo de giro 1.8°.

e Corriente de trabajo 0.6 A.

¢ Voltaje de funcionamiento 12V.

e Torque mantenido 12N.cm (1.2kg/cm).
e Peso del motor 150g.

e Costo $15.00

3.4.1.3. Caracteristicas del motor a pasos Nema 17.

e Angulo de giro 1.8°

e Corriente de trabajo 1.7 A.

e Voltaje de funcionamiento 12V.

¢ Inductancia de la fase 2.8mH.

e Torque mantenido 40N.cm (4.0kg/cm).
e Costo $17.99

3.4.1.4.Matriz de seleccion del motor paso a paso.

En la tabla 13 se tiene los criterios de seleccion de la bamba de vacié con una
valoracion entre 1 y 5 puntos, donde 1 = no recomendable y 5 = opcion viable para nuestro

proyecto.
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Tabla 13: Criterios de seleccion del motor paso a paso.

28BYJ-48 Nema 15 Nema 17
Costo 5 4 3
Torque 1 3 5
Corriente de trabajo 4 4 4
Angulo de giro 5 4 4
Total 15 15 16

3.4.1.5. Seleccion del motor a pasos mas viable.

Las caracteristicas de los diferentes motores son similares, lo que varia en ellos es
la dimensidn y eso les permite tener mayor rango de trabajo, y debido a que la maquina
necesita que el motor tenga una buena capacidad minima de 1.8N de empuje y el consumo
de su energia se lo pueda calibrar a un valor de 1.5 amperios por lo tanto, se decide
seleccionar el motor Nema 17 debido a que el torque que este brinda es de 40N.cm y
capas de poder generar el trabajo necesario para el mecanismo, otro punto a tomar en

cuenta es la puntuacién que dio la matriz de seleccion donde tiene un valor de 16 puntos.

3.4.2. Seleccién de bomba de vacio.

Para la seleccion se tomo en cuenta los parametros que se realiz6 en el punto 3.1.1
ya que se calculd la fuerza necesaria para poder levantar los componentes electrénicos y
su traslado en las dos direcciones horizontal y vertical. En este caso Se opto por una bomba
de vacio que funcione con a 12V y sea facil de manipular y controlar con una fuerza de

succion minima de 8 PSI.
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3.4.2.1. Caracteristicas de bomba de vacio modelo Sparkfun
ROB-10398.

e Presion de 0a 32 PSI.

e Voltaje de entrada 12V.

e Aspiracion de 10L/MIN.
e Ruido de 65dB.

e Medida de 70x40x58mm.

3.4.2.2. Caracteristicas de bomba de vacio modelo Skoocom
SC3704PM A-2-1.

e Presion de 0a 20 PSI

e Voltaje de entrada 6, 12y 24 V
e Aspiracion de 3.0L/MIN

e Ruido de 60dB

3.4.2.3. Caracteristicas de bomba de aire eléctrica para inflar
colchones conexion a 12V INTEX.

e Presion 0y 35 PSI

e Voltaje de entrada 12V

e Aspiracion de 380L/MIN
e Ruido muy alto.

e Dimensiones 10x9.7x12.5 cm
3.4.2.4. Matriz de decisién para la seleccion de la bomba de
vacio.
En la tabla 14 se tiene los criterios de seleccién de la bamba de vacié con una

valoracion entre 1 y 5 puntos, donde 1 = no recomendable y 5 = opcion viable para nuestro

proyecto.
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Tabla 14: Criterios de seleccién de la bomba de vacio.

Sparkfun Skoocom INTEX
ROB-10398 SC3704PM A-2-1

Presion 5 4 5
Voltaje de trabajo 5 5 5
Aspiracion 4 3 5
Ruido ) 5 1
Precio 1 5 4
Total 20 22 20

3.4.2.5. Seleccion de la bomba de vaciéo mas viable.

Posteriormente a las caracteristicas de los tres modelos de bombas de vacid se
tomd en cuenta los datos obtenidos en la matriz de decision y considerando estos
parametros se tomo la determinacion de conseguir la opcién mas viable de acuerdo al
costo, presion y ruido obteniendo una calificacion de 22 puntos se selecciona la bomba

de vacié Skoocom SC3704PM A-2-1, por las caracteristicas antes mencionadas.
3.4.3. Seleccion de microcontrolador.

Se realiza la seleccion del microcontrolador sabiendo que se utilizara 9 pines
digitales en los diferentes sistemas aplicar, otro punto importante es la compatibilidad del
software con el cual traba la maquina CNC y por ello se realiz6 la seleccion del Arduino
Nano debido a que cumple con los puntos necesarios y poder ver las caracteristicas a

continuacion.



3.4.3.1. Caracteristicas 16F877A.

Casa comercia microchip

Entorno de desarrollo pic-c compiler
Microcontrolador 16F877A

Voltaje de operacioén 3,3 — 5,5V
Pines digitales E/S 21

Pines PWM 3

Pines analogicos 7

Puerto de conexion UART

3.4.3.2. Caracteristicas de un Atmegal68P.

Casa comercial Atmega
Microcontrolador 168P

Entorno de desarrollo bascom avr
2,7-5,5V

Pines digitales de E/S 21

Pines PWM 7

Pines analdgicos 7

Puerto de conexion UART

3.4.3.3. Caracteristicas de Arduino.

Microcontrolador ATmega328

Voltaje de operacién 5V

Tension de entrada (recomendado) 7 - 12V
Pines digitales E/S 20

Pines digitales E/S con PWM 6

Pines de entradas analdgicas 8

Corriente DC por pin de E/S de 40mA
Frecuencia de reloj 16MHZ

Dimensiones 0.73in * 1.7in

Puerto de conexion USB

40
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En la tabla 15 se tiene los criterios de seleccion de la bamba de vacié con una
valoracion entre 1 y 5 puntos, donde 1 = no recomendable y 5 = opcion viable para nuestro

proyecto.

Tabla 15: Criterios de seleccion del microcontrolador.

Microchip Atmegal68P Arduino Nano
16F877A
Voltaje de trabajo 3 2 5
Pines digitales 5 5 5
Puerto de 5 5 5
comunicacion
Comunicacion 2 2 5
Precio 2 3 5
Total 17 17 25

3.4.3.4. Seleccion mas viable de la pasta de soldar.

La seleccion del microcontrolador se la realiza tomando en cuenta la puntuacion
de la tabla 15 de valoracion dando como el mejor calificado el Arduino Nano con una
puntuacién de 25 el cual cumple con los pardmetros mas importantes que se toman en

cuenta y la facilidad de trabajo del mismo.
3.4.4. Pasta de soldar.

Se utiliza la pasta de soldar debido a que me permite tener una facilidad de trabajo
en la maquina, ya que la dispensacion de la pasta en la placa electronica se la realizara
por medio de presidn generada por un mecanismo de pifion cremallera tomando en cuenta

que la densidad de la pasta es grumosa, pero permite tener un mejor trabajo.

Es necesario tener en cuenta las siguientes caracteristicas debido a que hay otros

productos en el mercado que no cumplen con los parametros necesarios.
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En este punto se procede a analizar las caracteristicas de 3 tipos de pasta de soldar.

3.4.4.1.Caracteristicas pasta de soldar tipo XG-Z40.

Excelente humedad con una buena resistencia seca y facil de almacenar.

Incoloro y trasparente, poca influencia en la prueba electronica.

Alta fiabilidad para evitar el colapso de la impresion y precalentamiento.

Duradera.

Fécil de secar.

Tiempo pegajoso de més de 48 horas mientras ha sido dispensada.
Limpieza fina.

Larga vida a temperatura ambiente.

Peso 40.8 gramos.
3.4.4.2.Caracteristicas pasta de soldar tipo Bk-6351.

Excelente rendimiento y punta de revestimiento.
Buena humedad

Calor superficial sin corrosion.

Buena capacidad de aislamiento.

Alta densidad.

Facil fusion del estafio.

Bajos niveles de humo y residuos.

3.4.4.3.Caracteristicas pasta de soldar GX-500.

Definicion de impresion excepcional a altas velocidades de impresion de

100mm/s

Larga vida dtil.

Aplicable a multiples procesos.
Sin residuos de impureza.

Toca realizar la preparacion.



43

3.4.4.4. Matriz de decision para la seleccion de la pasta de

soldar.

En la tabla 16 se establece los criterios de seleccion de la pasta de soldar con una
valorizacion entre 1y 5, donde: 1 = no recomendable y 5 = opcion mas viable para nuestro

proyecto.

Tabla 16: Criterios de seleccion.

XG-Z40 Bk-6351 GX-500

Costo 5 3 3
Duradera al momento de 5 5 3
fundicion.

Buena aleacién de estafio y 5 4 4
flux.

Féacil de depositar. 4 4 4
Buena humedad. 5 5 4
Total 24 21 18

3.4.4.5. Seleccion mas viable de la pasta de soldar.

De acuerdo a los datos de la matriz de seleccion vamos en las caracteristicas mas
importantes como son el costo, la aleacién del estafio en polvo y flux y su humedad ya
que eso permite tener una seguridad del producto y por ello de acuerdo a los datos
arrojados en la tabla 16 seleccionamos la opcion més viable como es del estafio XG-Z40

ya que este producto tubo una puntuacion de 24 siendo el puntaje mas alto.

3.5. Diseflo de los elementos mecanismos.

El disefio de los elementos mecanismo de los sistemas fueron realizados en
SolidWorks para poder ahorrar tiempo de trabajo al momento de mecanizas cada una de

las piezas de las estructuras de los sistemas como de dispensacion de pasta de soldar y
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puesta de componentes electrénicos se los puede apreciar en las tablas 17-18, los planos

de cada una de las piezas se los puede apreciar en el anexo 2.

Tabla 17: Elementos mecéanicos del dispensador de pasta de soldar y su ensamble.

Nombre del elemento Disefio CAD Descripcion

Base de soporte del Base de soporte permite

mecanismo unir el mecanismo a la
méaquina CNC y sostiene la

jeringa que contiene la

pasta de soldar.

Base de soporte de la Esta es la encargada de

caja reductora, posesionar la jeringa Yy
sistema cremallera y sostener los engranes de la
motor a pasos. caja reductora, el sistema

de pifion cremallera y el

motor Nema 17.

Engrane 1 delacajade Engrane que se encuentra

engranes. sujeto al eje del motor para
trasmitir el torque a la caja

reductora.
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Engrane 2 y 3 de la

caja reductora.

Engrane 2 encargado de
realizar la primera relacion
de transmision en la caja de
engranes y el engrane
pequefio realiza la segunda

relacion de transmision.

Engrane 3 de la caja
reductora y el pifién
del sistema pifion

cremallera.

El engrane grande realiza
la segunda relacion de
transmision de la caja
reductora y el pequefio es
el pifion encargado de
trasmitir el movimiento a la

cremallera.

Cremallera

La cremallera recibe el
torque le brinda el pifidon
para ejercer la presion en la

jeringa.

Ensamble

Ensamble del mecanismo
de dispensacion de pasta

completo
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Tabla 18: Elementos de sistema de puesta de componentes y ensamble.

Nombre del elemento Disefio CAD Descripcion

Base de soporte del La base de unién del

mecanismo mecanismo a la maquina
su sostiene la punta de
agarre del componente

electrénico.

Base de soporte de la Es la base encargada de

punta de succion sostener el resorte el cual
realiza la suspension del

sistema de colocacion de

componentes.

Ensamble Ensamble del sistema de
colocacion de
componentes.

3.6. Fabricacion y construccion de piezas y ensamble.

Las piezas fueron realizadas en una impresora 3D como se muestra en las figuras
16, donde se puede observar el pifion y la cremallera del sistema y el ensamblaje del

sistema dispensador de pasta y el de colocacién de componentes en las figuras 17 y 18.



Figura 18: Ensamble del sistema de colocacion de componentes.
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3.7. Flujograma de aplicacion de la pasta de soldar y colocacion de

componentes.
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3.8. Fabricacion de la placa electronica del controlador.

Para realizar la placa de control se empezo por el disefio en Proteus, tomando en
cuenta los requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento de los procesos de
dispensacion de pasta y colocacion de componentes de igual manera la conexion con el

control de la maquina CNC de placas electronicas.

NANO V3

1
2
3
4
5
6
7
8

ARDUINO

Figura 19: Disefio de la placa PCB.

Tomando en cuenta que esta placa cuenta con el espacio suficiente entre los
componentes para no generar ningun inconveniente y puede ver en la figura 20, donde se

puede identificar todos los componentes facilmente.

El proceso de desbaste se realiza mediante la maquina CNC de placas eléctricas
de la tesis de nombre, “Méaquina CNC para placas electrénicas: (Proceso de fresado y

taladrado)” de Jorge Criollo.

Figura 20: Disefio de la placa PCB en 3D
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Figura 21: Placa electronica con los respectivos componentes.

El diagrama del circuito de la placa de control de la bomba y del motor del

dispensador se lo puede ver en el anexo 3.

3.9. Programacion del control.

Para la programacion se utiliza el software gratuito llamado arduino, el codigo se
la puede ver en anexo 4, donde esta especificado los procesos de la puesta de la pasta de
soldar y la colocacién de componentes electrdnicos, la calibracion para el flujo de la pasta
se realiza cambiando la cantidad de pasos en el programa (pasos detallados en el manual
de usuario documento6 anexado en el CD), dependiendo del tiempo que tenga, los datos
importante se indica en la tabla 19, més informacion en el manual de uso de pasta de

soldar el cual se puede observar en el anexo 5.

Tabla 19: Datos del manual de la pasta de soldar.

Datos de la pasta de soldar.

Fundicion de la pastas.  Mantener un tiempo maximo de 60 seg cuando el horno o
la pistola de calor estén a 200°C y 217°C, ya que a esta
temperatura se funde el estafio.

Tiempo de vida util. 6 meses a temperaturas menores a 10°C y 3 meses si se
mantiene a temperatura ambiente.

Mantenimiento En el caso de estar en un en jeringas o conos mantener la

punta hacia abajo.




o1

3.10. Software encargado del funcionamiento de los mecanismos.

El programa que se encarga de realizar la dispensacion de la pasta de soldar y la
colocacion de componentes es el software bCNC, mediante la programacion del cédigo
G, el cual se realiza manualmente en un documento de notas, la pocion de los puntos de
pasta y de los componentes se obtiene viendo el disefio realizado de la placa en el software
proteus permite realizar los procesos antes mencionados, informacion del manejo y uso

del programa en el manual de usuario el cual se encuentra en el anexo 6.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se explica las pruebas y resultados obtenidos en los sistemas de

la maquina.

4.1. Pruebas y resultados de la puesta de la pasta de soldar en la placa.

Las pruebas realizadas sobre la colocacion de la pasta de soldar consistieron en la
colocacion de puntos de pasta de soldar en diferentes placas electrdnicas las cuales ya
tienen la pista del circuito. Primeramente, se evalué el punto de pasta mediante ensayos
experimentales para poder determinar si es apropiado para soldar el componente, este
proceso es evaluado mediante la tabla 20, donde se describe las observaciones realizadas

de diferentes ensayos.

El dimensionamiento de los puntos de pasta es determinado mediante ensayos el
cual se lo hace colocando puntos de pasta en una matriz como se muestra en la figura 22,
el punto de pasta debe tener 1 cc aproximadamente para no tener inconvenientes en el
proceso de fundicion de la misma de igual manera el tamafio de la punta del dispensador

se la debe usar de acuerdo a la necesidad que se requiera.

Figura 22: Matriz de prueba del punto de pasta.



Tabla 20: Tabla de ensayos de la puesta de pasta de soldar en las placas electronicas.
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NUmero
de
Ensayo.

Valoracion

NuUmero de pasos
por activacion.

Observaciones

% de
error

1

100

Desperdicio de pasta de
soldar activacion del
mecanismo cada 4 punto,
demasiada expulsion, ruido

en la caja de engrane.

40

80

Desperdicio de pasta
activaciéon del mecanismo
cada 4 punto, calibracién
mejorada y ruido en la caja

de engrane.

20

60

Activacion del mecanismo
cada 4 posiciones de pasta,
falta de extraccion de pasta
puntos incompletos y ruido

en la caja de engrane.

20

50

Activacion del mecanismo
cada 3 posiciones, y los

puntos muy pequefios

15

40

Activacion del mecanismo
cada 3 posiciones, puntos
consistentes fallas en codigo
G.

15

45

La activacion del mecanismo
cada 2 posiciones y se tiene
puntos de pasta consistentes

y codigo G correcto.

Los resultados obtenidos en proceso de la puesta de la pasta de soldar se los

determina en la tabla 21. Los ensayos experimentales fueron calificados mediante un
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porcentaje de error dandonos como resultado de un 3% en el Gltimo ensayo lo que me
permite determinar que el sistema cumple con los requisitos propuestos dando excelente

resultado.

Mediante la figuras 23 y 24, se observa los resultados de las pruebas que se hizo

mientras se coloca la pasta en la placa electronica.

e, S i A

Figura 234: Puntos de la pasta de soldar en una placa electrénica 2.
4.2. Pruebas y resultados de la colocacion de componentes.

La prueba del mecanismo encargado de la colocacion de componentes electronicos se
realizd mediante ensayos experimentales donde se observé diferentes procesos y asi

determinar anomalias o errores y para ello se hizo una tabla 21, donde se especifica el
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porcentaje de error en cada uno de los ensayos realizados y dando una puntuacion para

determinar la correcta funcionalidad del sistema de colocacion de componentes.

Tabla 21: Tabla de ensayos experimentales de la colocacién de componentes electronicos en las placas.

Ensayo nimero. | Valoracion Observaciones % de error
1 6 Se pega el componente a la 35
ventosa.
2 6 Buena colocacion  del 30
componente.
3 7 Pequefias fallas de 25

precision en el codigo G,
pines del componente no

coincidentes.

4 7 Puesta del componente 20
bueno, codigo G corregido
y bien delimitado
deformacion del punto de

pasta.

5 8 Altura de componente 15
delimitada de acuerdo al
componente 'y no existe

deformacion de la pasta.

6 8 Pines de componentes 10
coincidentes casi en su
totalidad (98%).

7 9 Disefio de codigo G 5

correcto en donde se

delimita altura y precision

de los componentes.

Los resultados de este proceso se los determina en la tabla 21, donde se observo

los diferentes ensayos y mediante una puntuacion 5% de error obtenido en el ultimo
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ensayo se determina que el sistema cumple con los requisitos propuesto lo cual permite

dar una gran satisfaccion debido a que se obtuvo un excelente resultado.

En las figuras 25 y 26, se observa algunos resultados de los ensayos donde se
coloca el componente en la placa electronica de igual manera de como este es sostenido

mediante la ventosa para ser trasportado hacia la placa.

Figura 256: Trasporte del componente electronico mediante la ventosa.
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4.3. Proceso de soldadura de la pasta.

La fundicién de la pasta de soldar se la realiza mediante el uso de un horno o

pistola de calor los cuales permites soldar los componentes.

4.3.1. Resultados de la fundicién de la pasta de soldar en una placa.

En la figura 26 se puede apreciar una placa electrénica con todos los procesos
realizado, la fundicion de la pasta se lo realizo en un horno industrial, la temperatura para
la fundicion de pasta de soldar esta entre 200 y 225 °C dato obtenido por el manual de

uso de pasta de soldar el cual se encuentra en el anexo 5.

Procesos realizados en la placa electrénica de la figura 27.

e Ruteado.

e Taladrado.

e Cortado.

e Puesta de pasta de soldar.

e Colocacién de componentes.

e Soldadura.

Figura 267: Resultado al realizar todos los procesos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la elaboracion de una placa electrénica se supo concluir, que gracias a la
automatizaciéon de los procesos encargados de la dispensacion de la pasta y
colocacion de componentes se mejord el tiempo de fabricacion con un menor
costo y mayor eficiencia.

Como se pudo observar, este proyecto permitié mejorar el tiempo que se demora
en soldar una placa electrénica, ya que cuando realiza el proceso de soldar tiene
el software que se encarga de realizar la puesta de la pasta con mayor rapidez sin
perder exactitud del punto de pasta en la placa proceso realizado mediante presion.
Para el sistema encargado de la colocar los componentes es importante que el
dispositivo eléctrico se encuentre direccionado de acuerdo a la posicion a la que
va a ir en la placa ya que el mecanismo solo tiene un sistema de succion para
tomar el componente no tiene un sistema de rotacion para poder cambiar su
direccion.

En el dispositivo de dispensacion de pasta es importante realizar la calibracion de
la corriente del motor, la cual debe estar entre 1.6 y 1.8 amperios, ya que si el
valor es menor al que se indica provoca perdida de pasos y el mecanismo se queda
varado y si el valor es mayor genera recalentamiento en el motor provocando
darios en la placa de control.

Luego de haber realizado diferentes pruebas de los mecanismos encargados de la

dispensacion de la pasta y colocacion de componentes se llega a la conclusion de
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que estos cumplen con todos los requisitos de funcionamiento, los cuales no

generan novedad alguna en los sistemas.

RECOMENDACIONES

Realizar un cabezal con pinzas de agarre que permita tomar todo tipo de
componentes electrénicos.

Realizar un sistema que permita el cambio de cabezales de una manera mas
eficiente ya que actualmente se lo realiza de forma manual lo cual hace necesario
que se calibre un punto cero cada vez que se realiza un cabio de proceso.

Para que el sistema de puesta de componentes sea mas eficiente se recomienda
implementar un algoritmo de vision artificial el cual se encargue de verificar la
orientacion de los componentes y aumentar la precision al momento de ser
colocados en la placa electronica.

Se recomienda realizar un sistema de proteccion para la bandeja de componentes
de montaje superficial ya que durante la etapa de fresado vuela viruta del
mecanizado de la placa lo cual produce que los componentes se ensucien y no
permite que se los pueda tomar con facilidad durante el proceso de la puesta de
componentes.

Es importante tener un punto de pasta de 0.1 cc, ya que si es mayor a este valor el
componente al momento de ser colocado presiona la pasta provocando extender
el diametro base, lo que puede ocasionar cortes en el circuito al momento de fundir

la pasta y soldado el componente electrénico.
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ANEXOS

Anexo 1: Detalles técnicos de bomba de vacio a 12V

Identificador de producto del JYA-03154
fabricante

Peso del producto 599

Dimensiones del paquete 13,8x8x2cm
Referencia del fabricante JYA-03154
Material Aluminium, plastic
Fuente de alimentacion neumatica
Numero de productos 1

Incluye baterias No

Necesita baterias No

Descripcion del producto

Caracteristicas:

Mini bomba de vacio eléctrica con alto flujo de aire para un buen rendimiento.

La bomba de vacio esta hecha de aluminio y plastico de primera calidad, es resistente a la
corrosion y duradera en uso.

Disefio de tamafio mini de la bomba, con entrada y salida en su cuerpo.

La bomba de aire eléctrica es facil de instalar, proporciona mucha comodidad.

La bomba de presion de aire es ampliamente utilizada en muestras de aire, instrumentos y
equipos, medicina e industria quimica, electrodomésticos y otros campos.

Presupuesto:

Material: aluminio, plastico

Color: como muestra la imagen

Tension nominal: DC 12V

Corriente clasificada: <;400mA

Flujo de aire sin carga: 2 ~ 3.2 LPM

Max. vacio: <;420mmHg

Ruido: 65dB

Peso aproximado. 64g



Planos

64



65

TI0N0ED LN

@)

LouEpy

£ F

(i1
S| LD

anNe

NIA

al

=

154

]

o 3

EEEREPEPERER RN

e
s =

2
(=}

ONVN ONINAy¥Y

CoCC

#I10078L
€r

Anexo 3: Circuito de control de los sistemas.




Anexo 4: Programa de control.

€5 LUCHOFIN Arduine 1.8.7

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

LUCHOFIM

int res=10;
int actual=0;
int anterior=0;

void setup()

{
pinMode (3, 0UTPUT) 2
pinMade (4, OUTPUT) 2
pinMode (S, QUTEUT) »
pinMode (6, OUTFUT) ;

pinMode (10, INFUT) ;
pinMaode (11, INPUT) 2

Serial.begin(115200);

digitalWrite (3, LOW):
digicalWrice (4,HIGH);
digicalWrite (5, LOW) »

digitalWrite (6, HIGH) ;

wvold loopl()

{
actual=digitzlR=ad(10):
if (actual'!'=anterior)

{
digitalWrite (3, LOW)»
digitalWrite (6, LOW) 2
pasta(75); 4+——

}

else

{
digitalWrite (3, LOW)
digitalWrite (6,HIGH);

}

anterior=actual;

{
if((digitalRead (10)==HIGH) s& (digitalRead (11)==HIGH))
{
digitalWrite (6,HIGH);
bomba () ;
}

else if((digitalRead(l0)==HIGH)&& (digitalRead(ll)==L0W))

PASOS A CALIBRAR
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void bomba ()

digitalWrite (3, HIGH);

void pasta(int pasos)

for{int i=0;i<=pasos;i++)
{
digitalWritce (5,HIGH) ;
delay(res):

digitalWrite (5, LOW)

delay(res):

67



Anexo 5: Manual de uso de la pasta de soldar.
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Basta.de.soldar con plomo

BENEHRCIOS

« Impresion excepcional

«Vida de esténcil sin precedantes

« Amplia tolerancia a la humedad

-Tiomg: y firmaza do adhesion oxtraordinarios
* Amplio espectro de perfiles de reflujo

« Excolente capacidad de humectacion

» Capacidad superior de soldadura de paso fino
« Formacion de espacios vacios: ultra baja

* Libre de haluros

ALEACIONES

Indium Corporation fabrica un polvo esférico con bajo
contenido de Gxido, compuesto de aleaciones autécticas
de Sn/Pb y Sn/Pbv/Ag en tamano de malla tipo 3 (J-STD-
006}, estandar en la industria. Existen otros tamafios de

92% para la composicion de las aleaciones estandar.

ENVASADO

El envasado estandar de las aplicaciones para improsion
con esténcil in epotnsdobomamhadeSOngamr
tuchos de 700 g. Ia aplicacion, las jeringas de 1
30cc son lo habitual. Se puadan mumromnposdo
envases a pedido.

PROCEDIMIENTOS DE ALMACENAMIENTO Y
MANIPULACION

El almacenamiento refrigarado prolongara la vida atil de
la pasta para soldadura almacenada. La vida dtil de
Indiumé.2 es de 4 meses cuando esta almacenado antrs -
20 °C y +5 *C, Cuando so almacene pasta para soldadura
en jeringas y cartuchos, los envases deberan colocarse
con la punta hacia abajo.

Se debe esperar hasta que |a pasta para soldadura alcan-
ce la temperatura operativa ambiente antes de usaria. Por
lo general, Ia pasta se debera rotirar de 1a refrigoracion al
menos dos horas antes de su uso. El tampo real para
alcanzar ol equilibrio térmico variard de acuerdo con el
tamano del contenedor. Se debe verificar la temperatura
de la pasta antes do su uso, Se deberan rotular los tarros
y los cartuchos con Ia fecha y 1a hora en que fuaron abier-
tos.

COLOCACION

Ei alto valor de adhesion de Indium6.2 garantiza un poder
de cohesion uniforme de los componentas. Permite la
operacion de colocacidn de componentes a aita velocidad,
incluido el uso de componentes altos. La adhesion sigue
siendo adecuada durante mas de 24 horas dentro de un
amplio rango de valores de humedad.

ESPECIFICACIONES ESTANDAR DEL PRODUCTO

DISENO DEL ESTENCIL

La definicion de impresion nitida y con forma de ladnllo
de Indium6.2 ite ol proeosodowllcauomda 0
fino. Lavidas! del esténcil de este ucto
practicamento clmumoldapondiciodo pasta para solda-
dura. Ademas, a3 excepcional tolerancia a la humedad de
oste producto parmite un rendimiento de impresion uni-
forme del 20% 3 mas del 70% de HR, induso después de
16 horas de tiempo ocicso.

Después de 48 horas de exposicion a3 una HR del 70%, no
s0 puede detectar asentamiento, lo que asegura asi un
rendimiento satisfactorio para Ias aplicaciones de paso
fino en un gran espectro de humedad.

OPERACION DE LA IMPRESORA

Las siguiontes son recomendaciones gonerales m opti-

mizar i3 impresion en esténcil de Indiumb.2. a sar

necesano realizar ajustes sobre la base de los requisitos
del proceso:

« Tamano de |a peria de la pasta para soldadura: 20 a

26mm de diametro

*\elocidad de impresion: 25 2 150mmv/seg

* Prosion de escurrido: 0.018-0.027kg/mm de Ia longitud do

la paleta

« Limpieza de la parte inferior dol esténcil; Una vez cada 10

a 25 impresiones o segin sea necesario {se recomienda

limpiar an saco)

*Vida util del esténcil en la pasta do soldadura: >8 horas a

una HR de por lo menos 70% y 222 28 °C

HUMECTACION
Indiumé.2 presenta un excolente nivel de humaectacion en
una amplia variedad de acabados de superficie, como
ostafo por inmarsion, plata por inmersion, niquel/oro,
paladio, aleacion 42, HASL y OSP, en atmésfera de refiujo
de aire y de nitrdgeno. La uniones de soldadura que se
obtienen son muy brillantes y suaves, incluidas las de
eonmomnmdapaoumlno Indiumé6.2 produce una
de espacios vacios. En
Izar ol proceso, se pueden
lograr uniones de soldadura sin vacios, incluidas uniones
de BGAy CSP

LIMPIEZA
Linpioss @5 ‘sisiduos: W oiiue e fundemis: de

Indium6.2: 50 puede limpiar hasta 72 horas después del
reflujo y se lo limpia mejor utilizando agua desionizada
una L i




pasta de soldar con

PASTA PARA SOLDADURA SOLUBLE EN AGUA
REFLOW
Perfil de reflujo recomendado:
260
200

I: / \
./ - - v v

Tempo (Mim)
El perfil que se muestra aqul esta disefado para
Indiumé.2 con Sn63/Ph37 y Sn62/Ph36/Ag2 en
atmosferas de reflujo de nitrdgeno y de aire. Sirve como
una pauta general para establecer un perfil de refluo
para estas aleaciones.

ETAPA DE CALENTAMIENTO

Una velocidad de aumento lineal de temperatura de apro-
ximadamente 0.5 a -15 *Csegundo permite una evapora-
cion gradual de los constituyentes volatiles dol fundente y
evita defectos como formacion de bolitas/perias y puentes
en ia soldadura como resultado del asentamionto en
caliente. También evita el agotamiento innecesario de I3
capacidad de fundir cuando so usan aleaciones a tempe
raturas mayores

ETAPA LIQUIDA

Se requiera una temperatura pico de 25 a 45 °C (se mues-

ETAPA LIQUIDA

Se requiere una temperatura pico de 25 a 45 °C (se mues-
tra 215 °C) por encima del punto de fusion de ia aleacion
para la soldadura, para formar una union de soldadura de
calidad y lograr una humeactacion aceptable debido a la
formacion de una capa intormetalica. Si la temperatura
pico es excesiva, o0 el tiempo por encima de I3 fase liquida
s mayor que los 45 a 90 segundos recomendados, se
puede producir ol carbonizado del fundente, una forma-
con intermetalica excesiva y dano an la tareta y los com-
ponentes

ETAPA DE ENFIRAMIENTO

Un enfriamiento rapido de <4 *C/segundo es lo optimo
para formar una estructura granular fina. Un enfriamiento
lento formara una estructura granular grande, que, nor-
maimente, pro sonta una baja resistencia a la fatiga. Si se
enfria a >4 “C/segundo, tanto los componentes como Ia
union de bu‘d.lduf.i puud»ln sufrir tension debido a un
gran desajuste de C

£n el caso de una dns'nbuuon de masa térmica significatl-
vamente despareja, se puede usar un perfil con una
inmersion de hasta 2 minutos a 170 °C para reducir &l gra-
diente de temperatura y minimizar ol levantamionto de
algin components. Podriz ser necesario realizar ajustes
en ol tiempo y la temperatura de estos perfiles sobre a
base de los raquisitos especificos del proceso y el uso de
aleaciones con diferentes lemperaturas deo fusion. La
amplia tolerancia a i3 humead de Indium6.2 permita un
rendimiento uniforme del reflujo con una HR del 20% a
mas del 70%

plomo

DIUM 62

Esta hoja de datos del producto se suministra s6lo a efec-
tos de informacion general. No tiene como objeto y no
debara ser interpretada como garantia o aval del rendi
miento de los productos que se describen, que se venden
sujotos exclusivaments a las garantias y limitacionos
escritas que se incluyen en el envasa y la factura del pro-
ducto

PRUEBAS BELLCOREY J-STD Y SUS RESULTADOS

\
PRUEBA RESULTADO
|4-STD-004 (IPC-TM-650)
- Clasificacion de tipo de fundente ORMO
- Pruetas de haluros. Andlisis slemental
(Br, CL F) 0%
- SIR Panada
- Electromigracion Beficors Pasads
\_
A ™
PRUEBA RESULTADO
J-STD-005 (IPC-TM-550)
- Viscosidad tipica de la pasta para solds-
durs {SnE3, 89,5%, Type3 Malcom (10 rpm) 2500 poise
Pasada
Fasada
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Anexo 6.

MANUAL DE USUARIO

MAQUINA CNC DE PLACAS ELECTRONICAS EN LOS PROCESOS DE
RUTEADO, TALADRADO, CORTADO, PUESTA DE PASTA DE SOLDAR 'Y
COLOCACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS.
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0. INTRODUCCION

0.1. INTRODUCCION DE SEGURIDAD

ADVERTENCIA - LEER ANTES DE TRABAJAR CON ESTA MAQUINA

Fallos en la observancia de las siguientes de las instrucciones pueden ocasionar lesiones
en el personal o dafios en la maquina.

- No quitar las placas de instrucciones de la maquina. Estas placas deben ser legibles en
todo momento.

- Las cubiertas de la electronica no debe estar destapada. Destaparla puede ocasionar
dafos electronicos.

- Cuando la maquina estéa siendo reparada la tension debe estar desconectada.

- No poner las manos u objetos sobre la maquina cuando esté en funcionamiento.

ES RESPONSABILIDAD DEL USUARIO EL ESTAR SEGURO DE QUE LA
MAQUINARIA ESTA EN PERFECTAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN
TODO MOMENTO Y QUE EL OPERARIO CUMPLA TODAS LAS NORMAS DE
SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO APROPIADAS QUE SE INDICAN EN EL
MANUAL Y EN LAS PLACAS DE ADVERTENCIA E INSTRUCCIONES.
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1. DESCRIPCION

1.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

A continuacién, se describe las caracteristicas de los diferentes componentes de la
maquina.

La maquina CNC de placas electronicas estd compuesta 3 ejes de movimiento en los
planos X, Y y Z, los cuales son los encargados de mover los mecanismos como (Husillo,
Dispensador de pasta de soldar y Colocacion de componentes).

El husillo es activado para generar el ruteado, perforado y cortado.

e Herramienta para el ruteado (fresa punta de lanza a 60 grados).

e Herramienta para el perforado (brocas de diferentes diametros de medida).

e Herramienta para el cortado de la baquelita (fresas cilindricas de 2mm de
didmetro).

Dispensador de pasta de soldar es el encargado de empujar pasta de una jeringa de 10cc
con una punta de 1 mm de didmetro que coloca puntos de pasta en el circuito impreso.

Colocacion de componentes electrénicos en la placa mediante un sistema de succion.

2. INSTALACION

2.1. OBRAS PREVIAS

Se debe disponer de una toma de corriente a 110 VAC.

Es aconsejable instalar la maquina en una mesa o base con el suelo nivelado, donde no
haya grandes diferencias de temperaturas y humedades, buena limpieza, ya que las malas
condiciones ambientales pueden repercutir en el correcto funcionamiento y en la vida de
la maquina.

2.2. PROCESO DE INSTALACION
Para instalar maquina se debe seguir una secuencia para facilitar el montaje.
Ubicar la maquina mediante la nivelacién de las patas de la misma.
Realizar la conexion de la fuente de alimentacion

Realizar la conexion hacia una computadora con el software bCNC previamente ya
instalado. Informacion del programa bCNC en:

https://github.com/vlachoudis/bCNC?fbclid=IwAR3jUeLL5iOvoWxrN27cD MDMUMseiSdbsr9d
7UUns a4ZbOyhQSZ2GILDA

Colocar el cabezal de acuerdo a la actividad que se vaya a realizar.


https://github.com/vlachoudis/bCNC?fbclid=IwAR3jUeLL5iOvoWxrN27cD_MDMUMseiSdbsr9d7UUns_a4ZbOyhQSZ2GlLDA
https://github.com/vlachoudis/bCNC?fbclid=IwAR3jUeLL5iOvoWxrN27cD_MDMUMseiSdbsr9d7UUns_a4ZbOyhQSZ2GlLDA
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3. FUNCIONAMIENTO

3.1. DESCRIPCION

La maquina dispone de un interruptor ON/OFF, y el puerto de conexién USB2.0 B, para
conectar a la maquina con la PC.

& |

Figura 1. Tablero de encendido y conexion de la maquina

Se conecta la maquina al PC para realizar los movimientos en los tres ejes y el control de

los cabezales por medio del software bCNC para lo cual es necesario configurar el puerto
COM a 115200 Bits.

Pantalla principal del software bCNC.

[8s - a x
I d==m= Jimee {contal [ Sanden % Horramlontaz . Edior o Tarminat | B
R

o Adaskacarea )
B o g
B Connected 2 = | RE it [ ] s [ [R[O [T 2[00 #[5]
veon 1.0 0.0 183

& g on [

Figura 2: Pantalla del software bCNC de la maquina.



Tablero de la interface de control principal.

M bCNC: CAUsers\lorge\ Desktophtesisitesis - CADCAMAPRI.NG
J.SE<9 | 1 Inicio Contrel |t Son

i Oscan @4
4*Desbloquear
/ﬁ ) & g0 proce @5
Home 3 Reiniciar 3 @ 6 |Com:

Ejecutar el trabaj
CNC actualment

A cargado
Estado: Connected 4
WPos: 0.0 0.0 0.0
MPos: 0.0 0.0 2202
X=0 | ¥=0 | z=0 ‘
@ Definir WPOS | @ MoveGanty |

Estado
cs4 G55 | 656 | 657 | 658 | 6o |

Desplezamiento: Absolute | ¥ | Unidades:[mm | v |
Herramienta: 0 definir Plana: | XY j
Feed: |20.0 definir Mado: | unit/min ﬂ

Feed | ¥ 100
Reiniciar L
HRPM Y
I
Coolant: OFF | Fiood | mist
Control
z ¥
A 4 A = TD‘ . ‘
x afofs| [0 v

Figura 3: Control principal de la maquina.

3.2.PASOS PARA REALIZAR UNA PLACA ELECTRONICA

1.- Verificar que las conexiones estén listas y encender la méaquina y el PC.

2.- Abrir el software proteus y flatcam.

3.2.1. PASOS A REALIZAR EN PROTEUS.

1.- Disefio de la placa en el software proteus de acuerdo al circuito a usar.

Figura 5: Disefio de un modelo del circuito.
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2.- Para generar el codigo gerber realizar los siguientes pasos indicados a continuacion.

“UQ BNAEF8U@

3

NERENOBRODO LX) L rove

Figura 6: Pantalla del software proteus.

3.- Abrir Output y seleccionar Generate Gerber en Proteus como se muestra en la figura

7.

2 tesis - Proteus 8 Professional - PCE Layout

File

O

Fat

View Edit Library Tools Technology System  Help
50| Print Layout s &)  BaseDesi;n PN

Eﬁ;’u Print Setup X ’-E}PCB Layout ¢ 4 3D Visualizer 3
ﬂ:% Printer Information

Mark Qutput Area
Set Qutput Origin

Export Graphics L4

Pre-Production Check
Man ]

{71l Generate Gerber/Excellen Files

Generate Pick and Place File

Generate Testpeint File
Generate [PC-D-356 Metlist
Generate ODB++ Databaze
Generate |DF Database

Generate 30 M-CAD File

BN GLE®ROoOBDO TXs Ly

Figura 7: Como generar el codigo G.
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4.- Verificar si se abre la pantalla de CADCAM.

{a} CADCAM (Gerber and Excellon) Output

CADCAM Outpt | CADCAM Notes |

Output Generation

Filestem: ‘IESIS

Folder: ‘C:'-.Users'-Jorge'-Desktop'-1esis ”S|

(O Output to individual TXT files? [ Automatically apen output folder
(®) Output to a single ZIP file? [ Automatically open ZIP file?

Layers/Atworks: Rotation: Reflection:
[+] Top Copper [ inner 1 [Jinner 8 (® X Horizontal () Normal
[ Bottom Copper [inner 2 [Dinners () X Vertical (®) Mimor

[ Top silk [Jinner 3 [ inner 10 .
[] Battom Silk: [ inner 4 [ Inner 11 e ot
[ Top resist [inner 5 [ Inner 12 (®) Metric fmm) () Gerber %2
[ Bottom Resist [Dinner & [Jinner 13 () Imperial thou) (@) R5274X

[ Top Paste [ inner 7 [ inner 14
[] Battom Paste [ Mech 1 [ Mech 3
[ Top Assembly [IMech 2 [ Mech 4
[ Battom Assembly Dl ||:|Mec:h ]
Edge (overaid on these) Layers

[] Apply Global Guard Gap ~ 5th z Bitmap/Font Rasterizer:

Slotting/Routing Layer:

All MHone Resolution 500 dpi

[[] Run Gerber Viewer When Dona?

Concel

Figura 8: Pantalla para parametrizar el CADCAM.

5.- Seleccionar los siguientes puntos sefialados en la figura 9 para parametrizar el
CADCAM del codigo Gerber, luego poner OK.

{a: CADCAM (Gerber and Excellon) Output

CADCAM Output | CADCAM Notes |

Cutput Generation

Filegtem: |tesis

Folder: |C “\Users'Jorge \Desktop'tesis

[ Automatically open output folder
&(®) Output to a single ZIP file? [ Automatically open ZIP file?

Layers/Atworks: Rotatign: Reflection:

("] Top Copper O nmer 1 O inner & O Nomal
|| Boftom Copper irner 2 inner s () X Vertical
[ Top sik inner 3 Cinner 10

[ Bottom Silkc [inner 4 [inner 11 File Units: Gerber Format:

[ Top resist Onner 5 O inner 12 O Gerber %2

[ Bottom Resist Oinner & [inner 13 () Imperial {hou)
[ Top Paste Oinner 7 inner 14
[] Bottom Paste [IMech 1 [IMech 3
[ Top Assembly [OMech 2 [OMech 4

[ Bottom Assembl Drill _Mech 1 "
Edge (overaid on these) Layers e

[ Apply Global Guard Gap ~ 5th = Bitmap./Font Rasterizer:

Slotting/Routing Layer:

All Maone Resolution: 500 dpi

[ Run Gerber iewer When Done?

Figura 9: Puntos parametrizados para generar el cédigo G.
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6.- Nos dirigimos a la carpeta donde se guardo el archivo generado por el software
Proteus, seleccionamos la carpeta y la extraemos asi como se indica en la siguiente figura

11.

Hemsmieras: oe carpets compeimia  tesis

g B
P
Descangs
e e
P —
B Ertrnes fcheros
B Gt nqi

23 Etrner e i - CADEAM,
[ Analar con Vi Defender
& Compartic

Abrir con
ene-and-to-color
Darsccesna
W Este equipe

Rhues BllMode ~ (3 At ~ [ -l

CADCAM Ot | CADCAM e |

Outoud Gansaton
Fleggem: [tess
Eode

(O Oueput o bl THT Hea?
@ Ohsur 10 angs 2 tie?

Lapera/ Atk

€ \ser e Deehton'sens

@ CADCAM (Gasber and Escelion) Output

[ Aueomancaly epen ouput foider
(] Auromancady epen 207 tie?

Refsction
) Nomal

Fetation:

& Descarges

Decumentzs

Restourar versiones anterines
Envisra

Cortar

Copins

Crear accese dinecto

Emirar

Cambiar nombre

Propiedade:

A Yoo Copper
] 8ot

) b

T gn i onteoe)

[ Appy Global Gisard Gap:

s G Vs e Dor?

Figura 10: Carpeta donde se encuentra el CADCAM generado.

7.- Pasos para extraer el codigo.

I [ = | Herramientas de carpeta comprimid
Inicio Compartir Vista Extraer
1 oy Cortar

= =

w.| Copiar ruta de acceso

ﬁ‘JX'—E

2  tesis — O

[F . Iy

) v
_—_Jv J

Hﬂ Seleccionar todo

MAbr\r o

E Mo seleccionar ninguno

Copiar Mover Copiar Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades o A
a 0 | Pegar acceso directo ar ar - nombre  carpeta - £ Historial Dﬂlnverlir seleccion
Portapapeles Organizar Muevo Abrir Seleccionar
N > tesis » v &
~
Mombre Fecha de medifica..  Tipo
3t Acceso rapido
28/6 5 16:06 hivo PDSBAK
Descargas = T
8 tesic - cADCAM.ZIP 16:06__—hrchivo WinRAR Z
I Escritorio Abrir

|z Documentos
=/ Imagenes

4. Google Drive

Arduino_Mano_pch,

LUCHOFIN
Nueva carpeta

one-and-two-color

[ Este equipo
l Descargas

|z Documentos
I Escritorio

=l Imanenes

2 tesis.pdspr)

| | tesis.pdsprj.DESKTOP-CK244EP Jorge.wor...

Proteus Project
Archive WoRksp.| B Abrir con WinRAR

m Extraer ficheros...

B8 Extraer aqui

B8 Extraer en tesis - CADCAM\

Analizar con Windows Defender...
1 Compartir

Abrir con

Dar acceso a

Restaurar versiones anteriores
Enviar a

Cortar
Copiar

Figura 11: Extraer el cédigo CADCAM.

- P




79

3.2.2. PASOS A REALIZAR EN EL PROGRAMA FLATCAM.

1.- Abrir el programa flatcam.

e

Q a
Proct

QAFEEMNNSHIE OO EFeEL A& X e

Seecd  Cpom el

F

9

L]
o
F
s
=
®
[
A
+
Z
B
(=
)
v

-
t

oD cxglroyy

Qupus View Edit Library Toc
Sl ArodEm

Figura 12: Pantalla principal del software de flatcam.

2.- Abrir el documento generado por proteus.

[ FlatCAM B.919 BETA - fdbit

File Edit Options View Tool Help

[]  Mew Project ... CTRL+N |

B New , T

[= Open * [ Open Gerber.. CTRL+G
2) Recent fil L4

©  Recent files T Open Excellon .. CTRL+E
{} Scripting L4 Open G-Code ...

[ import . [*] Open Project ...

E—' Export * [] Open Config ..

ﬁ. Save Defaults

a Save L4

¢ Bat

I':I] 60

gl 40

Figura 13

: Como abrir el cédigo gerber en flatcam.
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3.- Seleccionar el archivo con cadigo gerber con las caracteristicas indicadas y abrir.

[ Open Gerber

Organizar v

Mueva carpeta (1 ™
saas - CADCAM
tesis - CADCAM

[ Este equipo

< Descargas

@ Documentos
[ Escritorio

= Imagenes

J‘s Misica

_J Objetos 3D
B videos

i Disco local (C:)
- Disco local (E:)

- Disco local (F)
v

T » Esteequipe » Escritorio » wumetro » saas- CADCAM

Mueva carpeta

Mombre

Nj crl.nge

mjfr‘l.ngc

[7] saas - CADCAM Drill.DRL
[ ] saas - CADCAM Drill.GBR.
[ saas - CADCAM Metlist.IPC

|j saas - CADCAM READ-METXT
|j saas - CADCAM Top Copper.GER

| ] saas- cADCAM T
th\'l.ngc

Tipo: Archivo GBR
Tamario: 6,14 KB

Fecha de modificacidn: 1/7/

Tipo

Archivo NGC
Archive NGC
Archiva DRL
Archive GER
Archiva IPC

Documento de tex..,

Archivo GBR
Archivo GBR
Archivo NGC

s

v O Buscar en zaas - CADCAM 2

=+ [ @
Tamafio
1KB
481 KB
1KB
13 KB
KB
IKB
7KB
1KB
2KB

Nombre de archive: |saas - CADCAM Top Copper.GER

V‘ All Files (%) v

Figura 14: Documento con el codigo gerber.

4.- Se abre la siguiente interfaz donde ya se observa el disefio de la placa.

F Fatcames
Fle 6t Opiors View Drawing Teol Help

QaaqaEENTRIB xODOps@epn A& X

- -
=

Do D Ot
e

s
(e pemesy |1
N

[ Comtane Fassss

Generte Geomery
Board culout:
maian: 007
Margn: [2.50

cape: 381

Gam D208 O2em ®4

Genevane Geamery

Non- copper regianc:
Bourstery Mo [0.0

] Rouncied eorrers

Bounding o

Bourndary Margin [0.0

O Roundied comers

[erzor] 5 parse defaults fils.

=

® Failed 10 parse defaults file

X -309514 V272480 [en] @ ile

Figura 15

: Pantalla del programa flatcam con el cddigo gerber abierto.
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5.- Cuadrar el archivo del codigo gerber para generar el punto cero.

F Ratcames

Fie Gt Opsers View Drawing Tel Wep

QQAaEBENRNROIE "OP"ODMFOEL LEX Do
ot | Sebcte Oows Tl
" laolation Routins:

o 0054
:
|

s ]

j—
e

P——

Tcldss |07 ]

W [z ]

Gosmw[3a ]

Gps:  Ooarm 0208 @4
Gererate Gasmetry

Hon-copper regians:

Scate:
tecter: 1000000
e
[
et

e

FtCaM

L

51454 V-2 [l @ e

Figura 16: Cuadrar el codigo gerbet.

6.- Seleccionar el generador indicado en la imagen para generar los bordes.

[ FlatcaM &5
File Edit Options View Drawing Tool Help

Q@B NLIBD "ODOMMSMEPAIEL A X Hou

Project Selected Options Toal

Mame: [ tess - CADCAM Tap CoppenGER. [~

Plot Optioas:

[A Piot A soid [ rmuiticalores

Isolation Routing: @
R

Pass averlap: 0. 150000 ]

[ comibina Passes

Generate Geometry
Board cutout:
wads: por ]
Margn: 2,54 A )
Gepsee: 381 | 7 T 1
seps D208 Q200 @4 )

Generate Geometry
Non-copper regions:
Boundary Margint 0,0 |
[] Rounded comners

U
|< Genarate Geomatry | >

Bounding Box: L

Boundary Margin: 0.0

] Rownded corners J— - L

Generate Geomelry l
Scale: — 1 ——
Factorz | 1.000000

Scale
Offset: v - o o

FlatCAM TCL Shel
Terror] Failed to parsc defaults file
larrarl Pailed to narse defanlts file

Figura 17: Seleccionar del icono para generar la geometria de la placa.
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7.- Seleccionar el icono de la pantalla como se indica en la figura 18.

[ FlatCAM 8.5
File Edit Options View Drawing Teol Help

AQQABENPNROAE N0 DO MM

Project  Selected  Options  Tool

¥® Geometry Object

Name: | tasis - CADCAM Top CopperGER_noncopper
Flat Options:

Flot

Create CHC Job:

Cut2: [-0.0508

Travel Z: | 2.54

Tool dia: [0.4084

|
|
Feed Rate: | 76.2 |
|
|

Sprdle spesd: |
mdti-Depth: [
Depthfpass: | 0.002

Generate

Paint Area: n
Tool da: [0.22 |

Overlap: | 0.0 |
[argin: .D. 11 |

Method: (@) Standard () Seed-hased
T —
I:] Ganerate | =

e e
Scale:

Factor: [ 1,000000 |

Offset:
vector: 0.0, 0.0)

Offset

Figura 18: Tablero de seleccidn para generar el trazado de la fresadora.

8.- Se abre la siguiente pantalla como podemos ver en la figura 19.

F ratcamss - o x
Fie ESt Opfors WView Drmwing Teol Hep

QAAEENNROIB "OPOMKAILEL F& X He : " [nos

Powct el opers Tl

§# Geometry Object
e i - CADCHM Top Coppms G pocapoe

Fistoptions:

(=T

Create OHC Jobx

uz om0

Tamz (25t

Ferdaie: 2

Toda 0.4954

Sprle seed:

it [ I

L |
Generate

Paint Area: = I

Toda oz ] |

onerop: [0

o T I

Method @ Sanderd O Sevttmed ‘
Generate " ‘

scale:

Figura 19: Trayecto de fresado.



9.- Seleccionando el icono indicado en la figura 20 y se ve como genera el codigo G.

I HIEtLAN 8.3

File Edit Options View Drawing Tool Help

QAABENTYROABD "0 OyMsEFeLL & &)

Project  Selected Options  Tool

¥® Geometry Object

Name: | tesis - CADCAM Top Copper. G28_nencapper_paint

Plot Options:
[ Flat.

Create CNC Job:

CutZ: |01

Tz |2

Feed Rate: |m

Tool da: [o.22

Spindle speed: (8000

Mdti-Depth: [

D%ﬁ__ﬂ.ﬂﬂi—l_n——_____‘

L Generate

D

Paint Arca:

Tool dia: |1.778

Overlap: |3.81

Margin: .U.ﬂ

Method:  (8) Standard () Seed-based

[ Generate

Scale:

Factor: | 1,000000 |
[ Scale

offset:

vectar: (.0, 0.0)

[ Offset

FlArramM T Shall

Figura 20: General el codigo G.

10.- Como generar el codigo G mediante el software.

F Rscamss
Fle Edt Options View Orawing Teol Help

QAABEOVNNLB N0 DO AIEL RE X Hu

Propt | Sekxied  Opeors | Tod

5@ Geometry Object
T
e

Do

Sy

anz
ez [z ]

Feedkam [

Teods: [0z

B e ——
snCepth: [

Depthpsss: 0,002
Paint Ares:
Toolde: (1778
ot 551
sargr: [0

vethod: ® Standard O Seed-based
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Geneate
Scale:
Fector: 1000000
Seale
offset:
vectr; (00,000 B
Offset | | 4
ED .-. 0
FatcAM TO. shell ex
<

Figura 21:

Pantalla para generar el cédigo G.

[mm] @ idle.




11.- Proceso para guardar el archivo de cédigo G para el software bCNC.

F ucamss
Fie G4 Optons View Duming Tool Hep
QAAREDNNRAIB OO EPrELP,EX O

Popc  Seecnc  Omas  Tow

.¥. CNC Job Object
Mo o - CADCAM To Cospor G85%.rcrcoosm onet ok
[r—
Dot
Toude: 022
oot ot
ot coes
e -Coce:

Rogard 5 G-Codw:

Figura 22: Primer paso para guardar el cédigo G.

Qaa@EENNROEE O

Project  Selected | Options  Toaol

¥, CNC 1ob Object

Mame: Is CADCAM Top Capper.GBP._mncmpErja‘lt_mdl
Flot Options:

[ Pt

Tool dia: [n.22 |

[ Update Plot
Export G-Code:
Prepend to G-Code:

Append to G-Code:

w

Diwvel: kA

Duration [sec]: | 1 | o

Expart G-Code i) L

HatcamM ToL Shell ?Ipen; dialog to save G-Code
ile.

Polygon Paint started

Figura 23: Hacer clic en el icono indicado.
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12.- Poner el nombre con él se va a guardar el codigo G y con la extension NGC.

[l 8 I

Figura 24: nombre y extension del codigo G a guardar.

3.2.3. PROGRAMACION DEL CODIGO G MANUALMENTE.

El codigo G se lo puede realizar en un documento de notas, el cual permite modificar de
acuerdo a las posiciones que se localiza el componente o el punto de pasta, estos puntos
de codigo se los realiza mediante mediciones las cuales se las puede determinar a partir
del primero punto de pasta de soldar o componente mas informacion en el punto 3.2.6.

En la figura 25 se puede observar un ejemplo de codigo G en un documento de notas.

pasta: Bloc de notas — [} >

Archive Edicion Formato Ver Ayuda

kee zie ~
g08 X5y7

gee ze

m8

g4 p2

m9

gee zie
goee X5y9
goe ze

gée zle
g@@ X5y15
gee ze

m8

gd p2

m9

goee z1e
gbe X5yl7
gee ze

W

Figura 25: Ejemplo del codigo G.



86

3.24. PASOS A REALIZAR EN EL PROGRAMA bCNC.
1.- Abrir el programa bCNC.

- a
o Terminal | B

20— | YOUE Hemamiorna: [Ty bl [Meswee [ [0 A ¥ [£]D0
Wres 10 00 183
MPos: 00 0o 0o

Comeniar 0]

Curent: 0[100] Campleted: 05 [17m38s Tat: s

Figura 26: Pantalla del software bCNC.

2.- Conectar el software bCNC haciendo clic en el icono indicado.

™ bCNC
JoE=9 =] [ Inicio Control [, Sondeo % Herramientas 3% Editor

| | I lﬂv Comenzar ﬂ Bugs (N
= Actualizaciones
|_:|':l'L @ Detener @

NUeve Abrir~ Guardar » B Acercade Salir

Estado: Connected |M @k Gk E:E [Herramienta: |E 3 A [Mostrar: W@EHWEFM

WPos: 1.0 0.0 18.3

MPos: 0.0 00 0.0
X=0 | Y¥=0 | Z=0
€ Definir WPOS | £ Move Gantry
Serial
Puerto: (COMS v
Tasa (baudios): | 115200 _Y ConectariDesco
Placa controladora: | Grbl _Y cey Nectar

I” Conectar automaticamente

Figura 27: Icono de conexion del programa a la maquina.



3.- Abrir el icono de control donde tenemos la siguiente pantalla.

B bonc

J k=] micie  [Control L Sondec % Herramientas (i Editor

Ay @ nn g I

R e I

e EERICNEN [ )] paeare [ TR0 fuf W[5 4
o e

WP 0.0 0.0 0.0

= 00 a0 00

= | v =0
@) Definin W05 | 8 Move Gentry

Figura 28: Pantalla para ubicar el punto cero en el eje Z.

4.- Posicionamiento del punto cero en el eje Z, para lo cual se selecciona el icono

indicado en la figura 29.

™ bCNC

J k9~ =] _Inicic [l Control [, Sondeo %’ Herramientas g% Editor

@ [ Desbloguear ﬁ [S¥E]

Home ZAReiniciar Sondeo  Auto-nivelado  Camera  Herramienta
r47 .
Estado: Connected | xv — |88 tﬁJ [Heramients: [ [y < 2
WPos: 0.0 0.0 -8.608
MPos: 0.0 0.0 -2.202
X=0 | ¥=0 | Z=0 |
1
€) Definir WPOS | R Movd B oneracerola
Commeon coordenada Z (o al valor
Fast Probe Feed: |20 definido en WPos)

Velocidad de sondeo: |20

TLO |0.000 definir
Comando de sondeo: | G38.2 parar al tocar, 6 errorn W

Sondec
Sonda: 0.0 0.0 -2.186 £ Goto
Posicion: |0 0 -50 ﬁ Sondeo
Centrar
Diametro: |10.0 @
Centrar
Orientar
0
Marcadores: | 3 Insertar
Geode: E3Eliminar
WPos: & Borrar datos
Anaula: A I

Figura 29: Posicion del eje Z.
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5.- Pantalla de inicio donde vamos a cargar el programa del codigo G.

B bone o s o
DISEESSI O ini Control i, Ssndes % Herramientas . Editor ‘mf Terminal | £
s ™

e 1O}
o Sor

i[5 2] it [ T T[] 2] ey

Figura 30: Pantalla de inicio.

6.- Ubicacion del icono donde estan archivados los programas de cadigo G.

¥ bCnC

JoE=9 == 1 Inicio Control L, Sondee % Herramientas 3 Editor
-] | I (| Comenzar I]Bugs
Ii}h  S— @Ac‘tualizacinne& v

Nuevo Ap e W Octener B acerca de Salir

documento
Connected Y | O£ [Herromient: [ 1y | ] 1
WPos: 0.0 0.0 0.0
MPos: 0.0 0.0 -2.202

X=0 | ¥=0 | Z=0

@ Definirwpos | { Move Gantry
Seral

Puerto: [(COMB v

Tasa (baudios): (113200 v ‘ﬂﬂ

Placa controladora: | Grbl ¥ | Cerrar
[ Conectar automaticamente

Figura 31: Pantalla de inicio para abrir el programa de cédigo G a ser ejecutado.
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7.- Seleccion del programa con el codigo G a ser cargado como se muestra en la figura
32

74 Abrir documento *

Directory: C: | Usersl Jorgel Desk‘topl vumetrol saas - CADCAM |
Mame | Typea | Size

crl.nge ngc 443
pasta.ngc ngc 1396
til.ngc ngc 1849

File name: Open
Files of type: |Se aceptan ("'.ngc,*.nq*.tap,*.gcode,*.dxf,*.probe,*.orient,*.stl]‘ v | Cancel

Figura 32: Pantalla donde se selecciona el cddigo G a ser aplicado: Ruteado, Taladrado, Puesta de la
pasta de soldar y colocacion de componentes.

8.- Pantalla donde se observa la imagen preliminar del circuito a realizar.

], BONC: CAsesiorgelDesktopitesiess - CADCAMUPRLHGC

carg
. v — | B B3 [Remramienta: [ o ] [Mestoe [ [0 [ 1 [£]00 | Timeout[s | ¥
Whos: 0.0 0.0 0.0 1
Mbog: 00 0o 2202
w0 veo 20
) Definir WPOS. 5 Move Gantry
Gt
G54
Decplsamrtar Aatte
A
Fees 200
Feed | ¥| 00
—
|0
e o Fond | M
Controt
z ¥
xalofs| 0 ﬂ
j wfa) ol
-l
Comando | 0|
“CserstJorge! Desktopitesisitesis - CADCAMIPRINGC cangade peaizem  [v.meew  [Zomo0

Figura 33: Vista preliminar del circuito a mecanizar.
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9.- Ejecucion del programa haciendo clic en el icono de inicio.

10

Herramienta: |0 definir Plana: | XY v
Feed:[200  definir| Modo:[unit/min | ¥ |
Feed v 100
Reiniciar_ _I_I
M RPM 0
L]
Coolant: OFF | Flood | mist
Control
Z Y
j Z8(ASIA <10 + |

M, bCNC: C:\Users\Jorge\Desktoptesis\tesis - CADCAM\PR1.NGC
J.5K9 > | 1 Inicio Control L, Sondeo % Herramientas 5% Editor
[ Desbloguear Clscan @4
.ﬁ g0 probe Q 5

Home @Reiniciar 0 3 0 6

| Ejecutar el trabajo
1 CNC actualmente

hd cargado
Estado: Connected XY — |@\|Q 34| [Herramienta: ’E Q"é” [Mostrar W@EHWE’_ Q@
WPos: 0.0 0.0 0.0
MPos: 0.0 0.0 -2.202

X=0 | ¥=0 | 7=0

@ Definicwpos | i Move Gantry
Estado
G54 G55 | Gs6 | 657 | 658 | Gso |

Desplazamiento: | Absolute ¥ | Unidades: |mm ﬂ

o - |

Figura 34: Ejecucién del programa.

.- Vista del programa ejecutado.

¥ BCNC: Ci\Users\LUIS\ Desktophsaas - CADCAM\frl.nge - X
JdZR= > =] I File control | i, Probe % Tools % Editor Terminal | 0
“Uniogk| b sean 4

@ o A g probe 5 =N u
Home #3Reset @3 36| Start Pause Stop | Exit
Status: Run |X'V — | & B [Took [T 4| 4 [Draw W@EH’TEF &|E Timeout:|5 | ¥
WPos: 29.88 57.6 -01 B
MPos: 29.88 576 -2.999

‘ £% Move Gantry |
State

G54 G55

Distance: |Incre
Took [0
Feed: |70.0

Feed v

Reset

& Spindle

Coolant:

Control

Command:

- &

656 | eo7 | ess | eso |
mental | ¥ | Units:|mm [~
set | Plane: | XY j
set | Mode: |unit/min j
100
L
0
oFF [ Fiooa | mist |
Y
Fla|= | |
=10 +
X 4« » 10 ﬂ
(S I =00]| =

V: 43.0333

B[ 770329

Figura 35: Ejecucion del programa realizando el desbaste.
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3.2.5. CALIBRACION DEL DISPENSADOR DE PASTA

Para realizar la calibracion de la colocacion de puntos de pasta de soldar se debe hacer
los siguientes pasos.

Realizar la calibracion de la dispensacion de la pasta mediante el programa del
controlador (Arduino Nano), el codigo lo puede observar en la figura 36, en donde se
indica cual es la variable a modificar y en la tabla 1, esta el nimero de pasos a colocar
segun el tiempo que se tiene la pasta ya que solo tiene 6 meses de vida Util.

Tabla 1: Numero de pasos a colocar segun el tiempo en meses.

soldar

Calibracion del codigo del arduino segun el tiempo de vida util de la pasta de

Tiempo (meses)

NUmero de pasos en el codigo

45-50

50-55

55-65

3
4
5
6

65-75

CODIGO DEL ARDUINO

.
int res=10;

int actual=0;
int antericr=0;




92

vold loop()
{
actual=digitalR=sad{10});
if{actual '=anterior)
{
if{{digitalRead{10)==HIGH)&& {digitalRead{11)==HIGH)
{
digitalWrite (6,HIGH);
bomba () ;7
}
else if({digitalRead{l0)==HIGH):&: {(digitalResad{1ll)==LOH))
{
digitalWrice (3,L0W);
digitalWrice (&, LOW);

=——_———1 Cambiar el nimero de pasos

}
elae
{

digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (6,HIGH);
}

anteriocr=actual;
{
}
void bomba ()
{
digitalWrite (3,HIGH);

}

vold pasta(int pasos)
{
for{int i=0;i<=pasocs;i++)

{

delay(res);

Figura 36: Cadigo del control del motor y la bomba de vacio.

3.2.6. CALIBRACION DEL PUNTO CERO PARA LA COLOCACION DE
COMPONENTES.

Para el seteo del punto cero se recomienda tomar la posicion en el primer cuadro de la
bandeja donde se encuentran colocados los componentes, ya que de esta posicion se puede
determinar las posiciones de los siguientes componentes solo poniendo un recorrido de
10mm en el eje X, dando una facilidad al momento de realizar el cédigo G.

1) Primero se toma el punto inicial del primer componente.

2) Una vez tomado ese componente se procede a ubicar el cero pieza moviendo de
forma manual con los controles del bCNC.

3) Cuando se ubica el cero pieza se procede a reiniciar los puntos cero.

4) Una vez reiniciado el punto cero se toma la sonda y se ubica en la punta de la
herramienta y la otra punta en la baquelita de forma que cuando la punta toque a
la pieza cierre el circuito y asi se obtiene el punto cero en el eje Z.

5) Tomado el punto cero se reinicia nuevamente los 3 ejes de coordenadas para que
la maquina quede saeteada.
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6) La maéquina esta lista para operar.
7) Tomar en cuenta en el cddigo G las alturas de los componentes més la del punto
de pasta.

Figura 37: Calibracidn del cero pieza y seteo.
3.2.7. INTERCAMBIO DE LOS CABEZALES.

Para el cambio de cabezales se debe realizar mediante el uso de un desarmador estrella y
una llave nimero 11 la cual permite aflojar el cabezal y colocar otro, los cabezales son
los siguientes que se indica en las figuras 38, 39 y 40.

Figura 38: Cabezal de ruteado y taladrado.



Figura 40: Cabezal de la puesta de componentes.
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4. MANUAL DE MANTENIMIENTO
4.1. GENERAL

La mayor parte del mantenimiento general a realizar por los usuarios de la maquina se
refiere a una limpieza bésica, engrase y unas rutinas de trabajo con la finalidad de
establecer unos habitos generales para el buen funcionamiento de la CNC.

El usuario de la maquina CNC es la persona que comprenda y observe anomalias o
cambios en el funcionamiento, siendo de ayuda inestimable para describir los fallos.

El mantenimiento general se traduce en:

a) Mantener la maquina limpia.

b) Mantener los rodamientos de los ejes engrasados y limpiar la viruta que genera al
elaborar las placas.

c) Comprobar visualmente que los conectores de comunicacion estén en buen
estado, no presentes golpes o cortes u otro dafio.

Elementos Revision Detalle Observaciones
Ejes Semanal 8mm AISI 304 | Aceitar con aceite
multiusos.
Rodamientos Semestral 610z Remplazo.
Rodamientos Semestral LMUSUU Verificar que no
lineales exista  ruido, ni
rozamiento.
Tornillos de bolas Semestral SFV1208-10 Realizar el engrasado
con grasa liviana.
Rodamiento Semestral 6852z Remplazo.
Engranes Anual Engranes Verificar integridad
dispensador de | de dientes.
pasta.
Piezas de sujecion de | Anual Piezas  varias | Verificar integridad,
ejes de los sistemas impresion 3D. remplazar en el caso
moviles. de ser necesario
(Planos de taller).
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5. DIAGRAMA DE CONEXION

a. ALIMENTACION 110V

A continuacion, se presenta el esquema de distribucion general de las conexiones

eléctricas de la maquina CNC de placas electronicas.

Husillo

Maotor Motor y Motor z
X
[u
(—
Arduing Driver
Fuente de Fuente de CNC shdd husillo400w
48vdc 12vdc
Gris= Neutr
Café=|inea 110v e e Dol
Megro=0%dc dispensador de
Amarillo=48Vdc pasta y bomba de
Rojo=12Vdc e
Maranja=Sefal de control motores
a pasos Rosa= Sefal de control
motores de Azul=Sefial de contral
entre placas
Boamba de Motar pasta
aire
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6. SEGURIDADES

6.1. PRECAUCIONES GENERALES DE SEGURIDAD

Las presentes precauciones de seguridad para la maquina CNC de placas electrénicas han
sido preparadas para ayudar al operador y a la persona que se encarga del mantenimiento
a la puesta en practica del procedimiento de seguridad de trabajo. Las personas
encargadas del mantenimiento deben comprender dichas precauciones antes de la puesta
en marcha o mantenimiento de la maquina.

Estas precauciones deben ser utilizadas como complemento a las precauciones de
seguridad y vision de atencién en la maquina.

a) Reglamentos y codigos locales, de fabrica y de seccion.
b) Leyesy reglamentos nacionales.

6.1.1 SEGURIDAD PERSONAL

La prevencion de accidentes debe ser uno de los principales objetivos del trabajo
independientemente de la actividad en cuestion. El encargado debe asegurarse que la
persona que realiza el mantenimiento comprenda totalmente y cumpla con las siguientes
precauciones cuando esté operando los componentes de la maquina por separado.

No debe usarse pafiuelos, corbatas, relojes, etc. en las proximidades de los elementos en
funcionamiento.

6.1.2 SEGURIDADES EN LA ZONA DE TRABAJO

Mantener siempre limpia la zona de trabajo, ya que se puede generar perdida de
material o dafios de algiin componente de la maquina.

6.1.3 SEGURIDAD EN EL MANTENIMIENTO

Asignar sdlo personal de mantenimiento calificado para realizar las operaciones de
mantenimiento y reparacion de la maquina. Antes de realizar el mantenimiento despejar
una zona con informacion que se esta ejecutando mantenimiento.



