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Abstract

En este articulo se presenta el disenio y desarrollo de un sistema Router Industrial con
bancada de 1200x600mm., para el maguinado y grabado de materiales tales como
madera, acrilico y aluminio.

En el punto 1 se muestra la  introduccion  del tema que describe la
situacion actual del laboratorio de maquinado de la Utsoe, asi como la necesidad v
justificacion del proyecto. El punto 1.1 describe la metodologia del diseno aplicada en
el desarrollo del proyecto la cual contempla la ingenieria conceptual, datos de entrada
criterios de aceptacion ingenieria basica v finalmente la ingenieria de detalle. El punto
1.2 presenta los resultados del trabajo que tiene como alcance la informacion necesaria
para la fabricacion del sistema Router asi como el prototipo virtual y fisico. En el punto
1.3 se presentan una discusion del tema.

1 Introduccion

En la actualidad la automatizacion es una de las maneras de agilizar v controlar los
procesos de fabricacion, aunado a una demanda creciente de trabajos mds precisos y
con menor tiempo conducen a establecer mecanmismos  automatizados  que  realicen
trabajos repetitivos con control en la repeticidn de la calidad.

La uwbicacion de la Universidad Tecnologica del Suroeste con lleva una
responsabilidad de satisfacer las necesidades del sector productivoe de la region,
mediante el desarrollo de tecnologia, con la cual se enfrentan las demandas que la
sociedad necesita.

Dentro de los procesos de manufactura con los que cuenta la UTSOE los
cuales son: Maguinado, Soldadura, Paileria, etc., se resalta el proceso de maquinado de
geometrias mas complejas gque solo con la ayuda de sistemas CAM se pueden
desarrollar, tal es el caso del Sistema Router gque se encuentra actualmente en la
escuela el cual tiene una bancada limitada para la realizacidn de pilezas mucho
mayores, esto se presenta como una drea de oportunidad para la UTSOE la cual con
un sistema Router mis robusto en el sistema de movimiento y posicionamiento  se
podrian realizar maguinados en superficies mayores. Por lo anterior se propone el
diseno y fabricaciin de un sistema Router con bancada de 1200mm x 600mm.

1.1 Método

Dentro de lo que corresponde al método de solucidn, se puede mencionar que la
aplicacion de la metodologia del Diseno fue el mecanismo para llevar a cabo el
presente trabajo.

A continuacion se describen los pasos vy su cormrespondiente desarrollo, que
condujeron a la obtencion del Diseno de un prototipo virtual que posteriormente se

pasd a la parte de fabricacion teniendo como resultado el ensamble del sistema Router.

Ingenieria conceptual:Estudio de patentes e informacion de Tipos de Routers.



En este punto se llevd a cabo una investigacion de los diferentes tipos de

Router que se encuentran en el mercado, buscando obtener los parimetros de operacion
de cada uno de ellos vy asi poder establecer un punto de referencia para proponer el

diseno del ROUTER-01, disenado v fabricado por UTSOE.

Derivado de lo anterior se presentan algunos de los datos de los diferentes
Router que se encuentran en ¢l mercado dentro de los pardmetros mds proximos a lo

establecido por UTSOE que es la bancada de 1200 x 600mm.

Tabla 1 Modelo jx-1218
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Tabla 1.1 Modelo d1-6090

Area de trabajo x-vy OO0 mMmxS900mm

Area de trabajo 2 GO0mMmxSO0mm

Max veloaidad '

Precision de rabajo

Resolucion

Precision de

Potencia del husillo 1L5KW refrigerado por agua
Rotacidn del Husillo '

Software Artcamy/Castma te/Wentai
Modo de wabajo Motor de pasos de fsevor
Tensién de alimentacion AC220V+ 109%/50~60Hz
Peso bruto '

Estudio y andlisis de requisitos y especificaciones:

Derivado del estudio de los Router que se encuentran comercialmente se
presentan los requisitos y las especificaciones del Router llamado UTS-01.



Tabla 1.2 Modelo tsu-01

i 1 200X 600
Area de trabajo z 1 00mm
Max velocidad Sm/min
Precision de trabajo

Eesolucian

Precision de 03/ 300mm
Potencia del husillo 2.5Hp
Rotacion del Husillo 24000r/min
Softw are Match3
Modo de trabajo maotores p
Tension de alimentacion CA 110V/6
Peso bruto

e Sistemas de paros de emergencia.

* Sislema de COMUNICACION entre el software y los elementos de
poskcionamiento.

« Sistema de topes mecinicos de final de carrera para evitar problemas de sobre
travel, en los tres ejes.

» Se realizaran pruebas de maquinado en superficies de madera, nylon, aluminio,
triplay, etc.

Definicion del disefo conceptual de Router.
En esta parte se presentan tres disenos conceptuales del Router TSU-01 que
cumplen los requisitos y datos de entrada, para ello se realizé una matriz de decision

para  seleccionar el mids  adecuado.

Figura 1 Diseno conceptual tsu-01- opcion a




Para este concepto TSU-01- opcion A se puede apreciar los sistemas principales
tales como la estructura de la mesa, sistema de guias en los tres ejes v sistema de
sujecion de herramienta de corte.

Figura 1.1 Disefo conceptual Router TSU-01-opcion B

Al 1gual que en la figura 1 el concepto TSU-01- opcidn B cuenta con una
sistemas de mesa los tres ejes de posicionamiento v el sistema de sujecion de la
herramienta.

Figura 1.2 Disefio conceptual Router TSU-01-opeién C




Tabla 1.3 Matnz de decision

Criterio Route r Route Route
TSU- r T
01- TSU- TSL-
opcid n 01- 01-
A opeio Opeio
nB i
Mlantenmimiento 5 5 5
Costo 4 ul
Precision(Tormill | 3 4 5
0 embalado)
Durabilidad 3 3 5
Resistencia 3 3 5

5-Excelente, 4 Muy bueno, 3 Bueno, 2 Regular v | Suficiente

Después de realizar la matriz de decisidon se encontrd que la opeidn C es el
adecuado por lo que se procederi a realizar la ingenieria bdsica y de detalle en este
concepto.

1.2 Ingenieria basica

Disenio de estructura. Para el disenfio de la estructura, se selecciona un perfil PTR
cuadrado en material ASTM A-36, buscando darle rigidez al sistema para garantizar
gue las fuerzas externas no provoquen perturbaciones en los maquinados a realizar.
Derivado de lo anterior se propuso utilizar perfil PTR de 2in x 2in x 1/81n de espesor de
lo anterior se presenta el diseno de la estructura que soporta técnicamente todos
los componentes del sistema posicionamiento incluyendo las herramientas de corte las
bases para el material a maguinar.

Figura 1.3 Diseno de estructura del sistema Router para bancada de 1200mm x 600mm
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Disenio sistema de posicionamiento. Pnimeramente en el sistema de
posicionamiento se  seleccionaron  lo sistemas de motores a pasos, para ello se
realizaron cdlculos de Torques requeridos en base a los datos de entrada como son la
velocidad de posicionamiento, lo cual derivd en un sistema de 3 motores a pasos con
torques de 1600 oz-in, 1200 oz-in y 640) oz- in para los egjes X, Y v Z respectivamente.

Lo anterior se puede ver en la figura 1.4 la cual representa los tres motores a pasos.

Figura 1.4 Sistemas de potencia motores a pasos para los ejes X, Yy 2

Posteriormente se seleccionaron los tornillos embalados para los  tres ejes
dando como resultado  después de los cdleulos  lo siguiente:

Para el eje X se tiene un tornillo embalado con nimero de modelo: BLK2525-

3.6Z7 la cual representa un tornillo de didmetro 25mm de didmetro con paso de
25 mm para el eje X.

Para el eje Y se tiene un tornillo embalado con nimero de modelo: BLK1616-
T-277 la cual representa un tornillo de diimetro 16mm de diimetro con paso de
16 mm para el eje X,

Para el eje Z se determind que fuera del mismo modelo que el eje Z por
mantenimiento.

Cada uno de los tornillos embalados esta acoplado a un acoplamiento
flexible de manera que absorba cierto grado de des- alineamiento. En la figura 1.5 se
presenta un acercamiento de este elemento mecidnico.



Figura 1.6 Acoplamiento flexible en los tres ejes

Al 1gual gue el cople flexible el tornillo embalado sobre dos soportes o uno de
los apovos tiene a uno. El apoyo fijo tiene un montaje en X de manera que evita
el juego axial del tornillo y a su vez el apoyo flotante absorbe cualquier incremento
de longitud del tornillo por la dilatacion térmica que se pueda presentar. En  las
figuras 1.6 se presentan estos detalles.

Figura 1.6 Apoyo del tornillo embalado

Continuando con el Diseno del sistema de posicionamiento, se seleccionaron
guias lineales vy carros lineales de la Marca THK con nimero de modelo:
SHS15+1600L v SHS15CIQZZLZZ que corresponden al ndmero 15 que es al mads
pequeno en esta serie pero que garantiza la resistencia y durabilidad para el diseno
propuesto. En este disefo se propuso la utilizacion de 4 carros por eje para darle
estabilidad, conservando el mismo modelo y asi ayudar en la parte del mantenimiento
v la intercambiabilidad de partes.



Figura 1.7 Guias v carros lineales para los gjes X, Y v £

1.3 Ingenieria de detalle

Dibujos de despiece y de ensamble: En esta etapa del proyecto se desarrollaron los
dibujos de ensamble vy despiece de todos los componentes del sistema Router, los
cuales muestran las dimensiones necesarias para su fabricacion asi como los
tipos de matenal a uwtibzar conjuntamente con las cotas criticas gque conducen al
correcto funcionamiento de las piezas.

A continuacion se presentan algunos de los ensambles mds relevantes del

diseno.

Figura 1.8 Dibujo de ensamble del Router

1l

En la figura 1.8 se puede ver el disenio del sistema del Router con la lista de las
partes las individuales y equipo comercial.
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Las cuales corresponden a subsenblances y piezas.

Figura 1.9 Chumacera fija para tornillo embalado de didmetro de 25 cm
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En la figura 1.9 se presenta el dibujo de ensamble de la chumacera fija para un
tornillo embalado de dimetro 25, Para este caso se diseno y fabrico este elemento
ya que por su costo y tiempo de entrega estaba fuera de lo requerido.

Figura 1.10 Chumacera fija para tornillo embalado de didmetro de 16 em
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En la figura 1.10 al igual se muestra el ensamble de la chumacera para tormillo
embalado didmetro 16, la cual tiene la funcidn al igual que la anterior de evitar
el juego axial del tormnillo embalado, dejando en ambos casos, libre el soporte
Mlotante que estd disefado y pensado por el fabricante, para absorber cualguier
dilatacion térmica que se presente.



1.4 Resultados

Dentro de los resultados obtenidos, se menciona un Disefio virtual del sistema Router
con todos sus elementos, asi como el desarrollo de la Ingenieria conceptual bdsica y de
detalle.

Tambin como resultado se  tiene  un prototipo del sistema el cual se
validara de acuerdo a los criterios de aceptacion que se presentaron.
También como resultado se tepe la titulacion de 2 TSU's que desarrollaron sus
estadias con el trabajo “Disefio conceptual de un Router con bancada de 1200

x 6O00mm™.

Se tiene la experiencia y expertis en el cilculo y seleccidon de tornillos
embalados asi como la determinacion de los elementos motrices para este tipo de
sistemas. Continuando se puede decir que se tiene el conocimiento e informacion para
escalar dimensionalmente hablando a otro sistema Router pero con aplicacion en
otro tipo de proceso de mecanizado o corte.

Al igual también se tiene el conocimiento de la seleccion e instalacion del equipo
de control asi como el manejo de la interface del software match3 para su operacion.

1.5 Discusion

Del trabajo se desprende muchas dreas de mejora que podrin enriguecer este trabajo
tanto a nivel técnico como de funcionalidad entre las que se presentan los siguientes:

El sistema Router deberd contar con limites de carrera en los tres gjes asi como
topes mecinicos, también se puede visualizar la proyeccion de colocar un sistema de
cambio de herramienta asi como instalar un servo- motor gue controle de forma
autometica las velocidades del husillo tratando de lograr una maguina CNC y al
igual proyectarlo a mecanismos de corte por plasma, chorro de agua, tipo pantogralos
elc.

1.6 Conclusiones

Después de desarrollar este trabajo podemos concluir que es importante tener muy
en claro hasta donde se quiere llegar vy para lograrlo buscar los mecanismos y
metodologias apropiadas para conseguir los alcances.

Este trabajo es sin duda una guia sencilla pero eficaz para logar el diseno
y fabricacion de un Router.

También puedo concluir que las tecnologias estin al alcance de cualquier
persona que las puede entender v controlar para posteriormente realizar aportaciones
nuevas a los sistemas existentes. Y este trabajo es un caso de lo gque comento, la
tecnologia existe pero al realizar este trabajo me di cuenta la gran cantidad de
aplicaciones en las que podemos contribuir al desarrollo tecnoldgico.
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