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Resum

En aquest projecte es realitza el disseny i construccié d’un CNC de tres eixos. Amb
aquesta fabricaci6 es desitja facilitar una nova eina de treball i d’estudi per als membres

de la universitat.

La realitzacio del projecte parteix d’un disseny mecanic acompanyat d’una fabricacio i
mecanitzacio dels elements. Aixi com també d’un disseny electric amb la fabricacio i
cablejat del seu respectiu quadre i un disseny electronic per a I’especificacié dels elements

integrats.
Resumen

En este proyecto se realiza el disefio y construccion de un CNC de tres ejes. Con esta
fabricacion se desea facilitar una nueva herramienta de trabajo y de estudio para los

miembros de la universidad.

La realizacion del proyecto parte de un disefio mecanico acompafiado de una fabricacion
y mecanizacion de los elementos. Asi como de un disefio eléctrico con la fabricacion y
cableado de un cuadro eléctrico y un disefio electrénico para la especificacion de los

elementos integrados.

Summary

In This project the design and construction of a three-axis CNC is carried out. With this
manufacture you need to provide a new work and study tool for the members of the

university.

The project realizes a mechanical design accompanied by a manufacture and machining
of the elements, an electrical design with the manufacture and wiring of an electrical panel

and an electronic design for the specification of the integrated elements.
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Obijectius. 1

1. Objectius.

1.1. Proposit

Es presenta un projecte pretén dissenyar i construir una fresadora CNC de sistema

cartesia. Amb motors hibrids, seguretats i especificacions acordades.

1.2. Finalitat

La fabricacio de la fresadora CNC té com a finalitat I’aportacié d’una maquina-eina per

1’as i I’estudi per part dels membres de la universitat.

1.3. Objecte

L’objectiu d’aquest treball és el disseny i fabricacié d’una fresadora CNC destinada a la
universitat Tecnocampus. Utilitzant elements de cost assequible i facil reparaci6 tot
aportant una maquina d’Us intuitiu per a la realitzacio de practiques o projectes. Complint
amb les seguretats i les especificacions marcades.

1.4. Abast

La realitzacié de la fresadora CNC comporta un disseny de cada un dels elements
mecanics que forma la maqguina tenint en compte la seleccidé de motors, transmissions i
guies, entre d’altres per al seu acoblament cap a la part electrica. Juntament amb la
fabricacié d’un quadre electric, amb tots els elements necessaris per la comunicacio i
resposta. Tenint en compte les seguretats. Un circuit electronic especific pels requisits de

la maquina i 1I’as d’un programa adaptat a la comunicacié entre 1’usuari i la CNC.
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2. Introduccio6

2.1. Objecte del projecte.

El objecte del projecte és la fabricacio d’una fresadora CNC realitzant un disseny
mecanic, d’una programacié i d’una electronica requerida per 1’us de la universitat
Tecnocampus. Dissenyant una fresadora CNC, amb desplagament mitjangant eixos
cartesians. Permetent importar models dissenyats per CAM o realitzant comunicacio

directa utilitzant codi G.

L’usuari podra aportar un disseny realitzat en 3D, convertit en codi G i compatible amb
el post-processador de la maquina, que disposi d’una forma viable per la mecanitzacio i
aixi poder fer-lo fisic. Dit codi G facilita un llenguatge universal en CNC fent que 1’usuari
adquireixi coneixements practics de cara al mon industrial, essent una maquina didactica

on I’usuari pot comprendre les nocions basiques en la materia.

Per un altre part I’electronica comercial per la comunicacié de la maquina té certes
caréncies que es plantegen solucionar amb una electronica especifica, complint amb tots

els requeriments.

La maquina disposa de seguretats en cas de fora d’eixos i aturades d’emergéncia en cas

de perill.

2.2. Antecedents i necessitats d’informacio.

L’us de CNC a I’industria ha estat en creixement des de la seva creacid, degut a la
implementacié de sistemes automatics per reduir costos i temps de fabricacid. Essent un
sector en creixement, on a Espanya pertany a les 20 empreses que més exporten

maquinaria a tot el mon [17].

Com a CNC permet que implementant un codi pugui repetir la mateixa peca de forma
reiterada reduint temps i errors humans. Aportant una seguretat cap a 1’operari al no tenir

que treballar amb el material.



4

En la fabricacio de CNC hi ha un seguit de factors que els fabricants i consumidors
destaquen: implementar un codi universal, el “codi G”; facilitar les modificacions a peu
de maquina; tenir unes velocitats de producci6 altes amb uns marges d’error baixos

marcats dins dels estandards.

A Espanya hi ha 53.340 empreses dedicades a la maquinaria en general, 31.192 dedicades
a I’automatitzacié industrial, 7698 dedicades al tall CNC i 2443 dedicades al mecanitzat
CNC. Aquestes dades han sigut recollides a partir de la pagina web del diari el economista

[17] distribuides de la seglient forma a 1’estat espanyol.:

Magquinaria [ Automatizacio Tall cnc Mecanitzat cnc
Barcelona 10017 6278 1130 468
Madrid 8112 5389 886 355
valencia 3728 2221 545 259
Murcia 2401 1307 181 202
alicante 2280 1198 513 136
Sevilla 2206 1320 330 106
Zaragoza 1668 914 292 88
Mélaga 1521 880 623 87|
Vizcaya 1350 837 194 82
Pontevedra 1316 797 181 82
Gerona 1288 719 165 62
Asturias 1273 717 156 62
Corufia 1231 651 154 61
Castellon 1107 631 150 43
Toledo 1100 598 130 38|
palmas 1076 594 131 32
baleares 1075 573 233 31
coérdoba 1074 558 173 30
Tarragona 1033 545 125 27
cadis 1002 537 112 26
GuipUzcoa 988 518 105 26|
Lérida 932 480 89 23
Almeria 896 475 292 22
granada 869 438 198 20|
navarra 862 423 88 16|
ledn 794 420 88 16
Valladolid 735 403 85 15
Badajoz 716 398 276 14
s. cruz de Tenerife 690 373 73 14
Total 53340 31192 7698 2443

Taula 2.1 Empreses Espanya
Font: El Economista

Una vegada s’ha observat com estan distribuides les empreses en el sector industrial,
s’estimen les expectatives de creixement economic del sector de la venta de maquinaria
industrial de cara al 2018, on es preveu un creixement del 5% a nivell mundial, degut a

la demanda dels paisos emergents. Tant de maquinaria com de diferents productes que es



Introducci6 5

fabriquen o manufacturen. Aquestes dades han estat extretes del institut nacional
d’estadistica [16].

El mateix estudi diu que la reparticio de ventes en el sector industrial en el periode del
2015 que apareix en la segient figura 2.1, marca un creixement del sector de la
maquinaria i un equipament del 6,3% a I’estat Espanyol demostrant que clarament €s un

sector en augment.

Dinamismo de las ventas de productos industriales por agrupaciones de
actividad en 2015 (porcentaje)

Materal de transporte [: 15,7
Repomcion e nstalocién de Maquinaria y equipo : 90
Madera y corcho l:] 89
Muebles y otras industrias manufactureras : 89
Productos metdlicos E 12
Productos mmnerales no metdlicos |:] 2]
Maquinaria y equipo : 63
Manufacturas de caucho y pléstco E 6,1
Cuero y calzado : 53
Productos nforméticos, electrdnicos, dpbicos y eléctricos : 52
Papel, artes graficas y reproduccidn de soportes grabados D 40
{
Alimantacion, bebidas y tabaco D 25
Total Nacional . 21
Texti y confeccion D 21

Produccién, 1 transfomacion y fundicién de metales 21 @

Coquerias, refno, quimicas y productos farmacéuticos 130

Figura 2.1 Venta de productes Industrials
Font: El Economista

Aquest fet mostra la viabilitat del projecte utilitzant un niu de mercat enfocat de cara
I’educacio, amb un entorn creixent i consolidat a I’estat espanyol com demostren marques

que distribueixen nacionalment com:
Emco

Aquest fabricant té ja una trajectoria en ambit industrial enfocat sobretot en torns de
control manual pero va estendre el seu mercant el sistema computeritzat i actualment

fabrica torns i fresadores de control numeéric enfocat a I’estudiant i I’amateur.
Denford

Es una marca de referéncia en el mercat anglés, realitzant exportacions de la seva
maquinaria a tot el moén i amb un renom consolidat. Fabriquen maquinaria manual i de

control numéric amb especificacions variades segons el client.
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Proxxon

La maquinaria que fabrica Proxxon esta enfocat en la dimensio i no en les prestacions. Es

un element de la competencia ja que esta enfocat al mateix sector.
AbraTools

Es un majorista industrial extens a Espanya, es dedica al reetiquetatge de maquinaria de
marca blanca, la maquinaria que disposa és robusta, enfocada a feines continues peré amb

un preu incrementat per aquests motius.
Opimum

Es un fabricant de maquinaria Alemany, fabrica molts ambits industrials. Les maquines
que disposa sén robustes, enfocades a I’entorn semi industrial els seus CNC, utilitzen

controls professionals on dificulta 1’us a 1’usuari novici.
2.3. Especificacions de requeriments

2.3.1. Elements estructurals

L’estructura del model Cartesia és una alternativa més que atractiva pel fet de no dependre
d’un sol punt estructural, podent fer un repartiment de forces i no disposar de punts en

extrems al buit. El disseny limitara I’area de treball segons les mesures seleccionades.
L’estructura esta formada pels segulients elements:

e Estructura externa: engloba les mesures totals de la maquina aportant la
rigidesa i el perimetre de treball. Cada un dels extrems disposa de les guies lineals

per les que es desplaca un dels carros que formen els eixos de la maquina.

e Carro eix X: aquest element es un pont que creua la maquina d’extrem a extrem,
assentat amb uns rodaments lineals instal-lats a unes guies en els laterals de la
maquina. De forma perpendicular disposa de dues guies que formen part del

recorregut de la resta d’eixos.
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e Carro eix Y: es desplaca de forma perpendicular a I’eix X, les mesures del carro
delimiten el desplagament en 1’cix, per tant, es calculara la millor relacio
precisio/desplacament possible. Tenint en compte que munta les guies lineals i
motors del eix Z que limitaran una dimensié minima.

e Carro eix Z: aquest es desplaca de forma vertical en I’espai, munta 1’eina de
treball, sol ser I’eix de menor desplacament. Es de pes lleuger i té unes mesures

obtingudes segons les mesures de I’eina.

2.3.2. D’altres elements

Disposar els eixos amb I’eina

Es determina disposar tots els eixos amb 1’eina esmentats en el punt 6.1.3 de
I’avantprojecte, pel fet de poder treballar peces pesades on seran fixades a la taula de
treball, desplacant els carros a una velocitat raonable sense utilitzar motors amb un torque

excessiu.
Actuadors

S’utilitzaran motors hibrids per la correccio de posicio, mitjangant un sistema integrat de
Ila¢ tancat i una velocitat que abasta mantenint el torque desitjat. La seleccid d’aquests

motors estan esmentats en el punt 3.1.
Sistema de control

Es decanta per 1’as de PC-INTERFACE per la flexibilitat i rendiment que s’obté, on és
possible 1’as de més d’un programa de control per ordinador per una fresadora CNC. La

seleccio d’aquest element esta analitzat en el punt 5.2 del avantprojecte.
Sistema de transmissio

L’us de cargol a boles elimina gran part del joc 1 mostra una precisio 1 rigidesa a tenir en
compte, respecte les alternatives disponibles analitzades en el punt 5.3 dins del

avantprojecte.
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2.4. Abast especificat

A continuacio, s’especifica fins a on abasta el present projecte:

o Disseny dels components estructurals i mecanics del CNC.
e Disseny del quadre eléctric que formara part del sistema de control.
e Prototip.

A continuacio, s’especifica tot allo que no es desenvolupara en el present projecte:

e Disseny de les controladores de drivers de motors.

¢ Elements mecanics tals com pinca de fixacio del mandrino o cargol a boles.

e Disseny de I’aplicacié per 1’us de la maquina. S’utilitzara alguna aplicaci6 d’us
comercial que s’adeqiii a les necessitats marcades.

e Disseny de la Interface de comunicacio amb el modul de control. S’obtindra algun
tipus d’interface ubicada en el mercat per realitzar la comunicacid ja sigui via
rs232, port paral-lel 0 USB.

e Disseny del modul de control. On s’utilitzara un ordinador comu per realitzar les

maniobres i la intercomunicacié amb la CNC.

Cal mencionar que hi hauran parts del CNC que no es desenvoluparan al detall,
s’analitzaran i s’incorporaran indicant unes especificacions basiques, pero no es detallara

tot el seu contingut per la complexitat que comportaria a la practica.
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2.5. Objectius i especificacions tecniques

Client: Producte: Data inici 07/02/2017
Tecnocampus Fresadora Ultima revisio 20/02/2017
Desenvolupador: CNC ..
Gerard Grau Pagina 01-ene
Especificacions
Concepte Data Proposa R/D Descripcié
Funcio 07/02/2017) C R Capag de fresar materials no ferrosos.
C+l R Comunicacio bidireccional CNC/PC.
C+l R Taula de treball amb fixacions
C R funcionament amb una tensié de 220v
C R Bot6 d'emergeéncia.
C R portaeines de canya de 13mm.
Dimensions 10/02/2017| C R Avrea (til de treball de 400x300x110mm.
C D Mesures de la maquina 730x570x575mm.
15/02/2017 | MR Area necessaria en el local 1000x800mm.
Moviments 10/02/2017| C R Moviments de translacié sobre tots els eixos.
C R Moviment sobre tres eixos XYZ.
15/02/2017| C+l MR Velocitats de moviment 33mms.
C R repetivitat de +-30um
C R resolucié de 10um
C+l R Velocitats de I'eina 4000 a 20000 rpm .
C R Potencia del capgal 1,5KW.
Control 07/02/2017) C R Comunicacié amb computadora.
C R Possibilitat de modificar el codi.
C R Unitat de control multiprocés.
C R Moviment manual.
Transport 15/02/2017 | R Desmuntada 730x570x300mm.
Vida dtil 15/02/2017] C R 10 anys.
Seguretats 15/02/2017| C R Compliment de la norma europea de seguretat
C R Compliment de les normes recollides en el BOE.
Costos 20/02/2017] C R Cost maxim de fabricacié 3000€
| R Cost en utillatge 300€
Taula 2.2 Especificacions tecniques
Font: Elaboracio propia
Proposa: C=client I=Ingenieria

R/D: R= Requerimient; MR= Modific. requerimient; NR = Nuevo requerimient; D= Desig
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3. Possibles solucions

Es realitza una comparativa entre diferents tipus d’elements comercials com estructures

possibles que poden utilitzar les fresadores CNC.

Primer es realitza una seleccio de tres tipus d’elements dins del mercat. S’utilitzen els tres

criteris mes destacats d’aquells elements tenint en conta la importancia de cada un d’ells.

3.1. Tipus de Fresadora

El tipus de fresadora marca el moviment dels eixos i la forma de 1’estructura. Aquest punt
marca la velocitat i la robustesa de la maquina, com la facilitat de calibratge i

manteniment posterior

e o Puntuacio
. criteris
ponderacio Pont Antropomorfica Delta
35% Cost d'adquisicio 9 5 6
30% Velocitat 6 7 8
35% Precisid 7 6 8
Puntuaci6 mitjana 7,4 5,95 7,3

Taula 3.1 Tipus de fresadora
Font: Elaboracio propia

3.2. Tipus d’actuadors

S’entén com actuadors els motors utilitzats pel moviment en cadascun dels eixos. Es un

element clau ja que marcara en part la precisid i la velocitat de la maquina.
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e o Puntuacio
» criteris
ponderacio Motor PAP Motor hibrid Servomotor
35% Cost d'adquisicio 9 7 4
30% Velocitat 4 6 8
35% Precisio 5 8 8
Puntuacié mitjana 6,1 7,05 6,6

Taula 3.2 Tipus d’actuadors
Font: Elaboracié propia

3.3. Sistemes de control

Quan es parla del sistema de control es parla de la conversié de les coordenades en

moviment real. On es processa les linies de codi a treballar, el punt de comunicacié del

usuari cap a la maquina i el panell de control on apareixen les alarmes o0 requeriments

del sistema.

Podem parlar de tres estils dels controls més estesos en el mercat:

Puntuacio
Factor de .
criteris
Ve PC- Control
ponderacio Microcontrolador )
Interface comercial
30% Cost d'adquisicio 9 7 4
30% Dificultat usuari 4 8 5
40% Compatibilitat 5 7 6
Puntuacié mitjana 59 7,3 51

Taula 3.3 Sistemes de control

Font: Elaboracio propia




Plantejament de la soluciéons

13

3.4. Segons el sistema de transmissio

La transmissio ens marca la forma que tenen els eixos de desplacar-se depenent de 1’as

de la maquina. Els fabricants simpatitzen amb un o uns altres depenent de la feina a fer,

ja que les tolerancies i rigidesa del material marquen quina transmissié s’ajusta als

requeriments exigits, essent aquests tres els més comuns:

Puntuacid
Factor de ponderacio Criteris
Cargol a boles Corretja Cremallera
40% Joc 9 3 5
20% Cost de manteniment 5 7 6
40% Precisio 9 5 6
Puntuacié mitjana 8,2 4,6 5,6

Taula 3.4 Sistemes de transmissio

Font: Elaboracié propia

3.5. Tipus de mecanitzat

Com s’ha esmentat en el punt 2.5 del avantprojecte existeixen tres estils de CNC, saber

quin es el punt on delimitarem la feina a realitzar a nivell de complexitat en una maquina

destinada al prototipatge ens delimitara I’opcié mes idonia a utilitzar.

Puntuacid
Factor de ponderacid Criteris
Punt a punt Pariaxial Interpolar
60% Complexitat disseny 2 5 8
15% Potencia requerida 8 6 5
35% Dificultat usuari 7 7 5
Puntuacié mitjana 4,85 6,35 7,3

Taula 3.5 Tipus de mecanitzat

Font: Elaboraci6 propia
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3.6. Guies | rodaments

Les guies soporten tot el pes dels elements de la fresadora son els separadors
de les parts mobils i els elements que faciliten el lliscament dels carros.

Puntuacio
Factor de ponderacio | Criteris

Cua milano |Rodo obert [Rodo tancat
30% Precisid 2,4 2,1 2,1
40% Preu 2 3,2 3,6
30% Flexio 2,7 2,4 1,8
Puntuacié mitjana 4,85 7,1 7,7

Taula 3.6 Tipus de mecanitzat

Font: Elaboracié propia
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4. Plantejament de la solucié

L’objectiu en aquest punt és definir els parametres i calculs per dimensionar el disseny
d’una estructura capagc de suportar les forces. Es requereixen unes mesures que impliquen
un seguit de calculs en les pitjors condicions, per saber: la resisténcia, 1’as i les

deformacions del ferro.

La recerca més idonia per plantejar una soluci6 viable es fraccionar-lo amb etapes,
realitzant els calculs de la mateixa tematica. Es pot separar en 5 etapes diferenciades i es

mostren lligades a 1’etapa anterior per la realitzacio dels calculs.

Es parteix d’una estructura formada per un tub rectangular d’acer de 80x40x3mm per la
realitzacié dels calculs.

L’acer que es selecciona com a punt de partida €s el S275JR amb les seguents propietats

fisiques:
Propiedad Valor Unidades
Madulo elastico 210000.0031 |M/mm*2
Coeficiente de Poisson 0.28 MN/D
Madulo cortante 79000 M/mma2
Densidad de masa 7800 kg/m*3
Limite de traccian 410 M/mma2
Limite de compresion N/mm#2
Limite elastico 275 M/mma2
Coeficiente de expansion térmica 1.1e-005 JK

Taula 4.1 propietats acer S275JR
Font: Solidworks
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Figura 4.1 Esbos per calculs
Font: Elaboracio propia

4.1. Calculs per avanc de fresa i potencies

En el fresat existeixen dos tipus, el fresat periferic per maquines amb 1’eix horitzontal i el
fresat de planejat amb I’eix perpendicular al material. La fresadora CNC realitza el seu

fresat de tipus planejat.

S’analitzaran els calculs necessaris per poder treballar un material lleuger com es el cas
de I’alumini.

e Com a valors fixes de la maquina es disposa:

El pas de rosca 5mm

Poténcia tedrica 1,5kw

e Com a eina partim d’un fresoli amb les seglients caracteristiques:

Diametre de fresa 8mm
Numero de dents 4

Primer es calcula les revolucions per minut de la fresadora on V¢ es velocitat de tall i D

diametre de la fresa

1000 _ 200 * 1000

N=V
C*n*D m*8

= 7961.78rpm

Seguidament es calcula la poténcia efectiva que és un 70% de la poténcia teorica de la

maquina, sabent que P és la poténcia teorica
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p _P*70_1,5*70_105K
®=100 = 100 %Y

Per saber I’avang per minut s’aplica una multiplicacié de Sz que es 1’avang per dent, z

son el numero de dens i les revolucions en les que treballa la maquina

avang

Amin=Sz*xz+* N = 0,06 x4 x7961,78 = 1910 —
minut

Que passat a segons és:

avang 1min

Amin = 1910 = 31,84 avan/sec

*
minut 60segons

Ja només quedaria calcular la profunditat de tall que es pot obtenir a partir del volum

maxim d’encenall Vm que es calcula a partir del volum admissible d’encenall Va:
Vm =Va*Pe =40 * 1,05 = 42cm3
I la profunditat de tall I’obtenim amb lo segiient:

_ Vm #1000 42 %1000
" DxAmin  8%1910

a = 2,74mm

Aquesta profunditat és la maxima per obtenir un millor rendiment, hi ha que treballar amb

un 80% per tant:
ar = a*80% = 2,19mm

Amb els calculs realitzats es sap la profunditat de tall, la poténcia del mandrino, i la
velocitat d’avang. Ara es calculara la poténcia necessaria de la maquina per realitzar
aquests avangos

e Velocitat mandrino n (rpm)

e Velocitat d’avang vy (mm/min)
e NuUmero de dents z

e Avang per dent f, (mm/dent)

v
__f
fz_n*z

1910

= m = 0,05968 mm

fz
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Es calcula la distancia ideal del tall del fresoli:

e Diametre de la fresa D
e Ample del fresat e

D= 1,25=%e

8
1,25

e = = 6,4mm
La forca de fresat varia en direccio i magnitud, ja que depen de la fixacio de la peca i les
deformacions. Normalment es treballa amb un valor mig, suposant que I’encenall arrancat
té un gruix constant:

e Angle de Posicio (k)

e Profunditat de tall a,

B sin(k) * 360 * a, * f,

m —

> 0,Imm
= D * arcsin (%)

_sin(90) * 360 * 2,19 % 0,05968

m = 0,1mm

T * 6,4 * arcsin (%)
h, =0,1169mm = 0,1mm

La secci6 mitja d’encenall s’obté amb:

Ay =h _Aa_

= *

M= sin(k)
w=0 69*sin(90) 0,1169

Forca mitja en els fils tallants on Ksm és el valor mig de la forca especifica tallant, s’obte

a partir de la taula de valors segons el tipus de material a treballar taula 4.2.
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Tabla para valores k_, segiin los tipos de
material de la picza a trabajar. (El espesor
medio de la viruta es 0,2 mm o 0,008 pulgadas)

. Dureza ks _
Matesial HB | Kp/mm' | Ivpulgada’
Acero al carbono C0,15% 125 245 348390
no aleado normali C0.35% 150 270 383940
-zado C 0,70% 250 295 419490
Acero poco Recocido 125-200 285 405270
| alcado Endurecido 200-450 350} 497700
Acero alta- Recocido 150-250 315 447930
_mente aleado | _Endurecido 250-500 365 319030
Acero Ferr. Mart. 175-225 325 462150
inoxidable Aust 150-200 350 497700
Acero fundi- | No aleado 225 230 327060
do (inoxi- Poco aleado 150-250 250 355500
dable) Altamente aleado | 150-300 285 405270
Acero al manganeso >50 HRC 600 853200}
Fundicién Viruta cona 110-145 195 27729
maleable Viruta larga 200-250 180 2559601
Fundicion Poca resistencia
gns a la traccion 150-225] 125) 177750
Fundicién Alta resis-
gns & fundi- | tencia ala
cion aleada fraccion 200-300 160 227520
Fundicién
nodular, Femitica 125-200 135 191970
hierro SG Perlitica 200-300 200 284400
Fundicion endurecida en 604350
coquilla HRC40.60] 425
Aluminio aleado 100} 75 106650]

Taula 4.2 Material a treballar
Font: Universitat Miguel Hernandez

Ksm= 75 coeficient de I’alumini:

Fry = Ksy *x Ay

Fpp = 75 % 0,2338 = 8,7675

El parell tallant M en diu els N.m que ens cal per realitzar ’avang sabent el nUmero de

dents tallant, el material i la forga mitja dels fils tallants.

ZraLL = Z *

Zra, =4 *

M = Fry * Ziar, * =

e
360

360

0,089

D
2
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6,4
M = 8,7675 * 0,089 * - = 2,49N.mm

4.2. Dimensionament de motors

Per determinar el dimensionament del motor per realitzar un desplagament dels carros
s’utilitza la formula de la carrega de torque, on es contemplen tots els elements de la

figura 4.2

Stepmotor Gear WL | ‘
- i . s |
- R T s T e
| ) - W v

Figura 4.2 Calcul motors
Font: Elaboracio propia

Per determinar la carrega que pateix el motor, es té en compte: el pas del cargol a boles,
la friccio, el radi i la reductora aplicada.

e F=forca total a desplacar en newtons

e h=pas de cargol a boles en centimetres

e rB=radi del cargol a boles en centimetres
e uB=coeficient de friccio

e i=rati de reduccid

e n= coeficient de conversio en forca axial (0,9 per cargol a boles)

h
2*7‘[*77

1

+7”B*.UB)*—.

Mcarga =F x ( ;
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4.2.1. Motor Eix X

El motor de I’eix Y té un pes de 60Kg, aquesta massa desplaca la carrega de forma
horitzontal, a través d’un cargol a boles. La massa a desplagar s’obt¢ a partir de la segiient

formula:
F=u*xG+Fy+Fye
F = 0,005 * 60kg *9,81 + 10 + 0,1
F =13.03N

Aquest valor és la forca necessaria per desplacar la massa de forma directa. Per determinar

el torque necessari per moure 1’eix, s’ha d’aplicar: el cargol, la reductora i la friccio.

0,5 1

Mearga = 3,23N.m

4.2.2. Motor Eix Y

El motor de I’eix Y té un pes de 27,67Kg, aquesta massa desplaca la carrega de forma
horitzontal, a través d’un cargol a boles. La massa a desplagar s’obté a partir de la segiient

formula:
F=uxG+Fy+Fye
F =0,005*27,67kg * 9,81 + 10 + 0,1
F =11.45N

Aquest valor és la forca necessaria per desplacar la massa de forma directa. Per determinar

el torque necessari per moure 1’¢ix, s’ha d’aplicar: el cargol, la reductora i la friccio.

0,5 1
Mcarga = 11.45 = (m + 1,6 * 0,1) * E

Mcarga = 1LA2N.m
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4.2.3. Motor Eix Z

En el cas del motor de I’eix Z té un pes de 16,48Kg, el carro es transporta a nivell vertical.

Per tant, s’utilitza una formula que contempla 1’angle amb el que treballa aquest eix:
F = F,.. + Fyy + G(sin(a) + p * cos(a))
F =0,1410 = 16.48kg * 9,81 * (sin(90) + 0,005 * cos(90))
F =109N

Aquest valor és la forca necessaria per desplacar la massa de forma directa. Per determinar

el torque necessari per moure 1’eix, s’ha d’aplicar: el cargol, la reductora i la friccio.

0,5 1
Mearga =109+ (73 +16+01) +3

Mearga = 1,35N.m

4.3. Calcul mecanic de transmissions de politges i corretges

Per la transmissio de forca al cargol a boles, préviament s’instal-la un conjunt de politges
1 corretges per la transmissid. D’aquesta forma 1’eix del motor no pateix per
desalineament 1 permet 1’Gs de reduccio de velocitat incrementant la for¢a. S apliquen
politges i corretges als tres eixos que formen la maquina, pero tindran diferents diametres

1 separacions d’eixos.

Per determinar la longitud de la corretja s’ha de tenir coneixement de la distancia entre
centres i el diametre de les dues politges.

D= diametre de la politja major

d = diametre de la politja menor

A=distancia entre centres.

L= Longitud de la corretja
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4.3.1. Transmissio Eix X

A I’eix Z es busca una reduccié de 1:1, per tant, la politja del motor sera de 24 dents
igual que la politja del cargol. La distancia entre eixos maxima és de 75mm. Es calcula
el diametre de la corretja per aquest eix:

e D=38,81mm
e d=38,81mm
e A=75mm
(D —d)?
L= 1,57(D+d)+2A+W—mm

(38,81 — 38,81)?

L=1,57%(3881+38,81) 4+ 275+ T

L =271,86mm

Ara es calcula I’amplada de la corretja, sabent que el motor aplicat té un torque de 8N.m
amb una velocitat de 300rpm obtenim la poténcia. Multiplicant el factor de poténcia 1,7
de maquines-eina obtenim la poténcia final.

RPM 300

HP =T*——=8

5252~ 0 *5p5p - 04069

HPp = 0,4569 x 1.7 = 0,7768

ramia £

'—>‘17 ]7TT|TT]7'IITIll77*F |
| Lo 1 |
| ]

[
XL
| | } =
I~ 3500 rpm motor-f—4+——H— =+
|

_ 200} -

g =1750 rpm motof——j—f | 1|
=

i | | f

§ = 1160 rpm motor — —4—f — +
s 870 rpm motor- —
fo bodli it
§ ool /
11|
L 4 { —
op / —
A oy |
Potencia de disefio J

Figura 4.3 Grafic eix X
Font: transmitec
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A la figura 4.3 el punt esta ubicat proxim a L utilitzarem aquesta relacio per tenir la

corretja idonia.

4.3.2. Transmissio Eix Y

A I’eix Z es busca una reduccio6 de 2:1 per tant, la politja del motor sera de 30 dents i la
politja del cargol del doble, que s6n 60 dents. La distancia entre eixos maxima es de
180mm. Es calcula el diametre de la corretja per aquest eix:

e D=90,35mm
e d=46,61mm
e A=180mm
L=157(D+d +2A+(D_d)2—
- L ( ) 4+ 75 =mm

(90,35 — 4-6,61)2
4 %75

L =157%(90,35+46,61) + 2 x 180 *

L = 584,47mm

Ara es calcula I’amplada de la corretja, sabent que el motor aplicat té un torque de 2N.m
amb una velocitat de 600rpm s’obté la poténcia. Multiplicant el factor de poténcia 1,7 de

maquines-eina obtenim la poténcia final.

4P =T RPM 5 600
= ¥ — = * —
5252 5252

HP = 0,228
HPp = 0,228 % 1,7

HPp = 0,3876
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[~ 20,0001 T 7

= 1750 rpm motor — —i

=1160 rpm motor — ——f— +

{ } -
870 rpm motor - —

1L/
1Al
il

Figura 4.4 Grafic eix Y
Font: Transmitec

Veloadad de la polea mas pequesia (RPM)

Per tant, a la figura 4.4 s’utilitzara una politja del model XL que disposa d’un pas de
1/5”.

4.3.3. Transmissio Eix Z

A I’eix Z es busca una reducci6 de 2:1 per tant, la politja del motor sera de 30 dents i la
politja del cargol del doble, que son 60 dents. La distancia entre eixos maxima es de
142mm. Es calcula el diametre de la corretja per aquest eix:

e D=90,35mm
e d=46,61mm
e A=142mm
L=157(D+d +2A+(D_d)2—

(90,35 — 46,61)?

L =1,57 % (90,35 + 46,61) + 2 x 142 *
4 %75

L =509,319mm
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Ara es calcula I’amplada de la corretja, sabent que el motor aplicat té un torque de 2N.m
amb una velocitat de 600rpm s’obté la poténcia. Multiplicant el factor de poténcia 1,7 de

maquines-eina obtenim la poténcia final.

P =T RPM 2 600
= ¥ — = * —
5252 5252

HP = 0,228
HPp = 0,228 * 1.7

HPp = 0,3876

[ 20.000™T T 1

i
|
[
|

- 3500 rpm motor-,

0} 4
= 1750 rpm moOtQF ——f—of - — L
| |

1160 rpmlmotor e — - — —}

0 1 + -
~—870 rpm motor- — H— —|—

|

Al 1

Veloadad de la polea mas pequeiia (RPM)

Potencia de disefio

Figura 4.5 Grafic eix Z
Font: transmitec

Per tant, a la figura 4.5 s’utilitzara una politja del model XL que disposa d’un pas de
1/5”.
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4.4. Calculs d’estructura

Es parteix I’estructura per cada un dels carros que suporta, aplicat les forces del pes i del

fresat per establir els requeriments minims.

4.4.1. Base

Com veiem a la figura 4.6 la base esta formada per dos columnes de 580mm de llarg amb
una biga de 1200mm de longitud. Aquesta relacio es repeteix al disposar de la mateixa

estructura en el costat oposat. Per tant les forces son repartides entre les dues:

Figura 4.6 Simulacié Base WinEva
Font: Elaboracio propia

A la figura 4.6 es pot observar les dues forces aplicades a la biga horitzontal que
suportaran cada un dels coixinets sobre les guies, aquest valor s’ha obtingut a partir del

pes del conjunt dels carros:
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carro X + carroY + carro Z
32,74+ 11,19 + 16,48 = 60,41kg
60,41kg * 9,81 = 592 = 600N
600N = 2 bases * 2 suports

600N
- 150N = 0,15KN

0,15KN és la forca aplicada en cada rodament sobre la superficie de la guia.

Amb la taula ksm de la for¢a de fresat, es determina que per el fresat d’alumini cal una

forga de 75 Newtons. Per tant s’aplica una forca en horitzontal amb aquesta mesura

Gracies a la simulacié en WinEva obtenim el valor de la flexio, que és de 0,2mm en el
centre de la biga essent obviada per ser un valor sense repercussio fisica.

Figura 4.7 Flexio base
Font: Elaboraci6 propia

Per realitzar els calculs per I’obtenci6 del gruix de les parets del tub (necessari per saber
la resisténcia a les cargues), es parteix del programa WinEva que ens aporta amb la
seva simulacio els moments i les forces tallants.
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Figura 4.8 Grafica base moments
Font: Elaboracié propia
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Figura 4.9 Grafica base forces de tall
Font: Elaboracio propia

Es veu a la figura 4.9 obtenim un moment Md de 36 KN/mm. s’apliquen les taules
CIRSOC [18] acompanyat de la formula de la tensi6 per obtenir el modul resistent, que
ens indicara el gruix minim per que sigui viable:



30

Md = 36000N /mm
o = 275N /mm?

_ Md . W = Md
o= Wy y= o
36000N
Wy = % = 130,9N/mm3
mm?2
130,9mm? — 01309¢m?
1000mm3 oM

Es veu a la figura 4.9 obtenim un moment Md de 46 KN/mm. s’apliquen les taules
CIRSOC [18] acompanyat de la formula de la tensi6 per obtenir el modul resistent, que
ens indicara el gruix minim per que sigui viable:

Md = 46000N /mm
o = 275N /mm?

_ Md > W = Md
7= Wx x= o
46000N
—__mm_ _ 3
Wx = 575N 167,27N /mm
mm?
167,27mm? — 01672em?
1000mm3 _ oleem

4.4.2. Simulaci6 solid Works

Amb els calculs realitzats s’ utilitza un tub de 3mm de gruix de 80x40mm, s’aplica una
carrega de 700kg, on es pot observar que la flexio esta en el punt mig de la biga, pero
encara aixi no supera els limits de ruptura, tot mostrant un cos sobredimensionat.
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von Mises (N/m*2)
2.306e+008

l 2.114e+008
. 1.922e+008
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. 1.345e+008
H 1.153e+008
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. 7.687e+007

. 5.766e+007

3.844e+007
1.922e+007
1.791e+001

— Limite elastico: 2.750e+008

Figura 4.10 Simulaci6 base Solidworks
Font: Elaboracid propia

4.4.3. Carro X

El carro X es subjectat pels dos laterals on recau el seu propi pes, més el pes de la resta
dels dos carros, té una amplada de 680mm formant un pont. Els suports son de tipus

encastats i té una forca repartida al llarg de la superficie de 600N.

0 0.68m B

o8 kMY

Figura 4.11 Simulacié carro X WinEva
Font: Elaboraci6 propia
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A la figura 4.5 es pot veure el pes repartit dels tres carros amb els dos suports encastats

aquest valor a sortit a partir de:
carro X +carroY + carro Z
32,74+ 11,19 + 16,48 = 60,41kg
60,41kg * 9,81 = 592 = 600N
600N = 2 bases

600N
— = 300N = 0,3KN per base

Amb la taula ksm de la forca de fresat, es determina que per el fresat d’alumini cal una

for¢a de 75 Newtons. Per tant s’aplica una forga en horitzontal amb aquesta mesura

Per realitzar els calculs per 1’obtenci6 del gruix de les parets del tub (necessari per saber
la resisténcia a les cargues), es parteix del programa WinEva que ens aporta amb la
seva simulacio els moments i les forces tallants.

0232 kM

5 022 kM

L0027 itim [ loo27 kNm
1

|
| IrD.-D‘ 3 kMm

Figura 4.12 Grafic moments
Font: Elaboracio propia
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Es veu a la figura 4.12 que aplicant la forca repartida de 600N obtenim un moment Md
de 0,027KN/mm s’apliquen les taules CIRSOC [18] acompanyat de la formula de la
tensio per obtenir el modul resistent, que ens indicara el gruix minim per a que sigui
viable:

Md = 27000N /mm
o = 275N /mm?

_ Md . Wy — Md
o= Wy y= o
27000N
Wy = % = 98,181N/mm?
mm?2
0,1127mm?3 — 009813
1000mm3 oo

Obtenim un moment Md de 46 KN/mm. s’apliquen les taules CIRSOC acompanyat de
la férmula de la tensi6 per obtenir el modul resistent, que ens indicara el gruix minim
per que sigui viable

Md = 46000N /mm
o = 275N /mm?

_Md_ . Md
7= Wx =
46000N

—_mm _ _ 3
Wx = 575N 167,27N /mm

mm?

167,27mm?

T000mmE = 0,1672cm3

4.4.4. Simulaci6 solid Works

Amb la simulacio s’observa el punt mes debil de I’eix X, que son les deformacions del

pont inferior amb les columnes en cas de sobrecarrega. Realitzant la simulacio, doblant
el pes maxim que té que suportar, no s’arriba al limit elastic estructural en cap punt, per
tant, 1’estructura és viable.
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von Mises (N/m”2)
1.378e+006
1.263¢+006
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2.297e+005
1.149e+005
6.677e+001

—> Limite el4stico: 2.750e+008

Figura 4.13 Simulaci6 eix X
Font: Elaboracié propia

4.45. CarroY

El Carro Y esta format per dos suports repartits des del seu centre. La forca es aplicada
de forma paral-lela a la longitud de la biga. Com a massa i forca a suportar, aquest carro

suporta el pes del Carro Z i el seu propi pes.

o 0.045m Fo) 0.29m 0.035m )

0075 kN

}

1

Figura 4.14 Simulacié carro Y WinEva
Font: Elaboracio propia

A la figura 4.8 es pot veure el pes repartit entre els dos carros amb els dos suports en el

mig generant dos voladissos a cada un dels extrems.

carroY + carro Z
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11,19 + 16,48 = 27,67kg
27,67kg 9,81 = 271,44N = 272N
272N = 2 bases

272N
—— = 136N = 0,136KN per base

Amb la taula ksm de la forga de fresat, es determina que per el fresat d’alumini cal una
forca de 75 Newtons. Per tant s’aplica una forga en horitzontal amb aquesta mesura al

extrem de 1’estructura.

Per realitzar els calculs per I’obtenci6 del gruix de les parets del tub (necessari per saber
la resisténcia a les cargues), es parteix del programa WinEva que ens aporta amb la seva
simulacio els moments i les forces tallants.

Bending (N-mmj}

Figura 4.15 Grafic moments
Font: Elaboracié propia

A la figura 4.15 es veu una punta de for¢a de 11200Nmm de pic maxim. En el mig de
I’estructura.

o = 275N /mm?

—Md>>W _ Md
U_Wy y_a
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11200N
Wy = % = 40,72N /mm3
mm?2
40,72mm?3 00407263
1000mm® cm

4.4.6. Simulacio solid Works

En aquest carro es veu com les deformacions de la xapa serien influenciades en els punts
on s’uneixen amb els rodaments lineals. Encara 1 aixi, el limit elastic no es sobrepassat,

per tant, I’estructura es apta per la funcié a desenvolupar.

El suport de motor no té influencia estructural i no queda marcat com a punt critic, per

aquest motiu ha estat obviat en els calculs.

von Mises (N/m~2)
3.774e+005
3.459e+005

L 3.145e+005

. 2.830e+005

_ 2516e+005

. 2201e+005

I. 1.887e+005

1.572e+005

¥

_ 1.258e+005

. 9.434e+004

6.290e+004
3.145e+004
3.741e+000

— Limite elstico: 2.750e+008

Figura 4.16 Simulacio eix Y
Font: Elaboraci6 propia

4.47. Carro Z

El carro Z és el portador de menys pes, ja que és 1’element final de la fresadora. Es
portador del seu propi pes i del mandrino. La forca ve aplicada pel pes del conjunt
més el desplagament a 1’hora de debastar el material.
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Suposant una forca de desplacament de 75N com apareix a la figura 4.17 com a
for¢a d’avang s’analitza el comportament de 1’estrucutura.

. 0.2m P 0.18m

0075 kN

Figura 4.17 Simulacié Base WinEva
Font: Elaboracié propia

A la figura 4.17 s’observa dos suports separats per 20cm, amb un voladis, que és 1’area
de desplacament que queda exposada en maxima extensio de forma aeria. Formant el punt

meés critic.
carro Z = 16,48kg

16.48kg * 9,81 = 161,66N = 162N

Amb la taula ksm de la forga de fresat, es determina que per el fresat d’alumini cal una
forca de 75 Newtons. Per tant s’aplica una forga vertical amb aquesta mesura al extrem

de ’estructura.

Per realitzar els calculs per I’obtenci6 del gruix de les parets de la xapa (necessari per
saber la resistencia a les cargues), es parteix del programa WinEva que ens aporta amb
la seva simulacié els moments i les forces tallants.
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Figura 4.18 Grafic moments
Font: Elaboracio propia

A la figura 4.18 es veu una punta de forca de 15000 N.mm de pic maxim. En el mig de

I’estructura.
o = 275N /mm?

—Md>>W _ Md
U_Wy y_a

15000N
—__mm_ _ 3
Wy = 575N 54,54N /mm
mm?2

O,O6545Nmm3_0054 .
1000mm3 2 >rem
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4.4.8. Simulaci6 solid Works

La simulacid esta realitzada amb una carrega de 100N sobre una eina de 8mm
d’amplada. S’aplica una forca des del diametre exterior de I’eina. Es veu que el limit
elastic no es superat per una for¢a d’avang de 100N. En cas de ser superat, el primer
element en partir seria la propia eina. Essent I’estructura lo suficientment rigida per
aguantar 1I’empenta.

von Mises (N/m”~2)
2413e+007

. 2.212e+007
L 2.011e+007
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| 8.043e+006

| 6.033e+006

4.022e+006
I 2.011e+006
5.938e+000

— Limite elastico: 2.750e+008

Figura 4.19 Simulacio eix Z
Font: Elaboracié propia

4.5. Dimensionament del quadre electric

El dimensionament del quadre eléctric ve donat pel consum dels elements del quadre.
Aguests, sén la suma de poténcies, tenint en compte les seguretats eléctriques per

sobretensions.

Sabent la poténcia consumida del motors, mandrino i transformador que son els elements

que generen major consum es pot dimensionar les intensitats que circulen per el circuit.

El variador de freqliencia te un consum de 2200 watts a una tensié de linia de 220 volts

obtenim:
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Com a seguretat per la mala connexio del usuari, es protegeix tant la fase com el neutre

amb un fusible de 10 ampers. Ja que molts cops la fase no esta marcada.

Entre linia i fase s’inclou un varistor de 250 volts per el variador de frequéncia i un altre

del transformador per pujades de tensié des de la companyia.

El transformador te una potencia aparent de 500 VA a una tensié de 220 volts dona una

corrent de:

500

lofr=——=——==227
eff U.;; 220 ampers

El transformador pot suportar pics de tensié durant un curt periode de temps, per aixo es

selecciona el fusible normalitzat de 3 ampers.

A la sortida del transformador obté +-24 volts amb una intensitat de 10 ampers i una

potencia a I’entrada del transformador de 500w. Aixo vol dir:

P, = (24 + 24)volts » 10Ampers = 480 watts

P, sortida

n=5———=096=96%
entrada

El transformador te una rendiment del 96% de la potencia consumida.
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5. Seleccio dels components

5.1. Programari utilitzat

Per poder realitzar la comunicaciéo amb la maquina tindrem en compte un seguit de

factors:

e La facilitat de comunicacié entre PC i maquina.

e La compatibilitat amb programes CAM amb format universal.

e L’0pci6 de poder interactuar durant el proces.

e L’opcio de realitzar modificacions en el codi.

e Permitivitat d’una configuracié adaptada a una maquina especifica.

e Suport per part d’una comunitat o empresa que 1’avali.

Tots aquests factors comporten: 1’Gs d’un programari com Mach3, sota un sistema
operatiu Windows Xp, uns requisits minims de processador Pentium 4 i una memoria ram
de 1gb.

Amb el programa obtenim un seguit de beneficis:

e Gestor d’entrades i sortides digitals.

e Seguretats per programa “finals de carrera, aturades d’emergeéncia”.
e Control de linia d’execuci6 de programa.

e Visualitzacio del punt en el que es troba el disseny.

e Opcio de “Home” per posada a cero de la maquina.

e Moviment manual.

5.2. Materials estructurals

L’estructura planteja unes prestacions demanades com el fresat de materials no ferrosos

de duresa mitja i amb una area de treball de 400x300x110mm.

Planteja 1’Gs de ferro estructural fabricat per un procés de laminacié amb una aleacié A-
44b seguint la norma NBE EA-95 [14]. Aquest es utilitzat en construccions reblades,

cargolades o amb soldadura classica, on el nimero fa referencia a la resistencia de traccio
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garantida en (kp/mm2). També s’anomena S-275-JR segons la norma de construccions
metal-liques UNE EN 10025, on la lletra seguida dels tres digits indica el valor minim
del limit elastic expressat en N/mmz2 i amb les dues dltimes lletres JR que marquen el

grau de soldabilitat.

El tipus de perfil per donar lleugeresa a 1’estructura perd mantenint la rigidesa, sera de
perfil buit conformat en fred. La seccio sera tancada, no massissa i amb una espessor
petita amb relacio a les dimensions i caracteristiques d’aquesta. Fabricat a partir de xapa

laminada en calent, mitjancant conformaci6 en fred i soldadura.

Les mesures d’aquest tub seran: un quadrat de 40x40mm, amb 3mm de paret. Marcat com
a gruix minim per la realitzacié de roscat en ferro en M6 segons la norma; un tub

rectangular amb el mateix gruix amb les mesures de 80x40mm.

Amb les especificacions mencionades es compleixen els segiients punts:

Lleugeresa i resisténcia estructural front altres alternatives.

Facil mecanitzacié trepanat i soldadura per eléctrode.

Preu assequible.

Facil adquisicio en el mercat amb obtencio directe sense esperes.

Propiedad Valor Unidades
Maodulo elastico 2100000031 |N/mm*"2
Coeficiente de Poisson 0.28 MDD
Modulo cortante T9000 M/mim 2
Densidad de masa 7800 kg/m*3
Limite de traccion 410 M/ 2
Limite de compresion M/mm*2
Limite elastico 275 M/mm 2
Coeficiente de expansion térmica 1.1e-005 JK

Tabla 5.1 Propietats acer
Font: SolidWorks
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5.3. Transmissi6

La transmissid és l’intermediari on el motor aplica la forca sobre els carros de
desplagament, implicant la tolerancia i la relacio de forca que rep el carro respecte al

motor.

5.3.1. Transmissio lineal

Per la realitzacié de moviment s’implementa un cargol de transmissio a boles SFU1605,
complint I’estandard DIN69051. Les boles es troben sota una carrega i roden sobre el tall
de la ranura entre I’eix i la femella, mentre reben una carrega axial, es desplacen per la
mosca d’un deflector introduit a la femella adjunta, tornant a I’area de carrega tot tancant

el circuit.

El model tipus EPB/EBB amb forma de brida, disposa de dos plans respecte al roscat,

podent apurar la separacio entre carro i base.

El diametre exterior de 1’eix és de 16mm, amb un pas de 5mm/volta, amb una capacitat
de carrega basica de 11,9KN de forma dinamica i 17,4KN de forma estatica, referenciat

a la Figura 5.1 Cargol a boles.
Els factors tinguts en compte per la seleccid han estat:

e Latolerancia durant la transmissio.
e Lavida Gtil de I’element.
e Laforcaaplicada.

e El joc en un punt estatic.
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Figura 5.1 Cargol a boles.
Font: wantai
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5.3.2. Guies i rodaments

Les guies i rodaments son el punt on descansen els carros tot el seu pes, tenen que
realitzar la menor friccio possible per evitar pérdues d’energia o travaments en els eixos.

Mantenint els carros estatics amb les menors tolerancies possibles.

La guia utilitzada és un suport de rail tipus SBR20-RAIL, realitzat amb acer GCr15, amb
una duresa de HRC62 X/-2. Disposa d’una profunditat de trempat efectiu de 0,8-2,5mm,
amb una capa de crom de 1.5-2.5 micrometres. Donant una rugositat de Ra0,1-0,2, per

una menor friccid, amb una rodonesa de <5um d’error per tenir el menor joc possible.

El rodament utilitzat és de tipus SBR20, no disposa de brida, tenint quatre punts de fixacio
en la part superior de M6, amb un diametre d’cix de 20mm, com el diametre de la guia
mencionada. La terminacié SC marca la longitud estandard de 50mm, és de tipus UU amb
obturacions en ambdds costats. Tenint una capacitat de carrega de 880N en dinamica i
1400N en estatica.

Els factors tinguts en compte per la seleccié han estat:

e Carrega suportada.
e Joc que mostra.
e Friccio entre els elements mobils.

Linear motion ball slide units series
SBR

Figura 5.2 Guia i rodament SBR20
Font: Elaboraci6 propia
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En la seguent taula esta especificat totes les mesures del rodament SBR20:
X8RS | WSRT Rt Dimensions {mm) | .
Supporl’ ! Weight
Designation o.::;ﬂm € | t o | T Tl s 2 N 3 | L (ki)
SB_R 16 916 20 | 25 40 17.8 5 18.5 3 [ 1.7 30 455 $56x96x54 ‘ 1.00
SBR20 | 920 225 27 45 17.7 5 18 8 10 30 %56 $.8x95%84 | 107
SBR25 425 215 33 55 21 6 21.5 8 12 5 46.6 B86x11x85 | 150
SBR30 430 30 3r | 60 228 7 285 | 103 13 40 46.6 6.6%11x6.5 1.90
SBR35 435 925 | 43 | 65 265 8 28 | ™ 155 45 | o9 0%14%86 245
SBR40 | 440 375 43 15 205 | 9 B 155 17 | 55 | o9 L 9x1axss | 325
SBR 50 450 47.5 62 95 88 | N 45 20 21 70 LA 1417.5%108 526
Taula 5.1 Rodament SBR20
Font: wantai
En la seguent taula esta especificat totes les mesures de la guia SBR20:
.‘ SBR 16 S8R 20 SBR28 S8R 30 SBR3S SBRA40
Designation ;

190 340 250 450 460 460

Y 331 340 640 450 850 60 e

Slantar 540 940 850 1250 860 so

Length L 1060

940 1240 1250 1450 1060 1260

N 20 20 25 25 30 30

P 150 150 200 200 200 200

B XX Max.Length 1390 1380 1850 1850 1860 1860

Taula 5.2 Rail SBR20
Font: wantai

5.4. Actuadors

El motors son la conversio d’un pols electric a un moviment mecanic, tenint un control
de posicié pel retorn d’una lectura de polsos, per tenir un control constant de la posicio

del motor i un control de I’error acumulat.

5.4.1. Motors

El motor utilitzat és de tipus hibrid ES-M32320 pels casos dels eixos Y i Z, per I’eix X
s’opta per un ES-M23480 que disposa de major poténcia, tots ells mostren les
caracteristiques d’un motor pas a pas, amb un control per encoder, sabent la posicio

mitjancant els polsos tot fent un sistema de llag tancat.
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Els motors de mida de xassis nema 23 tenen un pas per pols de 1.2°, amb una forca de

2.0N.m i un encoder de 1000 divisions.

Els motors de mida de xassis nema 34 tenen un pas per pols de 1.8°, amb una forca de

8.0N.m i un encoder de 1000 divisions.
Els factors tinguts en compte han sigut:

e Control de posicio.

Torque aplicat.

Velocitat obtinguda.

7311 (ES-M32305)
733 105+ 1 (E5-M32320])

06t1

47.1540.25 15

16403

1==R

T.OED](EE-M3EI09)
75201 (ES-M3230|

EDO+ 20

Figura 5.3 NEMA23
Font: leadshine

5.4.2. Controladores

Les controladores fan el control dels polsos i la verificacio de la posicid. Polaritzen les

dues bobines que formen el motor per cada pols rebut, tancant el control per I’encoder on

verifica la posicio després de rebre el pols.

Les controladores utilitzades parteixen del motor seleccionat per la potencia

subministrada i la compatibilitat de I’encoder. Pel cas del Nema 23 la controladora és una

HSS57H. Aquesta permet una alimentacié d’entrada de 24 a S0V DC, amb un corrent de

2,5 ampers RMS. Les entrades son operatives entre 7 i 20mA, permeten una velocitat de
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pols de 200Khz. El control de I’encoder és de 1000 divisions per volta amb un control

incremental.
134
|
s laaueaa" : i
L} HSS 57 |=d
f; o &
} &
\
152
Figura 5.4 Controladora HSS57
Font: leadshine
5.5. Desbast

5.5.1. Mandrino

El mandrino és I’cina que desbasta el material fins donar forma a la peca, per tant, ha de

tenir la potencia i revolucions per treballar amb els materials que desitja 1’usuari.

L’us d’un mandrino d’altres revolucions tal com el Huajiang HIGS07-80-22ER20 aporta
les especificacions necessaries. Disposa d’un motor de 3 fases, amb una tensio de
funcionament 220-380, aplicable tant a instal-lacions industrials com a domestiques. Una

potencia de 2200 watts, aportant la forca necessaria per realitzar la feina. La pinca de
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fixacio d’eina compleix la norma ER, utilitzant el model ER20 pot fixar canyes fins un
diametre de 13mm. EI mandrino té un diametre de 80mm i esta refrigerat per aire amb

un pes de 5.2kg, motiu pel qual el fa manejable i de facil adaptacio per a una maquina de
control numeéric.

Els factors tinguts en compte per la seleccio han estat:

e Potencia del motor.
e Fixacio d’eina.

e Manejabilitat.

30 2 8 190 26

=
e
S
=

1]

#59
—
080

2.2kw Air-cooled spindle

Model: ®80, ER20  |Power [2kwBearings|c,ooaes

Name: Spindle Motor |Current [8.5AVoltage |220V

Max Speed: 24000rpm |[FrequencypoonsNet Weight| 5.2Kg

Figura 5.5 Mandrino
Font: Huajiang

5.5.2. Variador

Per poder tenir un control de la velocitat de gir del mandrino i generar la tercera fase en
cas d’estar en una xarxa domestica, s’aplica 1’as d’un variador de freqiiencia de la marca
Huanyang i model HY02D223B. Es un variador que permet la tensi6 monofasica o
trifasica a 220 volts i 50hz en la seva entrada, aportant una poténcia al motor de 2.2kw.
Permetent mitjancant la modificacié de la velocitat a través d’un potenciometre i mostrant
per pantalla la freqiiencia actual. Generant una rampa d’acceleraci6 i desacceleracio per

no realitzar arrencaments forgats que malmetin el mandrino.

Els factors tinguts en compte per la selecci6 han estat:
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e Compatibilitat entre mandrino i xarxa.

e Modificacié de fregliéncia

Figura 5.6 Variador de fregliéncia
Font: Huanyang

5.6. Alimentacions

L’alimentacié dels elements del quadre son variades, partint de 5 volts en continua fins
a 220 en alterna. Per poder fer front a tot el conjunt d’alimentacions, s’opta per un
transformador de 220 > +24/0/-24, d’aquesta forma s’obté 24 volts entre +24v i 0 0 48v
entre +24v i -24v, amb aquestes tensions es poden alimentar les controladores de motors.
Per alimentar la Interface s’opta per la integracié d’un transformador de 220, amb el seu
pont de diodes a 5 volts i un 7805 per I’estabilitzacié de la tensio. El variador de

freqiiencia s’alimenta directament de la xarxa

5.7. Interface

La Interface fa la comunicacio entre el quadre eléctric i la computadora, separa el control
del circuit de poténcia, protegint els elements que el formen. La comunicacio utilitzada

és via port paral-lel, assignant cada pin a una funcio en concret.

La placa utilitzada és un circuit personalitzat GRAU de funcionament per moduls,
permetent el control de 4 eixos de moviment, amb els seus respectius sensors de final de
cursa i “Home”. Aportant una proteccio extra, evitant el moviment cap a la direccio del

motor on al final de carrera sigui actiu. Utilitzant optoacobladors com a relés d’estat solid,
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per la transmissié de senyal a les controladores i amb leds com indicadors de senyal per

cada una de les sortides i entrades.
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Figura 5.7 Interface
Font: GRAU

5.8. Seguretats

Les seguretats de maquina basiques aporten proteccié a 1’usuari i a la maquina.

Tanmateix, a continuacio6 s’expliquen els tipus de seguretats contemplats:

La disposicié d’un xampinyé d’emergencia per una aturada instantania, de forma
proxima a 1’usuari, connectat directament a un relé de seguretat homologat.

Uns topes mecanics en cas de sobre desplacament dels eixos bloquejant el seu
avang.

Seguretats electro-mecaniques com a final de carrera en ambdos sentits en els
eixos.

Seguretat electronica mitjancgant placa, bloguejant el sentit de moviment del final
de carrera actiu.

Seguretat de programa amb rearmament, definicio de recorregut maxim i velocitat
de seguretat a prop de final de cursa.

Per sobretensions s’incorpora fusibles per cada uns dels elements que formen el

quadre, amb ned per mostrar el fusible fos.
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6. Disseny de la maquina.

El disseny de la maquina implica tenir en compte un seguit de factors més enlla de la
duresa estructural que pot mostrar com son: la instal-lacié del cablejat, la mobilitat dels
eixos, la proteccid a elements perjudicials i la facilitat per realitzar manteniments i
reparacions. Tots aquests son factors que guanyen pes quan es dissenya una maquina amb

tants elements mobils.

La maquina es basa en un seguit d’estructures formades per 1’acer del punt 5.2, amb un
seguit d’elements mecanics que formen la part mobil i d’uni6 entre elles. | uns motors

que fan d’actuadors per desplagar els elements.

Cada eix esta format per un carro i tot esta suportat per una base que fa, a la vegada, de

bancada de treball.

6.1. Base

La base és I’estructura més externa del CNC, suporta la bancada i té contacte directe sobre
el Carro X. Disposa d’una area que indica la zona de treball i la limitacié de moviment
de la maquina, maxim a nivell mecanic. Aquesta area esta realitzada amb MDF de 10mm,
fixada directament sobre 1’estructura tubular i rectificada amb el pla de 1’eina, per retirar
les deformacions degudes a I’estructura i amb una xapa de ferro superficial, amb forats

roscats, en matriu per la fixacié del material.

Esta formada per una estructura tubular, amb tub quadrat de 80x40mm pel quadrat
superior. Les columnes amb combinacio de tub quadrat de 40x40mm pel quadrat inferior.
Tot aixd0 amb un gruix de 3mm. Les unions tubulars estan realitzades per soldadura

d’eléctrode de 2,5mm.

e 2 tubs de 80x40x1200mm.
e 2 tubs de 80x40x700mm.
e 4 tubs de 80x40x 500mm.
e 1 tub de 80x40x 780mm.
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e 2 tubs de 40x40x1200mm.
e 2 tub de 40x40x 780mm.

Com a elements mecanics i actuadors disposa de guies lineals SBR20-RAIL, amb 1 metre
de desplagament i un cargol de transmissio SFU1605 de 1050mm de longitud. Amb un
mecanitzat en els extrems per la fixacio de la transmissio, amb un BF12 i com a punt de

recolzament un BK12. Empra un motor nema 34 per realitzar el moviment horitzontal.
Elements que el formen:

e 2 guies lineals SBR20-RAIL 1000mm.

e 1 cargol de transmissié SFU1605 1050mm.
e 1rodament BK12.

e 1rodament BF12.

e 1 Motor nema 34 hibrid closed-loop.

Figura 6.1 Base
Font: Elaboracio propia
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6.2. Carro X

El carro X és el portador dels carros Y i Z, es desplaca de forma lineal al llarg del eix X .
Es una estructura de tipus pont suportat pels dos extrems del carro, amb una amplada de
700mm entre extrems, aportant una profunditat per la separacié de rodaments de 350mm

i una alcada de 450mm.

Combina I’as de tub quadrat i xapa, utilitzant tub de 80x40mm i tub de 40x40mm amb
un gruix de 3mm. Per formar el marc superior consta de dos tubs de 350mm, un tub de
uni6 de 680mm d’amplada per 80x40mm en un extrem, i un segon de la mateixa amplada
de 40x40 en I’invers. Els pilars estan formats per dos tubs de 80x40, soldats en paral-lel

amb una ranura de 310mm i 45mm de profunditat.

La xapa disposa de plecs de 45mm a la part superior i a la part inferior, aportant un nervi
estructural evitant les deformacions. Travessa el pont unint els dos pilars subjectats per 4

cargols de M10 per la fixacio.
Elements que el formen:

e 2 tubs de 80x40x350mm.
e 4 tubs de 80x40x450mm.
e 1 tubs de 80x40x680mm
e 1 tubs de 40x40x680mm
o 1 xapa 400x680mm

Per la part mecanica té 4 rodaments lineals SBR20, on s’aploma el pes de tot el carro
sobre la base. Sobre la xapa munta guies lineals SBR20-RAIL, amb 600mm de
desplagament i un cargol de transmissio SFU1605 de 650mm de longitud. Amb un
mecanitzat en els extrems per la fixacié de la transmissid, amb un BF12 i com a punt de

recolzament un BK12. Té un motor nema 23 per realitzar el moviment horitzontal.
Elements que el formen:

e 4 rodaments SBR20.
e 2 Guies lineals SBR20-RAIL 600mm.
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e 1 cargol de transmissié SFU1605 650mm.
e 1 rodament BK12.
e 1rodament BF12.

e 1 Motor nema 23 hibrid closed-loop.

Figura 6.2 Carro X
Font: Elaboracid propia

6.3. Carro Y

El Carro Y es mou de forma perpendicular al Carro X per les guies instal-lades en la xapa
del pont del Carro X. Suporta el pes del Carro Z. Té una amplada de 200mm, format per

dues xapes soldades perpendicularment formant una L inversa.

La primera xapa esta col-locada de forma vertical suportant les guies, té una mesura de
370mm x 200mm, amb dues ales en cada un dels extrems laterals que fan de nervi. Tenen

una alcada de 30mm.

La segona xapa és de 200mm x 200mm, amb dues ales laterals que fan de nervi amb una
alcada de 30mm. Suporta el motor i a la vegada fa la funcié de blogueig mecanic si hi ha

un sobre desplagament del carro.

Elements que el formen:
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e 1 xapa de 370x260mm.
e 1 xapa 200x260mm.

Per la part mecanica té 4 rodaments lineals SBR20, on s’aploma el pes del carro sobre
I’eix X. A la xapa de 370mm x 260mm munta guies lineals SBR20-RAIL, amb 300mm
de desplacament i un cargol de transmissié6 SFU1605 de 350mm de longitud. Té un
mecanitzat en els extrems per la fixacio de la transmissié, amb un BF12 i com a punt de

recolzament un BK12, amb un motor nema 23 per realitzar el moviment horitzontal.
Elements que el formen:

e 4 rodaments SBR20.

e 2 Guies lineals SBR20-RAIL 350mm.

e 1 cargol de transmissié SFU1605 350mm.
e 1 rodament BK12.

e 1rodament BF12.

e 1 Motor nema 23 hibrid closed-loop.

Figura6.3 Carro Y
Font: Elaboracio propia
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6.4. Carro Z

El Carro Z és el carro més lleuger perqué no es portador de cap altre carro. Té un
desplagament de forma vertical en el pla Z. Esta format per una Unica xapa de 216mm X
370mm, amb dues ales en cada un dels extrems laterals que fan de nervi ,amb una algada
de 45mm. L’amplada superior a la xapa del Carro Y es deguda al sobremuntanment per

disposar d’una ala més llarga i evitar I’entrada d’encenalls dins de 1’eix.
Elements que el formen:
e 1 xapa de 370x306mm.

Per la part mecanica té 4 rodaments lineals SBR20, que fan de guia vertical ja que el pes
s’aploma en el cargol de transmissio del carro Z. Disposa d’una pinga d’alumini per la

fixacio del mandrino i un mandrino de 5.2kg cilindric.
Elements que el formen:

e 4 rodaments SBR20.
e 1 mandrino 2.2kw Air-cooled.

e 1 pinga de 80mm de tancament.

Figura 6.4 Carro Z
Font: Elaboracio propia
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6.5. Assemblatge del conjunt

La fresadora CNC amb tots els components assemblats permet un desplagament sobre
tres eixos en 1’espai, mantenint sempre 1’eina en angle vertical de 1’area de treball. T¢é una
superficie de 1200mm de llarg, 860mm d’amplada i 800mm d’al¢ada. Encara que disposi
de desplagament d’eixos, el volum de la fresadora no creix ni decreix, degut a que tots els

eixos es desplacen per I’interior de la base.

Els quatre elements que formen la maquina CNC amb els tres eixos:

e Base.

e Carro X.
e Carro.
e Carro Z

Figura 6.5 Fresadora complerta
Font: Elaboracio propia
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7. Disseny del quadre electric

El quadre eléctric esta dimensionat segons els actuadors, control i seguretats que
s’inclouen en la maquina designada. Per tant, es necessari tenir unes nocions previes del

disseny de la maquina per tenir un dimensionament idoni.

7.1. Servodrivers

Els actuadors seleccionats han estat un 57HSE2N i un 86HSE8N, al ser motors de tipus
hibrid estan condicionats a una controladora de control de motors amb encoder amb una

potencia simil a la del motor.

7.1.1. Servodriver HSS87

La controladora HSS57 té un voltatge operatiu entre 24 i 50 volts en continua poden
arribar a tenint un pic de 6 Ampers a 24 volts, per tant, amb una potencia puntual de
144w. Essent la controladora ideal tenint compatibilitat amb el motor 57HSE veure

Taula 7.1.

Voliage range DC24~50V

Peak current Peak 6.0A Ccurrent change according to load)
Logic input current T~20maA

frequency 0-200KHz

Suitable motor 5THSE

Encoder lines 1000

Insulation resistance | ==500M &

Taula 7.1 Servodriver HSS57
Font: Elaboracié propia

Les mesures de la carta son 150mm de llargada, 53mm d’amplada i 97'5mm d'al¢cada, tal
com marca la figura 7.1. Es recomana tenir en compte I'espai de refrigeracio entre cartes,
aquest espai sera un 20% més que l'area de la base, de manera que s’aplica la segiient

formula:
117mm + 20% = 140,4mm llargada

35mm + 20% = 42mm amplada
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Figura 7.1 Servodriver HSS57
Font: Elaboraci6 propia

7.1.2. Servodriver HSS86

La controladora HSS86 té un voltatge operatiu entre 30 i 110 volts en continua, podent
arribar a tenint un pic de 8 Ampers a 30 volts, per tant, amb una poténcia puntual de
240w. Essent la controladora ideal tenint compatibilitat amb el motor 86HSE8N veure
Taula 7.2.

Voltage range AC20~80V or DC30~110V

Peak current Peak 8.0A (current variable according to load)
Logic input current 7~20mA

frequency 0~200KHz

Suitable motor 86HSE12N, 86HSE8N, 86HSE4N

Encoder lines 1000

Insulation resistance >=500MQ

Taula 7.2 Servodriver HSS86
Font: Elaboracio propia
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Les mesures de la carta son 153mm de llargada, 53mm d’amplada, 98mm d'algada com
marca la figura 7.2. Es recomana tenir en compte I'espai de refrigeracio entre cartes,
aquest espai sera un 20% més que l'area de la base, de manera que s’aplica la segiient

formula:
153mm + 20% = 183.6mm llargada
53mm + 20% = 63.2 mm amplada
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Figura 7.2 Servodriver HSS86
Font: Elaboracid propia

7.2. Variador de frequéncia

El variador de frequéncia és I’element que permet una variacio de velocitat del mandrino,

treballa directament en alterna i té un consum acord a la poténcia del motor que suporta.
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El variador seleccionat té una potencia de sortida de 2200 watts, a una tensio de 220 volts
d’entrada necessita un corrent de 11 ampers segons el fabricant. Aixo vol dir que hi ha 1

amper en perdues de calor.

Les mesures del variador sén 180mm de llargada, 150mm d’amplada i 160mm de
profunditat, es recomana deixar un marge d’un 20% d’espai per la circulacio de 1’aire,

s’aplica la segiient formula:
180mm + 20% = 216mm llargada

150mm + 20% = 180mm amplada

7.3. Transformador

El transformador és una bobina que per corrents de flux realitza conversions de tensid
sempre amb la mateixa relacio. La conversié no es pura, per tant, hi ha perdues que es

tradueixen en calor i vibracions.

Les mesures del transformador son de 120mm d’amplada per 120 d’al¢ada, es recomana
deixar un marge d’un 20% d’espai per la circulaci6 de 1’aire, per tant, s’aplica la segiient

formula:
110mm + 20% = 132mm llargada

110mm + 20% = 132mm amplada

7.4. Control

7.4.1. Interficie

La interficie utilitza connexions en els quatre costats de la carta. La electronica que utilitza
es de control i, per tant, no genera grans masses de calor. Esta distribuida de tal forma
que facilita el cablejat i la instal-lacio.

Els costats tenen que estar lliures d’elements que bloquegin el pas del cablejat pero si

poden estar amb contacte directament amb la canal.

Té unes mesures de 200x170mm i no es necessari deixar espai per la circulacio de I’aire.
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7.4.2. Relé de seguretat i fusibles

El relé de seguretat es muntat sobre guia DIN, pot estar adossat a elements eléctrics de

forma paral-lela sempre que el superior i el inferior quedi lliure per 1’entrada de cables.
Té unes mesures de 99mm d’algada, 114mm de profunditat i 22,5mm de gruix.

El porta fusibles amb carril DIN és un element que pot estar adossat a altres components
eléectrics de forma paral-lela, sempre deixant lliure la cara superior i I’inferior per el

cablejat.

Té unes mesures de 38 d’algada amb la tapa tancada per0 es necessari una alcada de
73mm per el canvi de fusibles. Fa 83mm d’amplada i 17,5 de gruix.

Amb el dimensionament del quadre eléctric es marca la necessitat d’instal-lar 5 porta-

fusibles més el relé de seguretat, per tant ,el conjunt ocupara:

22,5mm + 17,5mm * 5 fusibles = 110mm de carril DIN

7.4.3. Carta de relés

La carta de relés té una mesura de 55d’algada per 85 mm d’amplada, disposa d’entrades
per la part superior i inferior. Aquesta carta no utilitza grans potencies a dissipar, per tant,

no es necessari radiar el calor que genera.

7.4.4. Carta de finals de cursa

La carta de finals de cursa utilitza totes les seves connexions per la part frontal. Utilitza

connectors que simplifiquen el connexionat.

Aquesta placa fa 90mm d’amplada 1 60mm d’al¢ada, sense necessitar radiar calor per

treballar amb senyals de baixa poténcia.

7.5. Armari eléectric

L’armari és la caixa on contindra tota la part de control i potencia eléctrica de la maquina,
és un element indispensable ja que actda com intermediari entre les decisions a fer i el

moviment fisic.
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L'armari eléctric seleccionat és un armari de 600mm d’algada, 590mm d’amplada i
300mm de profunditat. Té una IP54 per tenir proteccié contra pols, sediments i aigua
polvoritzada.

També consta de preses a terra en totes les parts mobils com son la porta, la caixa i el

quadre per un bon aillament eléctric en cas de fuga.

La distribucié del quadre ubica els elements que generen més calor a la part superior. Ja

que el calor tendeix a pujar i aixi evitar transmetre temperatura als elements proxims.

El connexionat entra en conjunt i agrupat per families a un regleter per la part inferior del

quadre, distribuint tot el cablejat mitjancant canaleta.

El quadre queda distribuit amb poténcia a I’esquerra acaparant més de la meitat del
quadre. El control a la part dreta sobrant i un petit tram inferior. La de connexionats

regleta queda ubicada a la part inferior com es veu a la figura 7.3

POTENCIA CONTROL

CONEXIONS

Figura 7.3 Quadre
Font: Elaboraci6 propia

7.5.1. Poténcia

Dins del grup de poténcia s’ubica el derivador de freqiiéncia i el transformador com

elements d’alterna, al tenir senyals d’entrada de la mateixa tensié que la linia, s’agrupen
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en un mateix bloc sempre tenint la mesura minima de llargada, la mesura de I’element

mes llarg.
Les mesures dels elements contemplant 1’area de circulacié de 1’aire son:

e Transformador 1 unitat 110x110mm real, 132x132mm amb circulaci6 d’aire

e Variador lunitat 180x150mm real, 216x180mm amb circulacié d’aire

Se li assigna un area de 210x300mm per al conjunt. Ja que per temes d’espai no es disposa

de més area. Queda distribuit com la figura 7.4

VARIADOR TRANSFO.

CONTROL

HsS86
HSS57

CONEXIONS

Figura 7.4 Quadre Potencia
Font: Elaboraci6 propia

Els segons elements a contemplar en el grup de poténcia son els servodrivers, com
elements de continua. Estan agrupats tots en un mateix grup, a prop de la interficie per

ser I’intermediari entre control i poténcia.

e HSS57 2 unitats 117x35mm real, 140,4X42mm amb circulacid d’aire
e HSS86 1 unitat 153x53mm real, 183,6X63,2mm amb circulacid d’aire

Se li assigna un area de 170x200mm per al conjunt. Queda distribuit com la figura 7.4
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7.5.2. Control

Dins del bloc de control es contempla tant les cartes de comunicacié amb el processador
i servomotors, com les seguretats electriques i electroniques. Es divideix en quatre blocs

que son:
Seguretats eléctriques.

Son el conjunt de cinc fusibles (variador, transformador, un general) i un relé de seguretat

per aturades d’emergéncia. Son 1’entrada directa de la tensié des de la linia.
El variador de freqiiencia utilitza dos per 1’entrada de tensi6 i el neutre
El transformador utilitza dos per I’entrada de tensid i el neutre

L’ultim fusible esta assignat a la sortida del transformador conectat a la interface com a

seguretat de la rectificacio de la tensio.

Els fusibles protegeixen de sobre consums de la linia mentre el relé de seguretat esta

connectat directament amb el xampinyd per realitzar un tall de tensié general.

S’assigna una area de 110x170mm per la instal-laci6 del conjunt, aquest elements munten
sobre guia DIN ocupant 110mm, per tant s’incorpora una guia de 170mm de forma

horitzontal al quadre per la seva fixacio.
Carta de relés.

La carta de relés actua com a un conjunt de contactors entregant una sortida de 24 volts

amb una entrada des de la senyal de la interficie.

Disposa de dos reles assignats al variador de frequéncia. Un per el rearmament i el segon

per I’alimentacio.

Un altre relé es assignat als finals de carrera. Al entrar la maquina en error obre el circuit

dels finals de carrera aturant la maquina en sec

S’incorpora una guia DIN per la instal-lacié de contactors o fusibles en cas de substitucid

de la carta.
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Té assignat una area de 90x170mm amb la guia DIN traspassant per sota de la carta.
Interficie

Aquesta carta és la comunicaci6 entre ¢l PC i el quadre eléctric, disposa de relés d’estat

solid per I’aillament entre els elements.

Esta dotada de subcartes amb funcions especifiques com sén el control de 4 eixos i una

subcarta de sortides per actuar amb la carta de relés.

Inclou 1’alimentacio rectificada a corrent continua des del transformador i sortint als

servodrivers i s’alimenta a 220 volts des del fusible.
Té una mesura de 200x170mm i té assignat la mateixa mesura dins del quadre.
Finals de cursa

Agquesta carta realitza el bloqueig d’eixos cap a la direccid on el final de carrera estigui
accionat. Es un element de seguretat electronic inclos entre els finals de carrera i la carta

d’interficie.

Té una superficie assignada de 125x85mm.

FUSIBLES

[ReLé sec. |

VARIADOR TRANSFO.

CARTA DE RELES

HSS86
HSS57
HS557

INTERFICIE

CONEXIONS FIN. DE CURSA

Figura 7.5 Quadre control
Font: Elaboraci6 propia
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Figura 7.6 Quadre real
Font: Elaboracid propia



Manual de funcionament CNC 69

8. Manual de funcionament CNC

En aquest manual s’explicara la configuracid necessaria inicial i la posada en marxa de la
fresadora CNC.

8.1. Mach 3

Mach 3 és un software que corre sota un PC. Tornant-lo un controlador de maquina potent
i economic. La comunicacio és realitzada via port paral-lel (connector de impressora) amb

db29 en els dos extrems. La interficie accepta una senyal a polsos de pas i de direccio.

Es un programa molt flexible dissenyat per controlar maquines con fresadores de dos o

tres eixos perpendiculars.

Es un software distribuit per ArtSoft Corp. Mitjancant un arxiu autoinstal-lable de 6Mb
de volum. Quan el arxiu es descarregat pot ser executat immediatament amb el bot6 obrir.
Per la instal-lacié no es necessari tenir connectat la fresadora fins estar completat. Després
de la instal-lacio es necessari un reinici de PC.

Un cop reiniciat el PC apareix en 1’escriptori uns icones per als programes principals.
Mach3.exe és la interficie principal d’usuari, els altres dos icones son especifics per torn

i fresa.

Executant Mach.exe apareix la pantalla principal coma la figura 8.1. Esta dissenyat de
manera que sigui facil i intuitiu configurar les finestres d’especificacions amb un entorn

molt visual.
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Figura 8.1 Mach3
Font: Mach3

8.1.1. Configuracio inicial

Per la configuracio inicial s’entra a “Config/ports and pins” des de la capcalera de la
pantalla principal figura 8.2

-
@ Mach3 CNC Licensed To: IR -

File Config Function Cfg's View Wizards Operator Plugln Control Help

Program Run (Alt-1) | MDI(Alt-2) | Tool Path (Alt4) | Offsets (Alt-5) | Settings (Alt-6) | Diagnostics (AIt-7) |Mill->G15 G80 G17 G40 G20 GI0 G4 G54 G4<

] | e [

Figura 8.2 Mach3 capcalera
Font: Mach3

Apareixera la finestra “Engine Configuration... Ports and Pins”, aquesta finestra disposa

de diverses pestanyes, a la figura 8.3 es veu la pestanya inicial.

e Enel requadre “Port #1”, fa referéncia al connector de sortida del PC, per defecte
és el 0x378 de tipus paral-lel.

e En el requadre “Port #2”, hi ha I’opcio d’incorporar un segon port paral-lel. Per
saber la direccid del segon port paral-lel, s’executa des del boté d’ inici de
Windows, “panell de control/sistema/hardware/administrar dispositius” i dins de

I’arbre “ports (COM & LPT)” apareixen les direccions dels ports assignats.
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e En el requadre “Kernel Speed”, et permet modificar la velocitat de transmissio
des d’una frequiencia de 25.000Hz fins a 100Khz depenen de la velocitat del
processador i altres programes carregats mentre s’executa Mach3

Engine Configuration... Ports & Pins EI

Port Setup and Axis Selection |Motot Outputs | Input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spindie Setup | Mill Options |

] Pod #2 MasC Mode
¥ Port Enabled oR
WL ™ Max CL Mode enabled
Oxec00 Port Address 0x278 Port Address

™ MaxNC-10 Wave Diive
Entry in Hex 0-9AF only Entry in Hex 0-3AF only Program restart necessary
I™ Pins 2.9 as inputs

Restart i changed
I~ Shedine 1/2 Pulse mode.
Kemel Speed I™ ModBus InputQutput Support
( 25000H7  35000Hz ¢ 45000Hz " 60000hz I~ ModBus Plugin Supported
(" 65000hz (" 75000hz ¢ 100khz ™ TCP Modbus support
Note: Software must be restarted and motors retuned if {_iEvect Diven Senal Conkol
kemmel speed is changed

o | [om ]

Figura 8.3 Mach3 configuraci6
Font: Mach3

Per definir les entrades i sortides que s’utilitzaran s’entra a la pestanya “Motor Outputs”
on es visualitzara la figura 8.4, on es definiran els pins en els que estan connectats els
polsos de marxa i direccid. Activant-los amb el tic verd de la columna “enable” i marcant

la logica positiva 0 negativa en la columna “Lowactive”.

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Axis Selection  Motor Outputs | Input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spindie Setup | Mil Options |
Signal Enabled %StepP‘n# }Dan# }Di'LowActive }SteprvAc... %StepPort iD’wPovt ‘
X Axis ( 3 2 ' . 1 1
¥ Axis .4 S 4 L4 ' 1 1
Z Axis ‘ 7 6 x . 1 1
A Axis " 9 8 ‘ ' 1 1
B Axis x 0 0 x x 0 0
C Axis ' 0 0 . ' 0 0
Spindle X 0 0 X x 0 0
ok |[cocel ]

Figura 8.4 Mach3 ports motors
Font: Mach3
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Les senyals d’entrada es defineixen en la pestanya “Input Signals” de la figura 8.5. Aqui
es defineix els finals de carrera maxims i minims, els pins de la posicio “Home” i les
aturades d’emergencia. S’activen marcant en verd la casella “enable”, es defineixen el
port de entrada i el pin d’entrada en les dues columnes segiients. Permet 1’opcid de la

simulacio6 assignant una tecla a la columna “HotKey”

Ix

Engine Configuration... Ports & Pins E

Poit Setup and Axis Selection | Motor Outputs  Input Signals | Dutput Signals | Encodet/MPG's | Spindie Setup | MillDptions |

Signal Enabled [Port # [Ponumber  activelow  Emusted | Hotkey .
X ++ o 1 10 o 4 0
% - of 1 10 [C]. 0
% Home 4 0 0 4 4 0
Y4+ 4 0 0 4 4 0
Y- 4 0 0 x x 0
¥ Hofme x 0 0 4 4 0
24+ 4 0 0 4 x 0
2= 4 0 0 4 4 0
7 Home 4 0 0 4 4 0
A+t 4 0 0 4 4 0
4 » n n » 4 n =~
Pins 10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin numbers may be used on this screen

ok | coce | soob |

Figura 8.5 Mach3 ports limits
Font: Mach3

Un vegada configurats tots els punts anteriors, es clica Ok per sortir de la configuracio

8.1.2. Configuracié de motors

Per la configuracié de motors s’entra a “Config/Motor tuning” des de la capgalera de la
pantalla principal. La figura 8.6 mostra la finestra oberta.

A la dreta apareixen els motors col-locats en columna. Clicant sobre un d’ells surt la

configuracié d’aquell eix.

e “Steps per”, és el numero de polsos del motor per volta
e “Velocity”, és la velocitat maxima permesa per la maquina.

e “Acceleraction”, marca la velocitat d’arrancada i frenada per rampa.
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Els dos ultims punts poden ser modificats també mitjangant els cursors lliscants que
apareixen al voltant de la grafica, on podem veure un dibuix de la configuracio establerta.

Aquest cursors modifiquen a temps real el quadre de 1’acceleracié i de la velocitat.

Abans de modificar qualsevol altre motor o tancar la pestanya es necessari pitjar en “save

axis Settings” o del contrari es descartaran els canvis.

-

Motor Tuning and Setup

= Axis Selection
X - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE Velocky
; 234375 . .
K |visual Display of the Motors Accel Decel ram|
o 210938
3 1875 / 3\ ¥ Axis
= 164083 / \
- / \
< 14.0625 / \ Z Axis
3 117188
Q
£ 9375
= 703125 /
=7
8 / %
= 45875 / \
s 234375 / \
: | e |
0 005 041 015 02 025 03 035 04 045 05
Time in Seconds FE
Accel -~ _}
Velocity Acceleration Step Pulse  Dir Pulse |
Steps per In's or mm's per min.  in's or mm's/sec/sec G's 1-5us 0-5
| 3600 [ 19.998 3 |0.007770¢ |5 0 Cancel ||

Figura 8.6 Mach3 motors
Font: Mach3

8.1.3. Configuracio de limits

Per la configuracié de limits s’entra a “Config/Home/softlimits” des de la capgalera de la
pantalla principal. La figura 8.7 mostra la finestra oberta dels finals de cursa per

programa.

Aquesta finestra permet definir tot el que succeeix quan una operacio de referéncia “G28”
0 un boto per pantalla es accionat. Es utilitzada per evitar el xoc d’un eix a tota velocitat

per la recerca d’un final de carrera de referencia.
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Dins d’aquesta finestra Apareix una matriu on les columnes son les funcions i les files els

eixos afectats, les funcions que apareixen son:

o “Reversed”: inverteix la direccio dels finals de cursa.

e “Softmax”: és el maxim recorregut per programa permes.

e “Softmin”: és el minim recorregut per programa permes.

e “Slow Zone”: és la distancia de recorregut lent fins arribar al fi de cursa.
e “Home Off”: és el marge fora d’cixos disponible.

e “Home Neg”: activa la logica negada.

e “Auto Zero”: contempla aquest eix com a eix de Zero.

e “Speed”: marca la velocitat de desplagament dels eixos al buscar els finals de

cursa.
Motor Home /SoftLimits x|
Entries are in setup units.
Rxis Reversed ]SoftMax ISo&IVh lSlowZone Iﬂomeoff lmueg [ActoZem ISpeed% I
X 4 25,00 0.00 1.00 0.0000 x of 20
Y 4 9.00 0.00 1.00 0.0000 4 of 20
z ¥ 100.00 -100.00 1.0 0.0000 ¥ o 20
A 4 100.00 -100.00 1.0 0.0000 x of 20
B x 100.00 -100.00 1.0 0.0000 4 of 20
c 4 100.00 -100.00 1.0 0.0000 x of 20
G28 home location coordinates
X 1 a o
¥, 2 B |0

2,3 € |o ——

Figura 8.7 Mach3 limits
Font: Mach3

8.1.4. Execuci6 de programa

Des de la pantalla principal figura 8.8 es visualitzen tots els elements de control d™as

comd. Estan agrupats per families formant quadres amb el seu contingut
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@ Mach3 CNC Licensed To: R v

(= | ]

File Config FunctionCfg's View Wizards Operator Plugln Control Help

Program Run (Alt-1) | MDI(AIt-2) | Tool Path (Ait4) | Offsets (Alt5) | Settings (Alt.6) |

File:|No File Loaded.

Recent File

Edit G-Code

Rewind Ctrl-W.

single BLKAILN | [

Line
Run From Here

Close G-Code
Load G-Code

Set Next Line

On/Off
Emergency Mode Ac 2 x:mm

G-Codes | M-Codes +0.000

Load Wizards
NFS Wizards |

Chan FRO %
Reverse Run | | TOOI 0 ﬁ ?‘? o
Dia. +0.0000 S @
Block Delete | H
M1 Optional stop_| W +0.0000] FRO
Flood Ctrl.F__ [ Auto Tool Zero.
[ Dwell | Remember | Return Feedl'ate
Blosed __00:001 —

l Jog ON/OFF Ctri-Alt-J I frts —'Q“QQ-‘

Units/Rev 0.00

|Mi|| >G15 G80 G17 G40 G20 G0 G94 G54 G49 GIIY GB4 G97

Scale mm—
[l +0.0000 [
Scale =
__Q.LQ_.Q.QJ +1.0000

Spindle Speed
ppu—, ¥

ReConfiguration Estop.

Kickstarter CNC

Figura 8.8 Mach3 principal
Font: Mach3

El primer element per tenir la maquina activa es el rearmament de programa. Esta ubicat

a la cantonada inferior esquerra de la figura 8.8. Apareix un boté en vermell anomenat

RESET. Si esta verd-vermell parpellejant significa que esta en posicié de rearmament.

Pitjant el bot6 canvia a color verd marcant la maquina a punt.

Referenciar la maquina

Un cop la maquina esta activa, no té referencia de la ubicacié en la que es troba, per tant,

es realitzara un “home” per dimensionar la maquina. Aquesta funcié s’activa amb el boto

“REF ALL HOME” ubicat en mig de la pantalla principal com la figura 8.9
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Figura 8.9 Mach3 eixos de cord.
Font: Mach3

Carregar codi

Referenciada la maquina es pot carregar el codi G per la fresadora CNC. EIl quadre esta
ubicat al mig del lateral esquerra de la pantalla d’inici com la figura 8.10, es carrega
pitjant el boto de “Load G-code”.

Edit G-Code | Rewind CtrlW |
Recent File | single BLK Alt-N_| [l
Close G-Code Reverse Run |
Load G-Code
Block Delete |
Set Next URO.J M1 Optional mJ.
Line 0

Figura 8.10 Mach3 panell de codi
Font: Mach3

Un cop carregat el programa apareix el codi en el quadre superior esquerre, com la figura
8.11.
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X2.41732-0.3977
X2.32662-0.3809
X2.30542-0.3759
X2.21772-0.3627
X2.19962-0.3619

X2.1572Z-0.3611
X2.14512-0.3619
X2.04532-0.3868

Figura 8.11 Mach3 visualitzacié de codi
Font: Mach3

Podent editar el programa amb el botd “Edit G-code” Obre un editor de text per fer les

modificacions pertinents. Un cop acceptat apareixera en el quadre superior.

Per iniciar el programa es pot clicar el boto verd de la figura 8.10 que té escrit “Cycle

Start” o amb el teclat pitjant “alt+R” i veurem executar el codi a temps real.

El botdé “Feedhold” atura I’execuci6 del programa tan aviat com sigui possible d’una

forma controlada, aixi pot seguir més endavant sense tenir cap linia sense acabar.

El boto “Stop” atura el moviment de 1’eix practicament instantani. Pero pot provocar la

pérdua de passos de codi i un reinici no arreglaria res.
El bot6 “Rewind” torna el codi a la linia inicial, té com a tecla rapida “alt+w”
El boto “Single BLK” executa la proxima linia de comandament

El boto “Reverse Run” esta pensat després de 1’as d’un FeeHold, fara que el programa
s’executi marxa enrere. AiX0 €s Util per recuperar una condicié perduda per trencament

d’eina.
El bot6 “set Next Line” salta a la linia segiient de codi

El bot6 “Run from here” corre el programa des de la linia de codi seleccionada
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8.2. Quadre electric

Per arrencar la part eléctrica de la maquina s’acciona I’interruptor vermell ubicat al costat

de I’armari electric. Veure figura 8.12

Figura 8.12 Interruptor
Font: Elaboracid propia

8.2.1. Marxa

Un cop encesa, s’observa I’indicador del frontal amb una llum vermella, indicara que

I’equip té alimentacid pero esta pendent de rearmament.
L’indicador de rearmament s’activa per:

e Arrancada de maquina.

e Pitjar qualsevol emergeéncia.
e Activacio de fi de cursa.

e Peérdua de passos dels motors.

e Fallo d’alimentacio.

El bot6 ubicat a la part inferior de I’indicador realitza el rearmament canviant el color de
I’indicador de vermell a verd com mostra la figura 8.13. També és necessari el

rearmament de programa per tenir la maquina activa explicat en el punt 8.1.4
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Figura 8.13 Indicador
Font: Elaboracid propia

8.2.2. Variador de frequencia

En el frontal de la maquina hi ha el control per el variador de frequéncia, mostra a través
d’un display de 5 matrius de 8 segments els Hertz aplicats sobre el motor i un
potenciometre al seu costat que permet la variacié de la velocitat de forma instantania

variant entre 4000 a 20.000 rpm en 1’eix del mandrino.

Per arrencar 1’eina es necessari pitjar el bot6 verd del control i en cas de voler aturar-ho
amb el botd vermell de “Stop”, tant I’arrencada com la frenada no son en sec, tenen una
rampa d’acceleracié i desacceleracidé per no malmetre el Mandrino. ES pot veure a la

figura 8.13.
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Figura 8.14 Variador
Font: Elaboracid propia

8.2.3. Mandrino

El mandrino utilitza un eix conic amb un porta pinces ER20. L’eix del motor disposa de
dos plans paral-lels i esta roscat en el seu extrem. Una femella hexagonal fa de capcal per
la fixaci6é de 1’eina, mitjangant la compressio de la pinga dins de la conicitat de 1’eiX,

utilitzant claus fixes entre la femella i els plans de I’eix. Veure figura 8.14

Figura 8.15 Mandrino
Font: Elaboracio propia

Adverténcia: caldra canviar sempre 1’eina amb el mandrino aturat i assegurant la bona

fixacié de la canya.
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9. Planificacié
Aquesta es la taula de tasques que té la planificacio:
Codi | Nom de la tasca Duracio | Inici Final Predecessores
Recerca materials en el mié mar
A 5 dias
mercat 01/03/17 07/03/17
) mié mié A
B Disseny 36 dias
08/03/17 03/05/17
L ) ) mié B
C Fabricacio de I'estructura |35 dias |jue 04/05/17
21/06/17
— s - mar B
D Fabricacio quadre electric |54 dias |jue 04/05/17
25/07/17
) mie mar D
E Programacio 5 dias
26/07/17 01/08/17
mié lun D
F Pintat 14 dias
26/07/17 14/08/17
mar jue F
G Posada en marxa 14 dias
15/08/17 14/09/17
mié mar A
H Informe 90 dias
01/03/17 30/05/17
_ o ) mié H
I Preparacié de l'exposicié |15 dias |jue 21/09/17
11/10/17

Taula 9.1 Tasques de la Planificacio.
Font : Elaboracio propia
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Cada punt de la taula es explicat en detall a continuacio:

Recerca materials en el mercat: Estudi de tots els elements existents que poden ser
implementats en una fresadora CNC com a possibles implementacions en el disseny del

projecte.

Disseny: disseny mecanic de la estructura dels eixos (15 dies) amb verificacio
d’assemblatge (2 dies). Posteriorment el disseny del quadre electric (10 dies) amb les
simulacions i correccié d’errors (4 dies). Amb els dissenys realitzats es realitzen els
calculs finals (10 dies) per el dimensionament i seleccid de components (5 dies)

determinant la seguretat de tot el conjunt (5 dies)

Fabricacio de I’estructura: Primerament es realitza la compra de components mecanics
(15 dies), amb el contratemps de la caiguda de la maquina eina Plegadora que comporta
(3 dies) per realitzar el tall del tub (3 dies) i el plegat (2 dies). La realitzacié de la soldadura
implica (4dies) i amb el conjunt soldat es por realitzar els taladrats (3 dies) i mecanitzats

(5 dies) amb tot enllestit 1’assemblatge (10 dies) queda enllestida 1’estructura.

Fabricacié del quadre eléctric: El primer punt es la compra dels components Eléctrics
que van suposar (40 dies) per una problematica amb el distribuidor i el departament de
compres de la universitat. Un cop adquirit es realitza la preparacio de la caixa (2 dies), la
presentacid del quadre (1 dies) i la fixacio de lla canal i electronica. Amb els punts
anteriors enllestits nomes queda el cablejat fins el regleter que ocupa (8 dies)

Programacié: la preparaci6 tant de hardware com de software de un PC ocupa el llarg

de (2 dies) per poder instal-lar i configurar el Mach3 consumint (3 dies)

Pintat: Per realitzar el pintat es necessari el desmuntat de tot el conjunt (2 dies) dos capes
d’imprimacio amb un dia de secat entre capes (5 dies). Quan la imprimaci6 esta seca cal
el mateix procediment amb la pintura final (5 dies) i per acabar el muntatge de tots els

elements acabats.

Posada en marxa: el cablejat de quadre a maquina implica (5 dies) quan tot queda
conectat es prepara el control (2 dies) i es realitzen les primeres probes de funcionament

(2dies) per posteriorment realitzar mecanitzats (5 dies).



Planificacio 83

Informe: Es planteja una planificacio de 1’execuci6 (4 dies) i un estudi economic (4 dies)

durant tot el procés es realitza la documentaci6 i tancament del projecte (90 dies).

Preparacié de I’exposicio: Es la maquetacio de la documentacié (4 dies) per la
realitzacid de un enquadernament tipus llibre (5 dies) finalment es realitza una preparacid

de I’exposicio del projecte de cara un jurat.

A continuaci6 s’exposara primer la planificacié que es va fer durant 1’avantprojecte en el
apartat 7.2 del avantprojecte i després el plano d’execucio. Com es pot comprovar hi ha

diferéncies entre els dos.

Han agut diferencies degudes als imprevistos amb el distribuidor de material que ha
implicat un redisseny de la maquina i una espera de distribucié de material. Aixo
acompanyat de imprevistos com la inutilitzacié de maquines i el comengcament del estiu

han desviat el projecte 2 mesos de la previsié original

Tot 1 els imprevistos el projecte s’ha pogut dur a terme, amb la reparacié dels elements

afectats i la modificacio i muntatge del conjunt.

Per la realitzaci6 d’aquest projecte s’ha utilitzat jornades de 6 hores treballant de dilluns

a divendres. Tenint en conta dies festius i una setmana de vacances al juliol.
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February 2017 March 2017 April 2017 May 2017 June 2017

26 29 01 04 OF 10 13 16 19 22 25 28 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29|01 04 OF 10 13 16 19
01/02: ecerca materials en el mercat :

;05!02 Disseny mecanic

: 15/02 Verificacié assamblatje

- 07/02 Disseny eléctric

: 17/02 Simulacié/correccié errors

17/02 ileuls

21/02 lSeleccil’: actuadors

01/03

08/03 lFal:ri:ac 6 de I'estructura
21/03 Mecanitzat de les components

29/03 lAssambIatje
05/04 1Fabricacil’: quadre eléctric

12/04 lPreparacié del control
17/04 Proves de funcionament

24/04 lPrl:'nres de mecanitzat
21/04 lPIanificacié de I;‘execucié

04/05 lEstuui econémic

09/05 Documentacié I tancament del projecte

17/05 ;Preparacié de I'exposicié

Figura 9.1 Planificacio

Font: Elaboracio propia
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mar 17 abr 17 may ‘17 jun 17 jul 17 ago '17 sep '17 oct 17 nov ‘17
27 06 |13 20|27 031017 |24 01 |08 15|22 29 |05 1219 26|03 |10 17 |24 31 07 14 21 28 | 04 8250209 16|23 |30 06|13 20| 27
f i

Recerca materials en el mercat
l Disseny
Fabricacio de I'estructura
Fabricacio quadre eléctric
Programacio
Pintat

|

Posada en marxa

——————— nforme :
| ElPreparacié de I'exposicio
+ 03/10

Figura 9.2 Diagrama d’execucio

Font: Elaboracio propia
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10. Impacte mediambiental

Aquest projecte compta amb un impacte mediambiental durant la fase de construccio amb
els residus electrics, electronics i mecanics. També durant la fase de produccio degut als

encenalls provocats pel desvastament del material.

Durant la fase de construccio de la maquina, es generen residus amb forma de restes
d’acer i retalls per la fabricacié de I’estructura, elements electrics o electronics per la

fabricacio del quadre i liquids com dissolvents per la neteja i pintat de la maquina.

Durant la primera fase de la fabricacio de la maquina, el Real decret 208/2005 i la
directiva 2012/19/UE defineix que son aparells eléctrics de baixa tensié amb un maxim
de 1000v en corrent alterna i 1500v en corrent continua. Aquest Real decret estableix que
quan un aparell electric o electronic ja no és util pel consumidor i desitja desfer-se d’ells,
és necessaria una bona gestié per reduir el volum de residus. Aconseguint una

reutilitzacio, reciclatge o valoritzacio.

La UNE 36199:2013 fa referéncia al reciclat d’acer estructural amb la técnica i

procediment adequat.

Per al tractament de liquids perjudicials com dissolvents s’atén amb el Real Decreto
1481/2001.

Seran agrupats per als mateixos tipus per ser recollits i tramitats facilitant des de 1’estat
punts de recollida. Aportant disponibilitat i accessibilitat per al seu reciclatge segons la

densitat de poblacié.

Per la fase de produccio, els residus tant organics (fusta, cartrd) com inorganics (alumini,
nylon) tindran que ser tramitats en arees de reciclat especials per la seva destruccio o

reutilitzacio.

S’ha fet I’estudi a partir de les taules d’impacte medi ambiental seguint les taules que
s’adjunten en el annex | del avantprojecte, s’ incorpora la taula on fa referéncia als factors

esmentats.
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Disseny de una Fresadora CNC

Accions Impactants

Observacions

Acustiques

Sorolls produits per la maquinaria en la
fabricacié de I'estructura i mecanitzat
de les components.

Fase de Construccié o Execucié

Visual

Pérdua d'espai temporal en el taller per
I’emmagatzematge de tot el material.

Generacié de residus

Generacio de particules resultants dels
processos de fabricacié com: ferritja,
pols, taladrina residual i olis.

Visual

Espai ocupat per I'equip.

Arrencament d’encenall durant el

Fase de Acustiques . .
. funcionament de la maquina.
Funcionament o
Explotacio . ,
P Generacio de particules resultants dels
., . processos de prova de mecanitzacié i
Generaci6 de residus . i
funcionament, com: ferritja, pols,
taladrina residual i olis.
.. Sorolls produits pels motors durant el
Acustiques ,
seu Us.
» . Espai ocupat per I'equip.
Fase d’Us Visual

Generacid de residus

Restes com: encenall de fusta i ferritja.

Taula 10.1 Taula impacte mediambiental

Font: Elaboraci6 propia
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11. Conclusions i desviacions

Es un projecte de gran cabal pel fet d’abastar multiples temes de ’enginyeria, com son:

L’electronica, per tots el circuits incorporats amb els seus components i
fabricacié de PCB o senyals gestionades tant d’entrada o sortida des del PC o

finals de carrera.

Electricitat, com sén els contactors , variadors de fregtiencia, controladores de
servos, servomotors, transformadors. Aquests venen a ser els elements que

formen part del quadre eléctric.

Mecanica, amb el disseny de I’estructura, amb parts mobils, limits mecanics,
eixos de moviments i la seva posterior fabricacid. Aixi com també la preparacio
de peces amb soldadura 0 mecanitzades. Finalment 1’assemblatge de tot el

conjunt amb els seus encaixos, ajustaments mecanics i engreixaments.

Programacio, amb la preparacio d’un software capag de comunicar-se amb la
maquina, adaptant el programa als requisits, com son: les mesures dels eixos i la
resolucio dels motors amb els encoders. També permetent la importacio de

programes 3D dissenyats per altres vies i convertits en format normalitzat.

11.1. Desviacions

Com a desviacions de planificaci6 i pressupost s’analitza el capitol 91 10 de la memoria,

respecte al capitol 7 i 8 de I’avantprojecte . Per extreure conclusions de les desviacions

del projecte portat a la practica.

11.1.1. Desviacio de planificacid

Han hagut desviacions per imprevistos que no han sigut possibles de contemplar com son:
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e La caiguda d’una de les maquines-eina que és la plegadora per realitzar els plecs
i nervis per les xapes de ferro. Que va suposar la recol-locacié i reparacio previa

per realitzar els plegats.

e La lentitud del procediment de compres per part del departament de compres de
la universitat, que va generar posposar 1’obtencié d’alguns elements necessaris

per la fabricacio.

e EI fora estoc del distribuidor, forcant la substitucié de components per altres

models. Obligant a un remodelament dels planols per ajustar les noves mesures.

11.1.2. Desviacio de pressupost

El mercat actual canvia constantment fluctuant els preus dels materials. A més a més la

disponibilitat dels mateixos varia segons el moment del mercat.

S’han modificat els elements fins a poder fer front a les dates d’entrega del projecte,
buscant alternatives de menor cost i facil adquisicio. Ja que degut a temps d’entrega

s’han descartat alternatives amb altres prestacions.

11.2. Conclusions finals

S’ha pogut realitzar amb éxit la fabricacié d’una fresadora CNC amb el seu correcte

funcionament.

Aquest projecte conté tot lo necessari per fabricar un CNC des de zero, aportant:
especificacions técniques de cada un dels components; planols de la fabricacid i
mecanitzacid; escomeses de cablejat electric; planols del quadre electric incloent el
cablejat per canal i etiquetatge; i finalment, proteccions de seguretat i emergeéncies per la

seguretat de 1’usuari i la maquina.

Es recomana de cara a ’usuari la lectura complerta de la memoria per la utilitzacié de la
fresadora CNC i coneixement de les parts que la formen en cas de reparacidé o

manteniments futurs.



Conclusions i desviacions 91

Cal esmentar la dedicacio necessaria per la realitzacié d’aquest projecte en temps. Com
es la maquinaria especialitzada utilitzada per la fabricacié de cada un dels components.
També els coneixements d’as per operar amb elles. Incloent els coneixements dels
multiples ambits de 1’enginyeria que contempla tot el procés. Fent aquest projecte

complexa i de gran dedicacio per obtenir uns resultats satisfactoris.

La formaci6 d’alumnes en disseny CAM i conversio amb postprocesador MACH 3
permetran incorporar els dissenys a la fresadora per la seva fabricacid, obtenint

experiéncia practica en el mecanitzat i una eina de treball.
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12. Futures linies de treball

Degut a no disposar d’un temps il-limitat apareixen linies de millora per actualitzar la

maquina fent-la més segura, optima i practica:

e Implementaci6 d’un sistema d’extraccid d’encenall per no embotir 1’eina de
treball. Embussar ventiladors de refrigeracio, guies lineals clavant els rodaments,
taponant el cargol de transmissié o embrutar el greix utilitzat per lubricar. A més
a més, permetria tenir una area de treball neta per poder fixar noves peces sense
tenir que realitzar una neteja prévia. Com a millora visual permetria veure

I’element mecanitzat sense tenir grans concentracions d’encenall tapant I’objecte.

e Instal-lacié de portes amb tancaments per evitar la introduccié de qualsevol
element alié durant el procés de mecanitzacio. També permet un control sobre
I’encenall reduint-lo a que es depositi tnicament a I’interior de la maquina. Un

altre benefici acustic seria la reduccio del soroll al fer de pantalla del mandrino.

e Incloure elements d’alta seguretat amb les portes que permetin una alerta en cas
d’apertura de les portes de la maquina aturant-la en sec i obligant a un

rearmament per procedir amb el mecanitzat.

e Instal-lar sistemes d’engreixament de guies automatic com racords amb pistola
d’engreixament per facilitar i accelerar la lubricacio i allargar la vida dtil de la

maquina.

e Instal-lar silenblocks per no transmetre les vibracions de I’eina de treball i el
desplagcament d’eixos a la taula, generant sorolls i vibracions. Aquest element
també compliria la funcio6 de regular 1’algada des dels quatre extrems, permetent

anivellar tot el conjunt.
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