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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el disefio y la construccién de una maquina CNC artesanal
(Control Numérico Computarizado) para la elaboracién del ruteado de las pistas de las placas
PBC (Placa de circuito Impreso), el modelo fue realizado tomando en cuenta disefios anteriores
gue ya estan disponibles en el mercado, el alcance que tiene el proyecto es poder brindar a los
diferentes laboratorios del ISTSB (Instituto Tecnoldgico Simdn Bolivar) una herramienta con la
cual puedan llevar sus practicas de mejor manera al contar con placas PCB para distintos tipos
de proyectos y trabajos de forma educativa. Esta maquina permite la elaboracién de placas PCB
en un tiempo mds corto que el que toma hacerlo de manera manual, de forma que no se
desperdicia material y se obtiene un acabado mas éptimo, ya sea para un circuito simple como
para circuitos mas complejos, ademas de reducir la contaminacidn por cloruro férrico. Se realizo
con materiales reciclables como madera, aluminio y otros materiales que se encontraron en el
instituto, se habia reforzado los soportes para permitir el movimiento tridimensional de la
magquina ya que es una de 3 ejes, finalmente para programar los controladores se utilizé una

programacion vectorial y software libre.

Palabras clave: Mdquina CNC, placas PCB, herramientas, tridimensional, controladores, Disefio
de mdquinas, Solidworks
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Design and Construction of a Handmade CNC Router Machine
to Route the Tracks of the PCB Boards

ABSTRACT

This project focuses on the design and construction of a CNC (Computerized Numerical Control)
machine for the elaboration of the routing of the tracks of the PBC (Printed Circuit Board)
boards, the model was made taking into account previous designs that already are available on
the market, the scope of the project is to be able to provide the different laboratories of the
ISTSB (Instituto Tecnoldgico Simén Bolivar) with a tool with which they can carry out their
practices in a better way by having PCB boards for different types of projects and educational
work. This machine allows the production of PCB boards in a shorter time than it takes to do it
manually, so that no material is wasted and a more optimal finish is obtained, whether for a
simple circuit or for more complex circuits, in addition. to reduce contamination by ferric
chloride. It was made with recyclable materials such as wood, aluminum and other materials
found at the institute. The supports had been reinforced to allow three-dimensional movement
of the machine since it is a 3-axis machine. Finally, vector programming was used to program

the controllers. and free software.

Keywords: CNC Machine, PCB, tools, tridimensional, controllers, Desing of machine, SolidWorks
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INTRODUCCION

En el ambito de la educacion tecnoldgica, el disefio y construccion de un Router CNC artesanal
representa una oportunidad Unica para los estudiantes de explorar conceptos de ingenieria, que
tiene como objetivo explorar métodos tedricos y técnicos para el disefio, construccion,
ensamblaje y pruebas de sistemas electromecdnicos de maquinas fresadoras CNC.(Siloriya,
2023).

Esta investigacidn no solo fomenta la creatividad y el pensamiento critico, sino que también
brinda a los estudiantes la oportunidad de adquirir habilidades prdacticas en el campo de la
construccion y desarrollo de estas herramientas de control numérico, para esto es necesario
incorporar conceptos de disefio de mdaquinas, programas de disefio asistido por computadora
(CAD) que trabajen con este tipo de tecnologia ya que la industria evoluciona continuamente
alcanzando niveles de la Industria 4.0 en donde la mayor parte de las operaciones se realizan de
manera automatizada y en tiempos cada vez mas cortos brindando de esa manera eficiencia y
operatividad a cada uno de los procesos segin(Mora-Sanchez & Guerrero-Marin, 2020, p. 18)
Partiendo del concepto basico de lo que representa una CNC “Se define como un sistema
controlado numéricamente como una maquina o proceso controlado por ser un programa”(UPS
- TTS1108.pdf, s/f).

La maquinas CNC (control numérico por computadora) son herramientas que operan la forma
deseada del producto y son controladas por un programa controlado por computadora que
utiliza cédigos alfanuméricos especificos con nimeros de cédigo de datos, letras y simbolos(Ali
y Mohsin - 2021 - Design and Fabrication of 3-Axes Mini CNC Milling .pdf, s/f)

En general este tipo de sistemas, independientemente el tipo con el que se trabaje se los han
desarrollado de manera paralela con un software de CNC propio de este tipo de maquinaria, el
cual identifica las diferentes drdenes de movimiento para cada uno de los ejes (X,Y,Z)(Herrera

etal,, s/f-a, p.1)
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La electrénica de la maquina Router CNC artesanal incluye controladores de motores paso a
paso, fuentes de alimentacidn, placas de control y cableado. Se pueden utilizar controladores
de codigo abierto como Arduino este sistema mas amigable con el operario, eliminando y/o
sustituyendo la programacion CNC, que en general resulta bastante tediosa y complicada, por
un algoritmo que automatice los movimientos requeridos, y calcule las trayectorias basandose
Unicamente en una imagen segun(Herrera et al., s/f-b)

El mecanizado CNC es mas eficiente y eficaz que el mecanizado convencional, ya que permite
mecanizar mayor cantidad de piezas en el menor tiempo posible, lo cual contribuye al aumento
de la produccidn en el disefio industrial segun(Full Text PDF, s/f)

Las maquinas CNC estan siendo usadas de manera amplia debido a la incorporacion de la
automatizacion en la industria, de esta manera es necesario que los técnicos de distintas areas
tengan conocimiento sobre este tipo de maquina, la implementacidon de una maquina CNC
artesanal ayudara a los estudiantes a desarrollar circuitos mas complejos con el fin de poder
entender mejor el funcionamiento de un equipo a nivel industrial (Mora-Sanchez & Guerrero-
Marin, 2020, p. 18)

Esta investigacidn requiere la integracidon de varias diciplinas como son la parte mecanica que se
encarga del disefo construccién y montaje de los elementos mecanicos y la estructura base, la
diciplina eléctrica y electréonica que se encarga de la parte de control y programacién y de
software para lograr un funcionamiento preciso y eficiente. Segun Garcia et al. (2021), el disefio
de la maquina CNC artesanal puede adaptarse a diferentes niveles de complejidad, desde
proyectos basicos para principiantes hasta sistemas mas avanzados para estudiantes con
experiencia en ingenieria y fabricacion.

La maquina CNC artesanal ofrece numerosas aplicaciones educativas en el aula, permitiendo a
los estudiantes explorar conceptos de disefio asistido por computadora (CAD), fabricacidn digital
y control numérico Segun Lopez y Martinez (2020), esta investigacion brinda a los estudiantes la

oportunidad de desarrollar habilidades en programacién, electrénica y mecdnica, asi como de
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comprender los principios fundamentales de la automatizacién y la robdtica. Ademas, la
magquina CNC artesanal puede utilizarse para la creacién de prototipos, maquetas y proyectos
interdisciplinarios que integran diferentes areas del conocimiento. Finalmente se hablara de las
ventajas y desventajas que presenta una maquina CNC (Gonzélez Curay & Rodriguez Velastegui,
2022, pag. 45). Automatizacidn flexible, Mayor velocidad de produccién, Mejora en la precision.
Las desventajas mas importantes son las siguientes: Elevado costo de la maquina., Alto costo de
mantenimiento, Necesidad de programar de forma correcta.

En resumen, el disefo de una maquina CNC artesanal en el ambito educativo representa una
oportunidad Unica para fomentar la creatividad, el aprendizaje practico y el desarrollo de
habilidades tecnoldgicas en los estudiantes. A medida que la tecnologia avanza y la fabricacion
digital se vuelve mas accesible, proyectos como este ofrecen una plataforma para la innovacion
y la exploracion en el aula. Con el apoyo adecuado y la integracién en el curriculo educativo, la
maquina CNC artesanal puede convertirse en una herramienta poderosa para inspirar a la
proxima generacién de innovadores y creadores.

Por otra parte, esta la elaboracién de placas PCB que por sus siglas en inglés (Printed Circuit
Board) significa placa de circuito impreso, en donde se alojardn componentes mecanicos y
eléctricos el cual daran las instrucciones para accionar un mecanismo mucho mas grande en
cuanto a fuerza y potencia.

En épocas anteriores se elaboraban las placas PCB de forma artesanal teniendo como uno de
sus principales componentes es el cloruro de aluminio (FeCl3), este componente genera un
riesgo para la salud sin embargo genera una fuente de contaminacion esto hizo que el
procedimiento cambie incorporando de la maquina CNC como herramienta para el ruteado que
se realiza de manera digital de esa forma se omite el cloruro de aluminio y ademas se lo realiza

en menor tiempo(La historia de los PCBs| Fineline Global, 2021, p. 1)

Padgina 1642
Revista Cientifica y Académica. Vol. 4, No. 2, Abril, Junio Afio 2024



La elaboracion de las placas PCB de forma automatica permite reducir costos y tiempo ademas
permite hacer un ruteado mas preciso llegando alcanzar hasta una precision de 0.2 mm como
menciona (Carridn Paladines y otros, 2021, pags. 2495-2497).

MATERIALES Y METODOS

El tipo de metodologia utilizada en esta investigacion fue experimental la cual se divide en dos
partes: mecanica y eléctrica, la investigacidon que se centra en la manipulacién controlada de
variables independientes para observar los efectos que tienen sobre las variables dependientes,
con el propdsito de establecer relaciones causales entre ellas, si bien se partié de algunos
modelos ya existentes para el disefio y posterior fabricacién de la maquina router CNC artesanal
La maquina CNC utiliza un motor paso a paso para mover una herramienta de grabado en tres
ejes, lo que permite obtener resultados precisos y homogéneos tal como menciona (Bangse
et al., 2020)

El disefio y construccién de una maquina router CNC artesanal involucra varios componentes
clave, incluyendo la estructura de soporte, el sistema de movimiento, el sistema de control y la
herramienta de corte. La estructura de soporte debe ser robusta y estable para soportar los
esfuerzos de corte. El sistema de movimiento se compone de motores paso a paso, husillos de
bolas y sistemas de transmision como correas o cadenas que permiten el desplazamiento
preciso de los ejes. El sistema de control utiliza una tarjeta electrénica, como Arduino o
Raspberry Pi, que interpreta las instrucciones de disefio CAD/CAM vy controla los motores. La
herramienta de corte tipicamente es un router manual o una fresadora de alta velocidad que
realiza el mecanizado de los materiales.

El proceso de fabricaciéon de la maquina se lleva a cabo de manera eficiente y metddica, con un
enfoque en la precision y la calidad en cada etapa de fabricacién. Se realizan ajustes y
modificaciones segln la necesidad para optimizar el rendimiento y la funcionalidad de la
maquina CNC, garantizando que cumpla con los estandares requeridos para su aplicacion.

(Sanchez et al., 2013)
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El proceso de montaje la maquina router cnc, se realiza algunas operaciones a fin de dar forma
a diferentes piezas y soportes que dardn estabilidad al prototipo y determinarian su
funcionalidad, durante este proceso de fabricacidn, se emplearon técnicas precisas de corte y
modelado para garantizar la calidad y precision de las piezas producidas. La utilizacién de
programas enfocados en la creacidn de disefios y la unidn de los elementos mecanicos, eléctricos
y de control, crean sistemas utiles e inteligentes para una mejor relacién hombre — maquina
segun(Francisco - RIO SANTIAGO 4-17 Y RIO CURARAI.pdf, s/f)

Parametros de Disefo de la Maquina Router CNC Artesanal

Para el disefio se debe analizar varios aspectos por ejemplo qué trabajos se va realizar en la
mdaquina CNCs artesanal, uno de ellos es el espacio de trabajo para este caso se considera los
siguientes datos:

Desplazamiento eje X: 30 cm

Desplazamiento eje Y: 30 cm

Desplazamiento eje Z: 5 cm

Los datos que se consideran los datos técnicos del Dremell, las propiedades de los materiales a
magquinar (madera, mdfy acrilicos), las propiedades mecdanicas de los materiales que componen
los sistemas XYZ

La estructura lateral es elaborada con madera debido al alto costo que tiene las placas de
aluminio, es crucial destacar que, al trabajar con madera en la construccién de la maquina router
CNC artesanal, se considera su resistencia mecanica como un factor determinante, se establece
un valor referencial para esta resistencia, tomando como limite inferior el valor de 18 N/mm?2.,
el parametro fundamental al que se hace referencia en el disefio y seleccién de materiales para
la construccion de la maquina CNC es la resistencia mecanica. La potencia requerida es un factor
es crucial para garantizar la durabilidad y la integridad estructural de la maquina durante su

funcionamiento(de - MANUAL DE PROGRAMACION Y USO DE UN TORNO CNC.pdf, s/f)

Padgina 1644
Revista Cientifica y Académica. Vol. 4, No. 2, Abril, Junio Afio 2024



Es fundamental considerar varios parametros importantes, entre los cuales se destacan la
velocidad de corte y el avance de la herramienta, especialmente al trabajar con diferentes tipos
de materiales, estos parametros tienen un impacto significativo en la calidad del corte, la
eficiencia del proceso y la vida util de las herramientas de corte, a continuacidn, con ayuda de
latabla 1 se detallan estos aspectos para el corte del material se considera la velocidad de corte,
el avance de la herramienta para distintos materiales.

Es muy importante considerar los puntos de referencia ya que estos deben estar bien definidos
por el constructor como menciona a continuacién:

Cero maquina o punto de origen de la maquina. Es fijado por el constructor como el origen del
sistema de coordenadas de la maquina. Cero pieza o punto de origen de la pieza. Es el punto de
origen que se fija para la programacion de las medidas de la pieza, puede ser elegido libremente
por el programador y su referencia con el cero maquina se fija mediante el decalaje de
origen(Fagor-CNC-8037-Programming-Manual-Spanish1.pdf, s/f)

Para realizar un trabajo con herramienta en una maquina CNC, se necesita considerar varios
datos y parametros clave para garantizar resultados dptimos. A continuacion, en la tabla se
detallan.

Tabla 1 Datos para el fresado con herramienta

Parametro

item Descripcion S Unidad Valor

1 Didmetro fresa d mm 3

2 Velocidad del husillo n rpm 10.000

3 Numero de dientes fresa zc Piezas 1

4 Avance por diente fz mm 0.18

5 Profundidad de corte radial ar mm 3

6 Profundidad de corte axial ax mm 1

; Fuerza espe.cifica .de corte para un kel 1.600
espesor medio de viruta 1mm N/mm?2

Factor de correccidn o compensacion del
8 . mc 0.18
grosor de la viruta

Nota: https://www.tecnocorte.com/blog/fresadora-cnc-calcular-velocidad-de-corte-y-de-avance/
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Para el proceso de Disefio mecdanico se considera los siguientes datos:

Tabla 2 Parametros iniciales de disefio

item Descripcidn Parametros Unidad Valor
Velocidad de .

1 Vc mm/min 94.25
corte
Velocidad de )

2 \i Mm/min 900
avance
Espesor de

3 . Hm mm 0.057
viruta
Fuerza de corte

4 o Kc N/mm 2837.56
especifica

5 Par de torsién T N*m 0.0881 N*m
Potencia

6 ) Pot W 0.127 W
requerida

Nota: https://www.tecnocorte.com/blog/fresadora-cnc-calcular-velocidad-de-corte-y-de-avance/

Disefio del Eje Vertical

La carga se aplica en la misma direccidon del movimiento, es decir, en sentido vertical, es
necesario aplicar ecuaciones especificas para calcular las cargas en los rodamientos. Estas
ecuaciones son fundamentales para determinar la capacidad de carga que deben soportar y
garantizar su funcionamiento adecuado en condiciones de trabajo.

Al considerar estas ecuaciones y el grafico de relacidn carga-rodamiento, se puede disefiar y
dimensionar el sistema de manera éptima, garantizando que los rodamientos sean capaces de
soportar las cargas esperadas sin comprometer la precisidn ni la fiabilidad del movimiento en el
eje Z de la maquina CNC.

Figura 1 Configuracion de carga aplicada eje vertical carga — rodamiento

re_ NN
S ZON\re
e | | } 2
~ | -~
1] SHE A L
I 8 1“ = 4
% :.-fF ! ‘ ] o
s N | b4
R : o . ELEs 1, .J..|
< S g B ST -« j_l 'E'z D
e F 1 \ 17==
re F“ BN [ S ~ l]. w
ALCENTRO ~ L F2S ) =
OE TORNILLO ‘ | ) % ‘_r'{
F2 ,- ‘ L ! F2,Fs -3
| — 1|
| -

Fuente: Catdlogo de movimiento lineal Techno pag. 22
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(Techno Linear Motion Products - Load Bearing Mechanisms H834-22, s/f)

l re3 l re3 l re4d
e N L R N G L e N )
l re4
Fzs:ﬂs:‘z*(@)

El valor del peso de la herramienta es de 0,55kg, este dato es de gran utilidad para la aplicacion
de la siguiente ecuacion:
L=W+fc

L =2.55kg * 9.8m/s2 +161.7 N, L = 186,69 N, Rel =110 mm, Re2 = 60 mm, Re3 = 35 mm,

Re4 =0 mm
F.=F, = 186.69N*(35mm)_29 JON Fo = F, = — 186.69N*(35mm)__29 70N
1=73= 2 110mm/ ' stz T 4T 2 110mm/) '
186.69N omm 186.69N omm
Fis = Fss = z (60mm) =0, Fps =Fys= ———+ (60mm) -

Calculo y seleccion del eje guia eje Z

El eje guia en el eje Z del carro portaherramientas asegura la estabilidad y el rendimiento de la
maquina CNC, para asegurar que pueda soportar las cargas especificadas de 29.70N, por lo
tanto, es necesario realizar un andlisis detallado utilizando herramientas como el diagrama de
fuerza cortante y momento flector, con el uso de simuladores como MdSolid se facilita este

analisis al permitir visualizar y calcular las fuerzas y momentos resultantes en el eje.
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Figura 2 Diagrama de fuerza a velocidad constante

i R
A
s 7777
X
(mm) 0 67, 125, 195,
Load Diagram
fom ]| Loads =] Reactions |
20,87 20,87
0,00
| -8,83 s,ssl
-8,83 -8,83
x
(mm)
N vI Shear Diagram o
[+M/
618,37
. /\
\/ o
-501,87
x
(mm) 95,36
Nmm v Moment Diagram o

Nota: Elaboracidn propia

Como se puede apreciar el momento maximo obtenido 618, 37N.mm, se realiza el analisis con

un acero A36 cuyo limite de fluencia minimo de Sy = 250 Mpa

Sy Sy _ 250%10%Pa

’rmax ’ max ’
Omax n 2

n= Omax = 125 * 10°Pa

Tomando en cuenta el analisis del diagrama Fuerza cortante y momento flector donde se obtuvo

un valor 618, 37N.mm para el momento flector.

M M
Omax = g S=

_618.37x1073 N*m

~——, S =4.95%1079m3
125*106W

7’
Omax

Para calcular el didametro requerido se utiliza la siguiente ecuacidn:

3[sx32 o _ 3[4.95+1079ms32
T’ s

d = 3,69mm

mxd3
T 327 1.

S§%32

S =d3,d=
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Calculo del Sistema Horizontal
El disefio y calculo del sistema del eje horizontal

Figura 3 Diagrama de fuerzas a velocidad constante

Fuente: Novoa Gerardo

.

Se utiliza las mismas formulas que se utilizaron en el eje vertical de calculo de cargas tomadas

del manual (techno-isel.com), para manejar la simbologia se cambia la letra P por F para evitar

confusiones.

Fy

2\, I

YW L) g W Wl ) g W WL L) W WL L)
4 4 2 4 2 Iy

L L 4 2\, L

Reemplazando los datos en las anteriores formulas para obtener las F3, F4

2 _2) = 3996N, F, =122 1052 (05, 3 _ 365N

F, = 19652 19652 (0.5
17 4 2 75 300 4 2 75 ' 300
19652 196.52 (0.5 30 196.52  196.52 (0.5 30
Fy = — 18222 _ 30~ 58.30N, F, = +122(2 4 2 = 59618
4 2 \75 300 4 2 \75 ' 300

Figura 4 Diagrama de cuerpo libre soportes

P1 PZ
I
AN 2 B
P rrar
(mm) 0 112,5 187,5 300,
Load Diagram
|mm j | Loads j | Reactions j
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Click o nore details
58,79 58,79
0,4912 0,00
04912
-59,12
-539,12
®
(mm)
N - Shear Diagram ﬂ
6.650,86
6.614,02
0,00
X 0,00
(mm)
MN-mm hd Moment Diagram ﬂ

Nota: Elaboracién propia

Como se puede apreciar el momento maximo obtenido 6650, 86N.mm, se realiza el andlisis con

Aluminio y se toma el limite de fluencia minimo de Sy = 180 Mpa

_ Sy _ Sy __180%10°Pa

— 6
e ’ O-max - T, O-max —_— 2 "y O-max - 90 * 10 Pa
max

Tomando en cuenta el analisis del diagrama Fuerza cortante y momento flector donde se obtuvo

un valor 618, 37N.mm para el momento flector.

S = , S

N
Omax 90*106F

, S =7.39%1078m3

M M __ 6650.86%1073 Nxm
Omax = 5’ -

Para calcular el didametro requerido se utiliza la siguiente ecuacidn:

5= Tr*_d3' $¥32 _ 43 d = 3\/5*32’ q=" 7.39+10~8mx32 d = 9,09mm
32 T T T

Control Matematico Controlado por Computadora (CNC)

El sistema CNC, que ha transformado de manera profunda la industria, se caracteriza por su

control automatico, preciso y constante del movimiento. Esta maquinaria CNC, ya sea en sus

formas mas simples o complejas, incluye dos o mas direcciones de movimiento, conocidas como

ejes(CNC o control numérico por computadora, 2023, p. 1)
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Para que este movimiento sincronizado sea posible se realiza una interpolacién de los ejes de
una maquina herramienta, las primeras CNC tuvieron su origen a principios de los afios 50’s en
el IMT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts), se le atribuye la invencién de la primera CNC al
ingeniero John Parsons quién usé las maquinas existentes e introdujo algunas modificaciones
pudiendo pasar una serie de cddigos mediante el uso de tarjetas perforadas, de esta manera los
operadores solo tenian que introducir las instrucciones que luego serian leida por la CNC, siendo
asi la primera maquina herramienta CNC una fresadora que funcionaba con valvulas de vacio las
cuales podian ser controlada mediante una tarjeta de datos, este tipo de maquina herramienta
representé una total revolucién a este tipo de fresadoras.

La mayoria de las maquinas herramientas CNC utilizar un lenguaje de programacion establecido
por la Asociacidon de la Industria Electrdnica (EIA) en la década de 1960. El nombre oficial de este
idioma es RS-274D, pero todos se refieren a él como “cédigo G”, el cdédigo G como lenguaje de
programacion esta dedicado especialmente para las maquinas herramienta CNC, ya que esta lee
los cédigos, los interpreta y de este modo genera los movimientos u otra tarea como menciona
(Ramos/Hernandez.pdf, s/f, p. 21) El sistema electrdnico utilizado en la maquina CNC basada en
microcontrolador fue la fuente de alimentacién que se utilizd6 como fuente de voltaje en
computadoras personales y maquinas CNC. Se utiliza una computadora personal para ejecutar
el software de control(Ginting et al. - 2017 - Implementation 3-Axis CNC Router for Small Scale
I.pdf, s/f)

Figura 5 Componentes del sistema electrdnico de la maquina cnc router artesanal

1wy S
&

Fuente: Componentes del sistema (mercado libre ecuador)
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Para el movimiento de la maquina CNC router artesanal se utilizaron un microcontrolador
Arduino uno, cnc shield, controlador A4988 y 4 motores paso a paso Nema 17, el
microcontrolador es el cerebro de la maquina se encarga de recibir los datos generados el
programa Universal Gcode sender que proporciona la légica necesaria para controlar los
motores paso a paso.

Figura 6 Representacion del sistema de control del motor paso a paso
{

Fuente: representacion esquematica (Uso de un Arduino CNC Shield V3 ¢ AranaCorp, s/f)

El controlador A4988 tiene la funciéon de controlar los motores estos reciben los datos del
microcontrolador y utiliza para accionar los motores paso a paso, la maquina cnc router utiliza
3 motores ubicados en los ejes X,Y,Z encargados de dar movimiento en cada uno de los ejes.

La fuente de alimentacién utilizada es de 12V y 10A para la alimentacién de los controladores
de esta manera accionar los motores, mientras que para accionar el husillo se utiliza
alimentacién normal de la linea eléctrica del 110V ya que para este proyecto se utiliza un dremel

normal, el mismo que realiza las operaciones de grabado y marcado en los materiales.
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Figura 7 Diagrama de bloques del disefio electrénico de una maquina CNC basada en
microcontrolador con algunos softwares de soporte.

Hardware Scheme of CNC

Motor Spindle|
Driver Drill

Fuente: Esquema del sistema electrénico(Ginting et al. - 2017 - Implementation 3-Axis CNC Router for Small Scale
I.pdf, s/f)

Como paso inicial para ingresar la imagen a ser ruteada por la maquina se debe vectorizar la
imagen deseada mediante el uso de un programa de cddigo abierto como es el Inkscape es un
programa de software de graficos vectoriales de cddigo abierto y gratuito, permite a los usuarios
crear y editar graficos vectoriales de manera flexible

Figura 8 Interfaz del programa Inkscape

IR

UB O scribe aqui para buscar

Fuente: Propia elaboracién

Mediante el uso del software Universal Gcode Sender (UGS) que es una aplicacién de software
de cédigo abierto utilizada para enviar comandos G-code a esto se suma la aplicacion java-jar

gue permite ejecutar las aplicaciones empaquetadas en archivos de este mismo tipo
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permitiendo que la maquina ejecute la imagen vectorizada para finalizar el proceso se elije un
punto de inicio y se envia la imagen para ser ruteada.

Figura 9 Pantalla de control de la maquina cnc router artesanal
| Commands | File Mode | Machine Control | Macros |

e Reset Zero | | Reset X Axis (V] Enable Keyboard M¢
Baud f) | Close )
E Return to Zero Reset Y Axis Step size 8 r_;—j
" -
Firmware: GRBL A —— i 0) ches
@ millimeters
lachine status SH | | sx J | sc
Active State: Idle 5G Help 4
Latest Comment o X~ X
Work Position: Machine Position ) Yo p—
X: 8 X: 8 e
Y0 Y0
zo z0

(] Scroll output window || Show verbose output

[ Console | Command Table | N

$2=25.000 (z, step/mm

$3=10 (step pulse, usec)
$4=1000.000 (default feed, inm/min
$5=1000.000 (default seek, mm/min
$7=15 (step idle delay, msec)
§8=500.000 (acceleration, mm/secA2

Nota: Elaboracién propia pantalla interfaz del programa Universal G code sender

RESULTADOS

El disefo y construccién de una maquina router CNC artesanal es un proyecto que requiere
habilidades técnicas y conocimientos en el uso de software de disefio y control numérico. El
resultado es una maquina que puede mecanizar materiales blandos con una precision del 90%
pudiendo llegar al 100% pero por temas de tiempo solo se realizaron pruebas del
funcionamiento y emparejamiento con el programa de control de cddigo abierto Universal
Gcode sender cuyo resultado es exitoso.

Tal como se puede verificar en la siguiente figura

Figura 10 Prueba de funcionamiento maquina router CNC artesanal

Nota: Elaboracién propia prueba de funcionamiento
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CONCLUSIONES

En conclusién, el disefio y construccidon de una maquina router CNC artesanal es un proyecto

gue combina tecnologia, creatividad, habilidades técnicas y conocimientos en el uso de software

de disefio y control numérico, al ofrecer una experiencia prdctica y Unica, este proyecto ayuda a

los participantes a explorar su creatividad al experimentar con la fabricacién digital de manera

facil y accesible.

La maquina router CNC emerge como una herramienta didactica invaluable y un recurso de

apoyo para futuros proyectos en el ambito educativo y profesional motivando el pensamiento

innovador.

Para el ambito profesional, la maquina router CNC artesanal puede ser utilizada para el

mecanizado y la produccién de pequefiias series y desarrollo de productos personalizados con

materiales blandos como inicio y a largo plazo disefiar una mdaquina que sea capaz de trabajar

con todo tipo de materiales.

En el futuro, se espera que el uso y la popularidad de las maquinas routers CNC artesanales

continlen creciendo e impulsando los avances en la tecnologia y la creciente comunidad de

innovadores y entusiastas de la fabricacidn digital, el disefio mecdanico asistido por computadora,

la programacion.
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