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1. Introduccion:

En abril 2016 se realizé un proyecto de una mesa de coordenadas, el cual dividié en parte mecanica
y parte electrdnica. Su estado actual es inservible, ya que la mayoria de sus componentes presentan
desgaste o se encuentran dafiados.

En esta propuesta se disefard un sistema mecanico que permita el movimiento controlado de una
mesa de coordenadas para un cortador laser. Con la implementacién de un control numérico
computarizado (CNC), los motores seran controlados por la electrdnica en el sistema mecatrénico,
por medio de seifales PWM (Pulse Width Modulation) usando programacién y una tarjeta de
desarrollo (Arduino).

Para el disefio mecatrdnico de la mesa, se considerara que el laser permanecera fijo para que
Unicamente la mesa sea la que se mueva en el plano X-Y. Se disefiardn y seleccionaran las correderas
con sus respectivas calzas, las chumaceras y el husillo para mejorar el movimiento de la mesa de
coordenadas.

En la Figura 1 se muestra el estado inicial, y en la Figura 2 se muestra el estado el estado actual de
los componentes de la mesa de coordenadas de 2016, se puede observar el desgaste (le faltan
piezas).

Actualmente la mesa de coordenadas 2016 se encuentra desensamblada como se muestra en la
Figura 3

Figura 1: Este es el estado inicial

Figura 2: Este es el estado actual

Figura 3: Estado actual del prototipo 2016



2. Antecedentes:

En abril del 2016 los estudiantes de ingenieria Rodrigo Vazquez Mayorga y David Ordofiez Diaz
realizaron el proyecto “Disefio mecdnico de una mesa de coordenadas para corte y grabado con
laser”, el prototipo estd conformado por elementos mecanicos y electrdnicos.

Parte mecanica del prototipo 2016.

Se realizd la estructura de una mesa (Figura 4) con tres niveles, que son: soporte para bomba de
vacio, mesa de soporte que sostiene a la mesa de coordenadas con dimensiones de 850 mm x 1200
mm x 300 mm y soporte del tanque de CO2 [1]. Se analizé en este antecedente el disefio en 3D del
prototipo 2016, el orden y funcionamiento de ese sistema, el cual es un punto de partida para el
nuevo disefio, ya que tenemos areas establecidas por la base de la mesa y el laser fijo.

Figura 4: Disefio en CAD de la propuesta 2016 [2].

Parte electrdnica de prototipo 2016.

El movimiento es realizado por 2 motores a pasos (Nema 17, 1.68 A, 2.2 v — 12 v), un CNC shield,
una tarjeta de desarrollo R3 UNO (Arduino), 2 polea 2 Gt, tensores de banda, asi como con la
programacion de los drivers y el control de los componentes electrénicos [2]. Se analizé el disefio
(Figura 6) y el ensamble de prototipo 2016, y se puede destacar que los componentes electrénicos
no se encuentran ensamblados de manera segura (Figura 5). Se va a considerar disefiar elementos
de sujecién para los componentes electrdnicos, asi como la sustituciéon por elementos mas actuales.
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Figura 5: Electrénica del prototipo 2016 [1]. Figura 6: Plano de la mesa de coordenadas [1]

En 2019 los estudiantes de ingenieria Raul Aguilar Julian y Juan Francisco Enriquez Juarez realizaron
el proyecto “Disefio, construccion y control de un sistema de corte-grabado para un robot
cartesiano”. En este proyecto se consideré el uso de motores para la operacién de un robot
cartesiano, lo cual serd considerado para aplicar a la mesa de coordenadas.

Aguilary Enriquez comentan que “el motor a pasos es un dispositivo electromecanico que convierte
una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos, lo que significa que es
capaz de girar una cantidad de grados (paso o medio paso) dependiendo del control de sus entradas.
Estos motores en particular reciben corriente directa, no corriente alterna como otros motores, de
esta forma se controla el desplazamiento del mismo. Ademas, si al pulso enviado se le varia la
frecuencia el motor lo interpreta como un cambio de velocidad. Finalmente, si se realiza una
inversién a la secuencia de pulsos enviados al motor, este invierte su movimiento” [3].

3. Justificacion

Se realizard el disefio mecatrdnico para la puesta en operacidon de una mesa de coordenadas X-Y
para un prototipo de cortador laser de CO,, en donde se haran cortes periféricos de materiales no
metadlicos. Se hardn mejoras y actualizaciones al prototipo de la mesa de coordenadas del 2016, ya
gue con el transcurso del tiempo se ha ido deteriorando el mecanismo de eje de coordenadas al
grado que ha quedado inservible, por lo que se cambiaran los componentes electrénicos por unos
mas actuales, y se le afadira un software para el control y la automatizacidn, con el objetivo de que
tenga un movimiento fluido y pudiera tener una mayor vida util.



4. Objetivos
Objetivo general:

Disefar y poner en operacidn el sistema mecatrdnico que genera los movimientos de una mesa de
coordenadas X-Y.

Objetivos Particulares:
Disefar una mesa de coordenadas X -Y.

Determinar los materiales y componentes que se van a utilizar en la construccion del sistema
mecatrdnico de la mesa de coordenadas.

Simular las deformaciones de la mesa X-Y.

Disefar el sistema mecatrdnico.

Simular la cinematica de los sistemas de transmisidn.
Construir la mesa de coordenadas X-Y.

Construir y acoplar los sistemas de transmisidn, para impulsar el desplazamiento longitudinal y
transversal de los ejes X-Y, respectivamente.

Implementar un software con una tarjeta Arduino para gobernar el movimiento de la mesa en sus
ejes X-Y, asi como el encendido y apagado del laser de CO,.

Poner en marcha el sistema.

5. Descripcidn técnica
Mesa de coordenadas: 850 mm x 1200 mm x 300 mm
Area de corte: 625 mm x 450 mm
Velocidad por eje: 200 pasos/vuelta
Peso de la mesa X-Y: aproximadamente 10 kg.
Tipos de ejes: tornillo sin fin
Cantidad de ejes: 2
Altura libre: 1200 mm
Tipo de material: Acero PTR calibre 14
Espesor maximo del material a cortar: 5 mm
Precision del movimiento X-Y: entre 0.02 y 0.05 mm

Laser de CO, de 25 W



Tipo de trayectorias: lineas rectas, circunferencias.
6. Normatividad

NORMA Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

Indica establecer las condiciones de seguridad y los sistemas de proteccidén y dispositivos para
prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo que genere la operacién y
mantenimiento de la maquinaria y equipo [4].

NORMA Oficial Mexicana: NOM-013-STPS-1993. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo donde se generen radiaciones electromagnéticas no ionizantes.

Establece sobre las medidas preventivas y de control en los centros de trabajo donde se generen
radiaciones electromagnéticas no ionizantes, para prevenir los riesgos a la salud de los trabajadores
que implican la exposicién a dichas radiaciones [5].

Norma Oficial Mexicana NOM-110-STPS-1994, Seguridad en mdaquinas-Herramienta para taladrado,
fresado y mandrilado.

Establece las caracteristicas y/o condiciones de seguridad que deben cumplir las maquinas
herramientas, taladradoras, fresadoras y mandriladoras, para prevenir los riesgos de trabajo en los
centros laborales [6].

Norma Mexicana NMX-1-271/01-NYCE-2008 Electrdnica-seguridad de los productos laser-parte 01:
clasificacion de los equipos y requisitos (cancela a la nmx-i271-nyce1999) Es aplicable a la seguridad
de los productos laser que emitan radiacién laser en el intervalo de longitud de onda de los 180 nm
almm[7].



7. Cronograma de actividades.

Si el PI comprende mas de una UEA, sefialar las actividades que correspondan a cada una de ellas.
Indicar la(s) UEA para la(s) que se solicitan (n) autorizacién

e Proyecto de integracion en Ingenieria Mecdnica | 1100118
e Dibujo asistido por computadora 1133016
e Programacion estructurada 1151038

Actividades

Disefiar una mesa de coordenadas Xy Y.

Elaborar las piezas en un software CAD

Seleccionar los materiales a utilizar en la construccion de la mesa de coordenadas
Simular las deformaciones de la mesa X-Y

Realizar el disefio de los sistemas de transimcion

Simular la cinemética del sistema de transmicion en software CAD

Construir mesa de coordenadas X-Y

Construir y acoplar los sistemas de transmicion

Realizar la programacion para el control y automatizacion de los componentes
Ensamblar los componentes mecanicos y electronicos nuevos del prototipo 2022
Realizar pruebas de funcionamiento del sistema

Corregir deficiencias del disefio

Realizar y entregar el reporte final
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8. Entregables.
Dibujos en 2D y 3D de los disefios realizados.
Diagrama esquematico del circuito de control.
Mesa de coordenadas X-Y funcionando.

Reporte final.
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10. Terminologia.

No aplica.

11. Infraestructura

Laboratorio de Ingenieria Mecdnica Edificio W-A primer piso.

12. Asesoria Complementaria.

No aplica.

13. Publicacidn o difusidon de los resultados del proyecto.

No aplica.



