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Resumen

En cualquier sistema industrial, los circuitos cléctricos de control constantemente
reciben y procesan informacion acerca de las condiciones del sistema, debido al uso
constante existe desgaste en dichos circuitos y por lo que cualquier sistema estd expucesto
a fallar. Este es el caso de una (resadora, la cual es una maquina-herrannenta utilizada
para labrar metales u otros matenales.

Este trabajo de tesis consiste en el discno ¢ implementacion de un sisiema de con-
trol electronico que permita la operacion de la fresadora con las mismas funciones que
realiza con el control eléctrico. Para disefar el nuevo control, sc¢ pueden utilizar dile-
rentes tipos de circuitos como dispositivo principal de toma de decisiones, por ejemplo:
un Controlador Légico Programable "PLC", un Dispositivo Logico Programable "PLD",

un microcontrolador, etc. En este caso como dispositivo principal para realizar cl control

se utilizo el PIC16FS77A.
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Capitulo 1

INTRODUCCION A LA FRESADORA

1.1 Introduccion

La evolucion del hombre y en particular de su tecnologia se ha basado en la uti-
lizacion de herramientas, la maquina herramienta ha jugado un papel fundamental en cl
desarrollo tecnologico del mundo hasta el punto que la tasa del desarrollo de maquinas
herramientas gobierna directamente la tasa del desarrollo industrial. Gracias a la uti-
lizacién de ellas, en la produccion es indiscutible € inmensa, pues aumentan y aceleran
los procedimientos, perfeccionan los trabajos, abaratan las cosas, ahorran csfucrzos al
hombre, facilitan el comercio, extienden el consumo, satisfacen muchas necesidades y
promueven el bienestar universal.

La maquina herramienta es un tipo de maquina que se utiliza para dar forma a ma-
teriales solidos, principalmente metales. Su caracteristica principal es su falta de movi-
lidad, ya que suelen ser maquinas estacionarias. El moldeado de la pieza se realiza por
la eliminacion de una parte del material, que se puede realizar por arranque de viruta,
por estampado, corte o electroerosion. Entre las principalcs maquinas convencionales
tenemos las siguientes:

Torno: Es una de las maquinas mas antiguas y trabaja mediante ¢l arranque de



INTRODUCCION A LA FRESADORA

material por medio de unas cuchillas y brocas, para ello la pieza gira y a través de
un carro en el que se sitha la cuchilla se va desgastando la misma obteniendo partes
cilindricas y conicas, en la figura 1.1 se muestra un tomo mecanico. Si se coloca una

broca en la posicion correspondiente, se pueden realizar perforaciones.

Figura 1.1: Torno mecdnico.

Taladros: En la figura 1.2 se muestra una taladradora estas son destinadas a la per-
foracion, junto con los tornos, son las maquinas mas antiguas. En ellas el util es cl que
giray la pieza permanece fija a una mordaza o colocacion. La til suele scr normalmente,
en los taladros, una broca que, debidamente afilada rcaliza el agujero correspondiente.

También sc pueden realizar otras operaciones con ditercntes Utiles, como avellanar y

escarar.

Figura 1.2: Taladradora.

Pulidora: Trabaja con un disco abrasivo que va comiendo el material de la pieza a
trabajar. Se suele utilizar para los acabados de precision por la posibilidad del control

muy preciso de la abrasion. Normalmente no se ejerce presion mecdanica sobre la pieza.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIs PoTosl 2
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

Figura 1.3: Pulidora.

Fresadora: Con la finalidad de obtener superficies lisa se disefiaron las {resadoras,
que son maquinas complejas en las que es el util el que gira y la pieza la que pcrmancee
fija a una bancada movil. Para el funcionamiento de este tipo de maquina-hcrramicnta
se redisefio el control electronico.

Las maquinas en general, han ganado en simplicidad mecanica, primero, y c¢n elcc-
tronica, después, al pasar los elementos de control de mecanismos mecanicos a cléc-
tricos o electronicos. Por lo tanto son la base de la industria modema que sc sirve ¢l

hombre para la produccién y asi las facultades productivas del hombre se dilatan a mc-

dida que las maquinas s¢ perfecctonan.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS PoTOSI 3
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

1.2 Fresadora

La utilizacion de las fresadoras ha sido de gran ayuda en el trabajo industrial, ya
que nos permite un mejor acabado en las diferentes piezas que se fabrican y se utilizan
en la vida cotidiana, asi como también el mejoramiento en su calidad, presentacion y
precision.

Una fresadora es una maquina-herramienta de potencia utilizada para dar formas
complejas a piezas de metal u otros materiales. Son maquinas que pueden ejecutar una
gran cantidad de operaciones de mecanizado complejas, como cortes de ranuras, plani-
ficacion, perforaciones, encaminado, etcétera.

En la figura 1.4 se muestra una imagen de la fresadora para la cual se realizo el

rediseiio del control electronico.

Figura 1.4: Fresadora.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIs PoTos! 4
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

———— —J‘M"

En estas maquinas, la pieza a mecanizar se coloca solidamente fijada e¢n la mesa,
la cual, tiene movimiento en las tres direcciones transversal, honzontal y vertical, a su
vez esta la acerca al util que suele ser redondo con varios puntos de cortc cuya forma
coincide con la que se quiere dar a la pieza a mecanizar.

Los desplazamientos de la mesa s¢ denominan avances y pueden ser manuales o
automaticos, estos movimientos pueden hacerse a velocidades muy varniables gracias a
o una caja de engranajes colocada en la ménsula, ¢l movimiento del motor se transmite a

la caja por un arbol acanalado.

Segun la posicion del husillo porta-fresa se distingue entre fresadoras horizontales
y fresadoras verticales.

Fresadoras horizontalcs. El robusto husillo porta-fresa de la fresadora horizontal
soportado horizontalmente en el bastidor, en soportes de deslizamiento o de rodamicn-
to, aloja en el cono interior del cabezal del husillo el soporte porta-fresa, el husillo de
enchufe o el mandrl de sujecion. El largo soporte porta-fresa va guiado en un cojincte

- del brazo contra-soporte. La picza a mecanizar junto con la mesa de fresar puede mo-
verse tanto en altura como paralclamiente v perpendicularmente al husillo porta-(resa.

Enla fig. 1.5 se muestra la imagen de una fresadora horizontal.

Husillo

Figura 1.5: Fresadora horizontal.

Algunos tipos de fresadora horizontales son las siguientes: fresadora dc planchas en

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luls POTOS! 5
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

manufactura, fresadora duplex para manufactura, fresadora sencilla de rodilla y colum-
na, fresadora de planchas u horizontal y fresadora horizontal universal.

Fresadora vertical. Enlafig. 1.6 se muestra la imagen de una fresadora vertical, el
husillo porta-fresa esta apoyado verticalmente en un cabezal porta-fresa generalmente
guratorio. La fresadora vertical sc aplica gencralmente para trabajos de {resado frontal.

El resto de su constitucion se corresponde esencialmente con el de 1a maquina fresadora

horizontal.

Husillo

) ~——

Figura 1.6: I'resadora vertical.

Algunos ejemplos de fresadoras verticales son las siguientes: fresadora vertical del
tipo de ariete, fresadora vertical controlada por trazador y fresadora controlada por ex-
plorador 6ptico. La fresadora para la cual se realizo este trabajo es de tipo vertical.

Dependiendo de la complejidad de la fresadora, ésta puede, o no, operarse tanto
manualmente como mediante control numérico por computadora CNC.

Las fresadoras son consideradas como las maquinas herramientas mas versatiles, ya
que nos permiten realizar multitud de trabajos con diferentes formasy con un alto grado

de precision y un acabado excelente.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAaN Luls POTOS! ()
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® INTRODUCCION A LA FRESADORA

1.2.1 Partes Mecanicas.

En la figura 1.7 se muestra una {resadora vertical sefialando sus principalcs partes

mecanicas de las cuales esta compuesta.

Figura 1.7: Principales partes mecdnicas de una fresadora.

1.- Cabezal: Esta parte tiene como funcion la de sostener la herramicnta que se
desea utilizar, ademas de transmitir la potencia que viene del motor, esta parte pucde ser
sustituida por un arbol de transmision.

2.- Husillo: Lugar de montaje de la herramienta de corte, las herramientas utilizadas
como cortadores son llamadas fresas, herramientas de movimiento circular continuo,
constituida por una sene de buriles o cuchillas convenientemente espaciados entre si y
que trabajan uno después de otro.

3.- Mesa. Esta descansa en correderas llamadas carros y tiene movimiento en ¢l
plano xyz y puede ser manual o automatico, sobre la mesa se coloca la pieza que se

desea maquinar.

4 - Accionado de carro honizontal. Este sirve para mover la mesa manualmente de

1zquierda a derecha y viceversa.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIs PoTos! 7
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

5.- Carro transversal: Este carro sostiene la mesa y la desplaza transversalmente.

6.- Accionado de carro vertical. Este volante es el que permite desplazar la mcsa
manualmentc de arnba hacia abajo y viceversa.

7.- Columna: Es la parte mas grande de la maquina y esta montada en la base, es cl
apoyo de la mesa y del cabezal.

8.- Carro vertical - ménsula. Es una estructura resistente muy rigida en forma de
cajon que contiene el motor de accionamiento y la caja de velocidades para el desplaza-
miento transversal, vertical y horizontal.

9.- Accionado de carro transversal. Sirve para mover la mesa manualmente dc atras
hacia adelante y viceversa.

10.- Base. Soporte de toda la fresadora.

1.2.2  Operacion de la Fresadora.

En las siguienies figuras se muestran los interruptores, botones y las palancas de:
arranque, paro, control de la mesa, etc. Y una breve explicacion de la funcion de cada

une de cllos para cl control de la fresadora.

Figura 1.8: Encendido general.

1.- Interruptor principal de energizado de la fresadora.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luts PoTos! 8
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

2.- Interruptor de encendido y cambio del sentido de giro para el motor trifasico que
controla ¢l giro del cortador.

3.- Interruptor de encendido y apagado de la bomba de agua.

Figura 1.9: Sincronizado.

I.- Palancas para poner la fresadora en modo de sincronizado o normal.

2.- Botén de sincronizado, arranca el motor del cabezal el tiempo que ¢l botdn este
normalinente cerrado para sincronizar los engrarcs internos.

3.- Boton de encendido de la fresadora.

4.- Boton de apagado, después de un corto tiempo manteniendo cl boton activado

frena el motor dcl cabezal.

Figura 1.10: Control de la mesa.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LuIs PoTOSI 9
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

1.- Palanca para activar el desplazamiento del carro horizontal.

2.- Boton de apagado, como ya se explico anteriormente también sirve para frenar

¢l motor del cabezal.

3.- Botén de encendido de la fresadora.

4.- Boton de clutch, sirve para desplazar los carros horizontal, vertical y transversal

a su maxima velocidad.
5.- Palanca para activar el desplazamiento del carro vertical.

6.- Palanca para activar el desplazamicnto del carro transversal.

1.2.3 Fresado.

El fresado es el proceso de labrar metales y se emplea para la obtencion de superfi-
cics planas y curvadas, de ranuras rectas, espirales y helicoidales, asi como de roscas. El
movimiento de avance y de aproximacion en el fresado es realizado generalmente por la
pieza, pero también puede ser hecho por la fresa, dependiendo del tipo de fresadora con

la que se trabaje.

En la siguiente figura se muestran los diferenices tipos de fresado

Figura 1.11: Tipos de fresado.

1.- Fresado frontal. Es el proceso de producir una superficie plana honizontal, es de-

cir perpendicular a la columna de la fresadora, puede ser realizada con fresas cscanado-

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luls POTOS! 10
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

ras. El corte es producido por los filos periféricos y ¢l acabado superficial c¢s realizado
por los filos de la cara frontal.

2.- Fresado periférico. El avance es perpendicular al eje de giro, este tipo de fresado
consiste en producir superficies planas horizontales paralelas con el eje del arbol de la
fresadora y el corte es producido por los filos periféricos, la picza se puede sujctar cn
una prensa o directamente a la mesa.

3.- Fresado de avance axial. Es una operacion similar al fresado de frente, ¢l corte
se hace con ¢l frente y con la periferia de la fresa. Generalmentc sc taladra hasta una
profundidad y luego se avanza radialmente.

El movimiento de rotacion de la fresa sc llama movimiento principal o de corte.
Para conseguir el espesor de viruta ejecuta la pieza un movimiento dc avancc.

La velocidad de corte, no ¢s mas que el recorrido de un filo de la tresa en m/min.
Sera variable segtin la herramienta, el material a trabajar y ¢l modo dc fresar que se uti-
lice. La velocidad de corte debe ser la adecuada segun en el transcuiso del maquinado,
si es demasiado grande, los dientes de la fresa se embotan prematuramente, y si la vc-
locidad es demasiado pequeiia, el rendimiento del fresado sera pequeno. Los valores de
velocidad de corte minimos se utilizaran para los trabajos de desbastado y los maximos
para acabado.

Las herramientas de trabajo utilizadas son llamadas fresas. Son discos de acero pro-
vistos de dientes o cuchillas en su periferia o también en su cara frontal, estan animados
de un movimiento de rotacion alrededor de su eje, lo que le permite producir el corte
de material y son de formas muy variables de acuerdo con las operaciones que se deben
ejecutar. Cada diente o cuchilla esta cortando nada mas que una fraccion del tiempo que
dura su revolucion y durante el resto del tempo se vuelva a enfriar. Las frcsas no se em-
botan rapidamente, tampoco se calientan tanto debido a que estan fabricadas de acero

rapido o de placa de carburo.

A continuacién en las siguientes figuras se muestran algunos tipos de fresas:

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luts PoTost 11
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

I'resa de corte lateral (fig. 1.12): Este tipo de fresas son estrechas, cilindricas y con
dientes en cada lado y en la periferia se utilizan para cortar ranuras y caras verticalcs.
En este caso es una fresa de dientes rectos, y su montaje en la maquina se lleva a cabo

mediante el uso de un arbol, que se coloca con su respectivo soporte ¢n vez del cabezal.

Figura 1.12: Fresa de corte lateral.

Fresa cortadora de engranes (fig. 1.13): Este tipo de fresadora esta dentro del grupo
de [resas perfiladas, las cuales la forma del engrane es cxactamente igual a la picza que

sc va a producir. La sujccion s de la misma manera que la fresa de corte lateral.

Figura 1.13: Fresa cortadora de engranes.

Fresa escariadora con dientes integrales (fig. 1.14): Este tipo de fresadoras pucden
tener dos o mas acanaladuras, tienen dientes en el extremo y en la periferia y sc instala
en el husillo con un adaptador. Las fresas con dos acanaladuras, tienen filos de difcrente
longitud en el extremo y pueden utilizarse para taladrar agujeros poco profundos, cn el

caso de mas de dos acanaladuras, como la de la fotografia, se rcquiere un agujero piloto

para poder taladrar un agujero.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luls PoTosl 12
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

Figura }.14_Iresa escariadora con dientes integrales

Sierra para cortar metales (fig. 1.15). Estas son basicamente fresas delgadas para
planchas. Algunas de ellas ticnen los lados con rebajos o codncavos para evitar rozamicn-

tos o que se atasquen cuando cstan en uso y las otras tienen dientes laterales.

Figura 1.15: Sterra para cortar metales.

En la fig. 1.16 s¢c muestra una tabla con las fresas de forma mas usuales y con
cjemplos de su aplicacion.

Por lo tanto las fresas por su forma sc distinguen las siguientes clases: fresas cilin-
dncas-frontales, fresas de disco, {resas prismaticas, fresas frontales de angulo, fresas
de forma, cabezales porta-cuchillas, sierra circular, fresa de vastago, fresa para agujero

largo, frecsa de ojal o de ranura, fresa para ranuras en T (fig. 1 16), fresa de envolvente o

de rodadura y fresas para roscar
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INTRODUCCION A LA FRESADORA

(1 / _I v ’ T 7
G0 Fresa G ih/g A 7 7 /% //:/7///////%

Fresa cilindrica |dricofrontal Fresa de disco | Fresa prismatica

w _ _
///Z e TN

trontal de angulo| Fresa de forma portacuchillas Sierra circular

Fresa de vastago

.Y .",/ 7 Z -
Y Fresa de oial para
chaveteros de chavetas de disco

Fresa nara ranurar

Figura 1.16: Fresas mas usuales con ejemplos de aplicacién.

1.2.4 Cabezal Divisor.

El cabezal divisor es un accesorio de la fresadora introducido ¢n 1894 por cl francés
Curé¢, c¢s uno de los accesortos mas importantes, disefiado para scr usado cn la mesa de
la fresadora. Tiene como objetivo pnmordial hacer la division de la trayectona circular
del trabajo y sujelar ¢l matenal que se trabaja. El cje porta fresas que posee el cabezal se
coloca formando cualquier angulo con la superficic de la mesa Este accesorio se acopla

al husillo principal de la maquina, pecrmitiéndole realizar las mas variadas opcraciones

de fresado.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SaX Luts Potos! 14
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INTRODUZCION A LA FRESADORA

Enlafig 1.17 se muestra y s¢ senalan las partes de un cabezal divisor,

Cuerpo ded caberat
thvisor {careosal

Sucdas de o )
cambio para ¢ Disco dnvn_}:()r
Ia division para drvision

diferencial ¥ sencilla

“Disco de aguyeros
para la divison

davidir indirecta

Manivela divisora
con punzén divisor

Figura | 17: Cabezal Divisor.

El cabezal divisor se necesita para la fabricacidn de piczas en las que hay que re-
alizar trabajcs de fresado segun determinadas divisiones {rucdas dentadas, cuadrados v
nexdgonos, arboles de chavetas multiples, fresas, escariadores). Con su ayuda tambicén

cs posible fresar ranuras cn espiral.
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Capitulo 2

HARDWARE DE CONTROL

En este capitulo se explicara con detalle el hardware de control y los principales

componentes del cual esta compuesto.

2.1 Circuito de Potencia

L} circutto de notencia es e} encargado de alimentar al receptor, por ejemplo los
motores trfdsicos, electro freno, clutch, eic. Los principales componentes clécticos
utilizados para el circuito de petencia de la fresadora son los siguicntes.

- Interruptores trifasicos

- Fusibles tipo botella

- Transformador

- Aisladores térmicos de sobrecarga

- Conltactores

- Motores trifasicos

Interruptor trifasico. Un interruptor es el elemento que permitte abrir o cerrar un

circulto. cortando o permitiendo el paso de corriente. Estan compuestos de un aslante,



—_—

HARDWARE DI (fONTR»()l,

en cuyo inferior se hallan los bornes metédlicos que reciben los terminales de los cables
conductores. Los interruptores utilizan diversos medios mecanicos para conectar y des-

conectar las lineas de alimentacién, y como su nombre lo dice trifasico que contiene 3

fases.

Fusible. En la Nigura 2.1 sc muestran cjemplos de fusiles de tipo botella. Ein clec-
tricidad, se denomina fusible a un dispositivo, constituido por un filamento o ldmina de
un metal o aleacién de bajo punto de fusion que se intercala en un punto determinado
de una instalacién eléctrica para que se funda, por Efecto Joule, cuando la intensidad de
corriente supere, por un cortocircuilo 0 un exceso de carga, un determinado valor que
pudiera hacer peligrar la integridad de los conductores de la instalacion con ¢l consigui-

ente riesgo de incendio o destruccién de otros elementos.

Figura 2.1: Fusibles tipo botella.

Transformador. Es un dispositivo que convierte la energia eléctrica de un cierto nivel
de voltaje, en energia cléctrica de otro nivel de voltaje, por medio del fendmeno de fa
induccién electromagnética manteniendo la frecuencia que se proporcione a la entrada
y presentando un pequeno porcentaje de pérdida dependiendo de su disciio, tamaho, cle
Esta constituido por dos o mas bobinas sobre un nucleo de matcrial (erromagnéuco,
las bobinas o devanados se denominan primario y secundario scgin correspondan a la
tensidn alta o baja, pueden tener uno ¢ varios secundarios y proporcionando asi Jas

tensiones necesarias para ¢l funcionamiento del equipo.

Sise aplica una fuerza clectromotnz alterna en el devanado pnmano, las vanaciones
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I3

Figura 2.2: Representacion simbélica de un transformador.

de intensidad y sentido dc la corriente alterna crearan un campo magnético variable de-
pendiendo de la frecuencia de la corriente. Este campo magnético variable onginara,

por mduccion, la aparici6n de una fuerza electromotniz en los cxtremos del devanado

secundario.

Aisladores térmicos de sobrecarga. Son elementos de protcccion unicamente cuya
finalidad es proteger una carga. Se dice que un conductor o un motor estan sobrecar-
gados cuando la coniente que circula por ellos es superior al valor para ¢l cual fucron
diseiiados. Cuyo principio de funcionamiento se basa en la deformacidn de ciertos cle-
mentos {bimetales) bajo el efecto del calor, para accionar, cuando esle alcanza ciertos
valores, unos contactos auxiliares que indican al control que desenergicen todo cl cir-
cuito de potencia y energicen al mismo tiempo un elemento de scializacion,

Zl bimetal esta formado por dos metales de diferente coeficiente debilitacion y
unidos firmemente entre si, regularmente mediante soldadura de punto. Ll calor nece-
sario para curvar o reflexionar la lamina bimetalica es producida por una resistencia,
arrollada alrededor del bumetal, que esta cubierto con un material de asbesto, a través de
la cual circula la corriente que va de la red al molor.

Los bimetales comienzan a curvarse cuando la corriente sobrepasa el valor nominal
para el cual han sido dimensionados. empujando una placa de fibra hasta que se produce
el cambio de estado de los contactos auxihares que lleva Il tempo de desconexion de-

pende de la intensidad de la corriente que circule por las resistencias
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Cn la figura 2.3 sc muestra la conexion basica para el arranque de un motor trifasico

con sus principales componentes.

11
2 :E:::
L3

KAl

Motar

Tigura 2.3: Conexidn basica para el arranque de un motor trifisico.

Contactor: Fs un interruptor mandado a distancia que vuclve a la posicion de re-
posa cuande la fuerza de accicnamiento deja de actuar sobre ¢l El contactor se utihiza
para la conexidn de elementos de potencia y por lo tanto nos pernute la automahzacion
de nuesiras maniooras ¢s unos de los dispositivos principales para ¢l circuito de poten-
cia. Basicamente ¢s un interruptor trifasico que en lugar de accionarlo manualmente lo

podemos hacer a distancia, con menor esfuerzo fisico y mayor segundad a través de una

bobina.

Cuando la bobina ¢s recorrida por la corriente cléctrica, genera un campo magnético
intenso, de manera que el nucleo atrae con un movimiento muy rapido. Al praducirse
este movimicnto, todos los contactos del contactor (tanto principales como auxshares)

cambien de posicidn solidariamente. Para volver los contactos a su posicion tmicial re-

poso basta con desenergizar la bobina.

En la figura 2.4 s¢ muestra las partes de un contactor de las cuales esta formado v o
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continuacion se describen.

- Carcaza. s ¢l soporte tabricado en material no conductor, con un alto grado dc
rizidez y rigidez al calor, sobre ¢l cual se fijan todos los componentes conductores del
contaclor.

Contactos ausahbares

N Electroman
AN /

1 ‘ll
T T e A
N

Comactrs ponipalec Normal mente abierto

adepoienci
Normal mente cerrado

Figura 2.4. Comactor:

- Electroiman. 1:s ¢l elemento motor del contactor. Esta compuesto por una bobima
y un nucleo, los cuales ¢n conjunto generan un campo magnético muy ntenso, ¢l cual a
su vez producira un movimiento mecanico. La bobina es la que produce una fuerza de
atraccion ([FA) al ser atravesada por una corriente eléetrica. Y el nticleo es 1a parte fija
por la que se cierra 21 flujo magnético producido por la bobina. el nucleo exta hecho de
un material ferromagnético gencralmente en forma de € que va fijo en la carcaza.

- Resorte. Es un muclle encargado de devolver los contaclos a su posicion de reposo
una vez que cesa la fuerza FA. Las caracteristicas del muelle pernuten que, tanto rapido
sea el cierre como la apertura del circuito magnético, se realizan en forma muy rapida
{solo unos 10 milisegundos aproximadamente).

- Armadura. Parte movil del contactor. Su funcidn es cerrar ¢l circuito magnético v
desplazar los contactos principales y auxiliares por la accion (I'AY de la bobina, ya que
en este estado de reposo debe estar separado del nacleo, por accion de un muelle, 1Fste
espacio de separacidn se denonuna entre hierro o cota de Hamada

- Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencin

tan pronto se energice la bobina, por lo que se denominan contactos mstantancos. Po
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su funcion, son contactos Unicamente abiertos.

- Contactos auxiliares. Estan acoplados mecanicamente a los contactos principales
y pucden ser abiertos NA o cerrados NC Suelen ser utihizados para enviar sciales de
control al circuito de mando.

Para identihcar los contactos principales de un contacto auxihiar, a pesar de las may-
cas del fabricante se utiliza un sistema de numeros: Se designan con una sola cifra, del
1 al 16 para los contaclos principalces,

Y para los contactos auxiliares sc hace de la siguiente manera:

Sison NC, laentradaes (I1,21,31,41 )ylasalida(12.22, 32,42 )

Sison NA, lacentrada es (13, 23, 33,43 )y lasalida (14, 24, 34,44 )

Motor trifasico. £l motor trifasico se compone fundamentalmente de un rotor y un
estalor. Ambas partes estan formadas por un gran numero de laminas ferromagncéticas,
que disponen dec ranuras, ¢n las cuales se alojan los devanados estatonicos y rotoricos
respectivamente. Al alimentar el bobinado trifasico del estator, con un sistema de ten-
siones {rifasicas, se creca un campo magnetico giratorio, ¢l cual induce en las espiras del
rotor una fuera electromagnética, y como todas las espiras forman un crrcuito cerrado,
circula por ellas una corriente, obligando al rotor a girar en el mismo scntido que cf
campo giratorio del estator. Los bornes a los cuales sc conectan los principros de las

bobinas; se identifican en la actualidad normalmente con Ul, V1, W1 y los finales U2,

V2y W2

2.1.1 Diagrama Lléctrico

En la figura 2.5 s¢ muestra ¢l diagrama cléctrico, que es la etapa de potencia para ¢l

control de los motores trifasicos de la fresadora.

En el diagrama cléctrico tenemos R. S. 1 que son las respectivas fases tritisicas de

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI £
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DIAGRAMA ELECTRICO
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Figura 2.5:
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ca de alimentacion y N quc cs ¢l neutro.

Interruptor (Q1). Este intermuptor es el de alimentacion gencral de 1a fresadora ¢l
cual solo da pie para que pueda ser puesta en marcha.

Contactor (K1). Este contactor es el encargado de alimentar 2 de los motores tnifasi-
cos con los que cuenta la fresadora, uno de ellos es el motor del cabezal y ¢l otro ¢s de
la bomba de agua.

Interruptor (02). Una vez que el contactor C1 ha sido activado cste mterruptor ¢s
usado para el control del giro del motor del cabezal.

PTN. Es un aislador térmico de sobrecarga para el motor (M 1) motor del cabezal.

Contactor (K4). Este conlactor es utilizado para ¢l frenado del motor del cabezal,
aplicando un voltaje de 45 Volts de corriente directa,

Motor (M1). Motor trifasico el cual es utilizado para el funcionamiento del cabezal,
este motor gira en ambos sentides y tiene un electro freno.

Interruptor (Q3). Una vez que el coutactor (K1) ha sido activado este interruptor ¢s
usado para ¢l encendido y apagado de 14 boinba de agua

PTO. Es un aislador térmico de sobrecarga para ¢l motor (M2) motar de la bomba
de agua.

Motor (M2). Motor trifdsico de la bomba de agua. su giro es en un solo sentido.

Contactores (K1 y K2). Estos 2 conlactores son utilizados para ¢l control del sentido
de giro del motor trifasico que controla la mesa XYZ.

Para lograr la inversion de giro de un motor vastz con montar dos contactores en
paralelo, uno le enviara las 3 fases en un orden y en otro intercambnard dos de las fases
entre st manteniendo la tercera igual.

PTB. Es un aislador térmico de sobrecarga para ¢l motor (M3), motor de i mesa
XY7.

Motor (M2). Motor trifasico que gira en ambos sentidos para 1ealiza ¢l desplaza-

nuento de la mesa en el plano XYZ.
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Transformador (T1). Transformador de 220V a la entrada con 4 devanados sceun
darios, uno de 24V ca para cl cnergizado de la lampara, otro de 36V ca que cs sometido
a un rectificador para obtener voltaje dirccto y asi activar los solenoides del clutch para
cl avance de la mesa XY Z, otro devanado de 24V cs utihzado para ¢l encrgizado de las
bobinas de los contactores y por ultimo un devanado que nos entrega 45V ca que cs
rectificado y asi enviarle voltaje directo para realizar el frenado del motor del cabezal.

La activacion de los solenoides CX1 Y CX2 que son del Clutch, depende de K1 K2
y P2, donde K1 y K2 los contactos auxiliares del contactor K1 y K2y P2 ¢ un boton
que contiene un contacto normalmente cerrado y otro normalmente abierta.

Las bobinas de los contactores se referencia con las letras KAn donde nindica ¢l
numero de contactor que es. RS1, RS2, RS3 y RS4 son los contactos de potencia de Tos

rclevadores de estado solido que alimentan las bobinas de los respectivos contactares
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2.2 Circuito de Control Electronico

El circuito de control clecironico es el encargado de controlar ¢l funcionamiento
del circuito eléctrico o de potencia, generalmente consta de elementos de mando comao
wterruptores. identificados con la letra S, contactos auxiliares de los elementos de pro
teccidn, cte. Este circuito esta aislado eléctricamente del circuito de potencia, ¢s decr,
que ambos circuitos pueden trabajar a tensiones diferentes, por ¢jemplo. el de potencia

a380Vdeca yeldemandoaSVdecc

Los principales componentes utihzados para el circuito electronico son los sigwn

entes:

- PIC16FSTTA

- Relevadores de estado solido

- Cable blindado

- Varistor

- Clemas

- Transformador

A continuacion se dard una breve explicacion de algunos de los dispostiivos utihza
dos en el circutto electronico.

Microcontrolador PIC16IF877A. El microcontrolador ¢s uno de los logros mas so-
bresalientes del siglo XX. Se denomina microcontrolador a un dispositivo propramable
capaz de realizar diferentes actividades que requicran del procesamiento de datos dip-
tales de control y conmutacidn digilal de diferentes dispositivos. Un nucrocontrolador
es un circuito integrado que incluye en su nterior las tres unidades funcionales de una
computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S. Lo cual sc trata de un computados
completo en un solo circuito integrado. Lo interesante de un nucroconuolador ¢ su
tamanio, su precio y su diversidad.

En la figura 2.6 se muestra la imnagen del PIC16F877A con sus respectivos pues
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Figura 2.6: PIC16I8774.
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HARDWARE DI CONTROJ.

El modelo 16877 ¢s fabricado por microchip, famihia a la cual se le denomima

pic, esle microcontrolador posee varias caracteristicas que lo hacen ser nn dispos:tivo

versatil, eficiente v practico. El mas grandc atributo del microcontrolador es que puede

integrar inteligencia cast a cualquier artefacto. Se e puede entrenar para adaptarse a su

entorno, responder a condiciones cambiantes y volverse mas eficiente y que responda a

las necesidades unicas de sus usuarios.

Entre las caracteristicas principales del PIC16F877A se encuentran las siguientes

- 40 pines

- Frecuencia maxima 20MHz

- Memoria de programa flash de 8 Kb
- Memoria de datos RAM 368 Bytes
- Memoria de datos EEPROM 256

- 5 Puertos E/S A B.C,DE

- 200 ns. Ciclo de instruccion

- 14 Interrupciones - 3 Timers
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- Mddulos de comunicacion serie y paralelo
- Modulos de pwm 2

- Lineas de entrada para el (ADC de 10) 8

- Set de 35 instrucciones para ensamblador

El diagrama a bloques del PIC16F877A, esta descrito en la figura 2.7.
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Figura 2.7: Diagrama a bloques del PIC161°8774
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Relevador de estado sélido. Un relevador de estado sohdo SSR (Solid State Relay),
¢s un circullo electronico que contiene en su intenor un circuito disparado por nivel,
acoplado a un interruptor semiconductor, un SCR o un TRIAC, mediante ¢l cual se
puede controlar una potencia mucho mayor con un consumo en potencia muy reducido.
Los niveles de entrada son compatibles con TTL, CMOS, y otros valores normalizados.

Enla figura 2.8 se muestra la estructura de un relevador de estado solido de corriente

continua ¢n la entrada’

lero Crass
flAng Clreut

Figura 2.8: Relevador de estado solido.

El circuiio de entrada o de control para un relé de este tipo esta constitizdo general-
mente por un LED (Fotodiodo), solo o con una resisiencia en scnie, lambién podemos
encontrarlo cun un diodo cn antiparalelo para cvilar la inversion dc la polandad por
accidente.

El acoplamiento entre el circuito de entrada y el circuito de salida se realiza por
medio de un opt6 acoplador que hace el disparo del Triac.

El circuito de conmutacion o de salida contiene los dispositivos semiconductores de
potencia con su correspondiente circuito excitador y también cuenta con una red snubber
para cargas inductivas. Este circuilo sera diferente segin queramos conmutar CC,CA

Entre las principales caracteristicas que podemos deslacar son las siguientes: Ais-
lamicnto oplico, al no poseer partes mecanicas lo hace ser inmune a las vihraciones y
no generar rebotes en la conmutaciéon, detector de cruce por cero, Alta capacidad de pi-

cos de corriente. Por lo tanto estos dispositivos poseen casi una vida thinitada por estar

constituidos de semiconductores.
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Cable blindado. 1.a funcidn del cable blindado es la de proteger las sefiales de con-

trol y asi no permitir la entrada de ruido al microcontrolador. En la figura 2.9 se mucstran

las partes que conforman ¢l blindaje del cable.

Aluminizado

Cordon Flexble ‘
de Cobre Estafiado - de Cobre Estafiado

Hilo Dren
Asslamiento de PVC

Figura 2.9: Cable blindado.

Esta formado por una capa exterior plastica aislante seguido de una malla trenzada
de cobre estafiado y una capa interior de papel metalico, dentro de 1a cual se siuan ¢l
numero de cables de control, con revestimientos plasticos de diferentes colores para su
identificacion.

Varistor. Un vanstor (vanable resistor) es un dispositivo seniconduvctor unlizado
para absorber picos de alto voltaje desarrollados cn las lineas de potencia de CC o CA
cn las redes de alimentacion que pueden ser generado por rel@nipagos, conmutaciones
o por ruido cléctrico Y asi, proteger los componentes mas sensibles del voltaje o picos
de comiente.

Los varistores ticnen la ventaja sobre los diodos (supresores de transutorios) que, il
1gual que ellos pueden absorber encrgias transitorias (incluso mas altas) pero ademas
pueden suprimir los transitorios posilivos y negativos.

Cuando aparcce un transitorio, el varistor cambia su resistencia de un valor alto
a otro valor muy bajo. Ll transitorio es absorbido por ¢l varistor, protegiendo de esa

mancra los componentes sensibles del circuito. Los varistors se fabrican con un material

no-homogénco (Carburo de silicio).
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En la figura 2.10 se nmuestra algunos tipos de varistores sepln sc requicra en la

aplicacion.

Figura 2.10: laristor.

Clemas. Una clema, es un concctor. s una pieza de plastico donde s¢ introduce un

cable que queda sujeto al apretar un tornillo permitiendo que la electricidad circulc.

2.2.1 Fuente de Alimentacion

Para la alimentacion de los componentes electronicos se utiliza un voltaje de 5 V
Enla figura 2.11 se muesira el esquema que compone la fuente de alimentacion para la
tarjcta de control.

Se utiliza un capacitor en paralelo con un vanstor a la entrada del transformador
para suprimir los picos que son generados por arranque o paro de los motores trifasicos
o por algin otro motivo, y asi mantener ¢l buen funcionamicnto del nicrocontrolador,
el transformadar convierte el voltaje de 120 V a 9 V de corriente alterna, os 9 volts son
rectificados para obtener voltaje de cd v después pasa por una scrie de capacitares en

paralelo para el filtrado del voltaje y por ultiino por un regulador de voltaye para obtener

alasalida S V cd.
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v O / " @ ca] el ¢l 1w our
120V ac “ T GND
Vanstor o . _I IC1

GND >

5Ved O g e
+ O— T__ T _

Figura 2.1 12 Fuente de alimentacion.

2.2.2 Diagrama del Circuito del Control Electronico

L2n fa figura 2.12 se muestra el diagrama esquematico del circuilo de control elec-
trénico para la etapa de potencia. Utilizando el PIC161877A como cl dispositivo prm-
cipal para la realizacién de la logica y asi poder tomar decisiones

Los switch S1, S2 y los contactos PTN, PTO Y PTB van conectados cn serie a un
pin del microcontrotador-que son utilizados para la proteccion de la (resadora, la cual
no deja encender Ja fresadora en caso de que en alguno de 1os 3 motores trifasicos csic
danado o aya tenido una sobrecarga, al igual esta proteccion se ictiva cuando alguna de
las 2 puertas de la fresadora este abierta. Al activarse la proteccion, se activa tambicn el
LED D2 indicando que Ia proteccion esta activada y hace oscilar el LED.

Los switch S3, S4, ..., S20 son utilizados para ¢l control del movimiento vertical,
horizontal y transversal d= la mesa XYZ, estos switch estian ubicados en las palancas de
la fresadora.

Para poner modo de sincronizado el cabezal de la {resadora dependera de los switch
S21.522 Y S23 y para operar en modo normal depende de los switch S24, S25 y S26.

RS1, RS2, RS3 y RS4 son relevadores de estado sohdo los cuales pueden ser ali-
mentados de 3 a 33 V cd, en este caso se alimentan de la salida de microcontrolador

la cual nos entrega 5 V cd aproximadamente. Estos relevadores son utthzados para la
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alimentacion de los contactores al 1igual como ¢l aislamiento entre la ctapa d¢ potencia

y ¢l circuito de control.

3 RA1
4 RA2
5RA3

i

Figura 2.12: Diagrama del control electronico

B1, B2 y B3 son los botones de apagado, encendido y sincronizado de la fresadora.
El LED D1 ¢s utilizado para scialar que esta encendida la fresadora

Pl es push button para el reset del microcontrolador, en caso de ruido o desbor-

damiento.

2.2.3 Tarjcta de Control Electrénico

Ll ensamble de latarjeta se muestra en la figura 2.13, tiene una superheie de 10 e

de ancho por 16 cm. de largo lo cual lo hace un poco compacta, la fuente de alimientacion

y el circuito de control electronico se encuentran situados en la misma tarneta cuenta con
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sus respectivas clemas para cada una de las sefales de control de entrada o de salida y

para la alimenlacion de 10V ca,

Figura 213 Tarjeta del control electronico.
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Capitulo 3

DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.1 Programacion del Microcontrolador PICI6F877A

Para reahzar el programa y transferirlo al microcontrolador normalimente se usa uina
serie de software en el cual primeramente se cdita ¢l programa. se compila y finalmente
se carga en el microcontrolador a través de un dispositivo llamado programador b este

tema se dara una breve explicacion del software utihzado para la programacion del nu-

crocontrolador.

3.1.1 Programa PIC C Compiler

El programa se realizé en lenguaje C, para lo cual se utihzo el "PIC C compiler™; que
¢s un programa donde sc escribe en lenguaje de alto mivel. El compilador Pic C Compiler
soporta la familia midrange de microcontroladores PIC y los dispositivos de la fanulia
de 14 bits. El Pic C Compiler fue desarrollado para cumphr con las espectificaciones del
lenguaje ANSI C.

El archivo donde se edita el programa es guardado con la extension * ¢, cuando sc

compila este archivo nos genera otra serie de extensiones; Al compilar se convicrte las
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proposiciones de un lenguaje de alto nivel en un c6digo de maquina que pucde ¢jecutarse

en un microcontrolador.

PIC G Compiler

Figura 3.1: PIC C Compiler.

Una proposicion de un lenguaje de alto nivel usualmenle genera una cantidad de
instrucciones de cddigo de maquina. Una de las extensiones que se generan al compilar

es la * hex, la cual e permite grabar el programa cjecutable en ¢l PIC por medio del uso

de un programador.

3.1.2 Programa MPLAB IDE

cste programa es de Microchip, el MPLAB IDE es un enterno de desarrollo inte-
grado que le permite escribir y codificar los microcontroladores PIC de Microchip para
ejecutarlos. Provee una interfase de usuario para todos los produclos con lenguaje Mi-

crochip, programadores de dispositivos, sistemas emuladores v herrumientas de tercer

orden

MPLAB IDE v7.30.Ink

Figura 3.2: MPLAB [DE.

En este caso el MPLAB IDE se utihiz6 como 1nterfaz entre el programador y la PC
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para cargar el programa en el microcontrolador. La programacion se reahza importandao
el archivo generado en ¢l programa PIC C compiler, con la extension * hex, este archivo
cs la representacion ASCLI del codigo de maquina. Un archivo HEX esta compuesto de
registros que le especifican al microcontrolador datos o instrucciones que seran ubica-

dos ¢n un dispositivo de memoria programable.

3.1.3 Programador PICSTART Plus

Un programador de dispositivo es un instrumento de hardware que toma ¢l cddigo

de maquina desde un archivo y lo programa en un microcontrolador programable o un

chip de memona programable.

Figura 3.3: Programador PICSTART Plus.

La mayoria de PICs que Microchip distribuye hoy en dia incorporan [CSP (In -
cuit Serial Programming, programacidn serie incorporada) o LV (LLow Voltave o
gramming, programacion a bajo voltaje), lo que permite programar el PIC directamente
en el circuito destino  Lxisten muchos programadores de P1Cs, desde los mas simples
que dejan al software los detalles de comunicaciones, a los mas complejos, que pucden

verificar el dispositivo a diversas tensiones de alimentacion e implementan en hardware
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casi todas las funcionalidades.

LI programador que sc utilizo fuc el PICSTART Plus que sc muestra ¢n la ficura
3.3, el cual tiene capacidad para programar microcontroladores de hasta cuarenta pines,
como es ¢l caso del PICI6IF877A que se utilizo en este proyecto. il programador sc
conecla al puerto seric de la computadora y en conjunto con el software MPLAB IDI:

se realiza la programacion del microcontrolador.

3.1.4 Programa General

Para el desarrollo del programa para el microcontrolador se tuvo 2 alternativas en
cuanto al tipo de lenguajc de programacion:

- Lenguaje de bajo nivel (ensamblador).

- Lenguaje de alto mvel (“C™).

En ocasiones el desarrollo de programas en lenguaje ensamblador sc hace cspecral-
mente tedioso y requiere demasiado esluerzo y tiempo. Por lo cual la programacion se
rcalizo ulilizando un lenguaje de alto nivel (*C”). El software utilizado como editor fue
el Pic C Compiler anteriormente mencionado.

En la figura 3.5 se muestra el diagrama de flujo del programa principal, que cjecuta
el PIC16F877A, y a continuacion se explica el desarrolio del programa:

1. Inicio.

2. Inicializa PIC16FS77A. declaracion de directivas.

GJ

. Retardo después de la configuracion de las directivas y de los pucrtos de entiny
sahda.

4. Verificar si la proteccion esta activada.

4.1 Siesta activada, apaga la (resadora y hace oscilar el LIzD.

4.2 Sino, continuar la rutina del programa.

5. Verificar botén de apagado que este accionado.
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( Intcio )

v

Tnicializa
PICI6FRTIA

Delay _ins (500)

Proteceion activada? Apagado de o Oscilacion

fresadora deun LIED
Botén de apagade "On”  Si Apaga fresador | tncicnde LED

Micntras boton
dv apagade “On”
Activa lieno

A

Miuniras
Botan sincromzado “On”
Activa motor del cabazal

/

Betan encendido "On”

N LED de repuso “OIt™

LED de encendidio "On™”
T ‘i—

o ] Llama a Subprograua del
Contiol de 1a Mesa XY /2

Figura 3.4: Diagrama de flujo del programa principal

5.1 Si esta accionado:
5.F.1 Apaga la fresadora.
5.1.2 Enciende LED, indicador de reposo.

5.1.3 Mientras el botén de apagado este activado, frenar motor del cabesal
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5.2 Sino esta accionado, continuar la rutina del programa.
6. Verificar botén de sincronizado que este accionado.
6.1 Siesta accionado, mantener activado el motor del cabezal para sincromizar,
¢l iempo que e} boton este normalmente cerrado.
6.2 St no, continuar la ratina del programa.
7. Verificar botdn de encendido que este accionado.
7.1 S1 esta accionado:
7.1.1 Apagar el LED indicador de reposo y encender ¢} LI:D indicador de
encendido respectivamente.
7 1.2 Llamar el subprograma de control de la mesa XYZ

7.2 Sino esta accionado, continuar la rutina del programa.

S. .

2| programa tambi€n cuenta con un subprograma, ¢l cual ¢s una subrutina para c!
conirol de la mesa XYZ para conocer la direccion en que realizara ¢l desplazamiento
y saber cuando licga a los limites del desplazamiento, en la Nhgura 3.5 se observa el

diagrama de flujo del subprograma el cual esta incluido en el programa principal.
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Conlrol del inotor
de lamesa XY7Z,

T Focender motor
</ Palancs S 5,\ de mesy XYZ con
S (+X) N .
—~ = gwo hacia fa
e N derecha
P s Cacender motor
It (_./ P"“‘““J"’“"“d“ '"'\"-\ deanesa XYZ con
s X ,,I - — grro hacia 1a ]
& \\Nn e = quierdiy
o il I Enccnder motor
— Palanca Aot A de mesa XYZ con
T LY giro hacia ka
e \hi s derecha |

|

Lincender motor

Puanca octivada < de mesa XYZ con
Y7 2

¥ giro hawea la
T~ No__— 1zquicrda

e e — Encender mator
<_/ Palancr :x\‘l.:\‘.'.\:'n ‘HSI\ denwsa XYZ conl|
® 5 (RN _/ o hacts la l
No _— derechn

o G Lazender metor
e Palanca acuvada . de mesa NYY con
= 1 St —_— Al
T~ -4 = g hacsala
e S 1uierda
|

!

Apagar motor de la mesa XYZ
Oclan s 13Q0)

Figura 3.5 Diagrama de flujo del subprograma.
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3.2 Circuito Impreso

E) circuito impreso de la tarjeta fue disenado en el programa lagle version 415
edicion profesional para Windows, en la cual sc encuentra la fuente de alimentacion y
el circuito de control.

El programa posce un pancl de control a partir del cual sc puede gencrar o editar:

Un circuito esquematico (archivos .sch). El cual se realiza por medio de una libre-
ria de componentes (archivos .1br), el programa provee una amplia gama de librerias de
componentes, conectores, sensorcs, ¢tc. Y permitce la generacion de nucvas librerias v la
edicion de las librerias existentes.

Si el componente necesario no se encuentra en ninguna libreria, Lagle nos da la
facilidad de editarlo y generar una nueva libreria.

En la figura 3.6 se muestra el diagrama esquematico de la fuente v ¢l circuito de

control editado en Eagle.

.
PADY

OO0

rartenns .
Toriass et —

ALY
"

[Figura 3.6: Diagrama esquematico realizado en Eagle
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Un circuito impreso (archivos .pcb). Una vez realizado el circuito teorico podemos
proceder a la obtencion del circuito mnpreso el cual se genera automaticamente ol cir-
cuito impreso se muestra en la figura 3.7 con sus respectivos componentes, el impreso

obtenido fue de doble cara.

Figura 3.7: Circuito impreso.

De esta manera el programa permile dibujar circuilos y generar cada una de las
caras de un circuilo impreso como asi también plantilla de perforaciones y mascaras de

soldadura.
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Capitulo 4

CONCLUSIONES

A) Para la realizacion de pruebas se implemento el circuito de control clectronico en
un protoboard, obtenicndo un buen funcionamiento en cuanto a las funciones que debe
reahizar Ja fresadora pero con problemas de ruido en ¢l microcontroladar. ¢l cual se reti-
ciaba o se activaba el pin de proteccion o de apagado provocando que se desenergivara
la {resadora. £l osciloscopio fue de gran utitidad para la soiucion de este probiema, se
observo la senal de voltaje CA en la cotrada del transfonmador de la fuente de alimenta.
c1on para la tarjeta de control, encontrando ahi uno de los problemas de rurde causado
por los picos de Jos motores que se generan al arranque y paro de ellos, para la solucion
de cste problema se coloco un varistor en paralelo con un capacitor en Ia entrada del
transformador de la tarjeta de control, el vanistor en conjunto con el capacitor suprimen
los picos generados por los motores y asi limpian la sefial de alimentacion. Otra causa
se detecto debtdo a la induecidn de ruido sobre los cables que llevan las senales de con-
trol al microcontrolador, los cuales se¢ encuentran muy cercanos al cableado del cireunto
de potencia, la solucién de este problema fue reemplazar el cableade usando por cable
blindado y asi se obtuvo un buen funcionamiento. Una vez solucionados los problenas

de ruido en el circuito de control clectrénico se realizéd el ensamble v adaptacion de fa




CONCLUSIONES

tarjeta de control a la fresadora.

Una vez adaptada la tarjeta de control y solucionados lo problemas de ruido se e
alizo un trabajo en la fresadora como prucba. 12 trabajo reahzado fuc una abrazadera
para una autoclave que sc nuestra en la figura 4.1, la abrazadera es de accro moxi-

dable, el trabajo que se hizo fue escanarla por la parte intermedia y barrenado por la

Froura 4.1, Adnroclave

parte superior como se muestra en la figura 4.2, para realizar este trabajo se¢ tuvo tra-

bajando la fresadora aproximadamente 6 horas de uso constante y obteniendo un buen

funcionamicnto de ella.

Figura 4 2 Ahrazadera

B) La interpretacién v comprension del diagrama cléetrico ya existente Tue el primet

paso para el diseno del nuevo control electronico
C) EL reemplazo del control eléctrico por un control clectronico propoiciona la

ventaja de reducir las fallas del equipo por desgaste de los componentes facihitando el
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manteni-miento.

D) Alimplementar el control electronico de la fresadora, se tiene un ahorro considera
ble en el cableado de contactos y s¢ sustituye la funcion de algunos relevadores, exio
reduce las causas de fallas y permite resolver deteclar el problema mas facilmentecl
problema en caso de que ocurra

I£) El control de la velocidad del taladro y de la mesa XY7 s¢ reahiza por medio de
transmision mecanica manual, esta ¢s una limitante para iplementar la automatizacién

de algunas funciones de la mesa XY Z.
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Apcendice A

Programa de Control

La programacion consta de un programa principal y un subprograma mcluido

A.l Programa principal

A continuacién se presenta el programa principal realizado en (™

que ejecuta el

microconirolador .
finclude <16{877 h>

fiinclude <p16f877a.inc>

ifuses hs,nowdt noprotect,put,nolvp /t Declaracion de directivas

fuse delay (clock=8000000)

fiinclude <controlmesa._cxx.inc> // Subprograma inclndo

inictaliza ()

{ setup _adc _ports (no_analogs);

porta=0x00;

set_tris_a (0x00); /1 Se programa puerto “A” como sahidas

portb=0x00;




Programa de Contiol

set_tns_b (OxM;

/1 Se prograna pucrto "B como entradas

portc=0X00;

set_tns _c (Ox7D: /FSeprograma puerto “CTcomo 7 entradas v 1 sahida

porta= 0Ox00:

portb= 0x00:

7 Lnapiado de pucertos

poric= (x00;

Void mam ()
v maeahiza ()
while (trued

Vit mput (pin_b7y /o Rutina para la protecaion de la fresadora

1 portaz- Ox00:
while (laput (pin BTN 7 Mientras 1a entada de protecaion esie

Vi (hmput (pme e 7)) output_bit (pin _c7.1), //acuvada, hacer

clze ouipue b (p ¢7.0); /0 esalar el led macador de

detay s (300): o proteccron actividi

!
|

oulput bt (pm ¢ 1.

§
'

W (put(pm b)Y S & (impuat (pin. e6)))

A Rutima de apaeadao

code o tresadora

i porta= Ox00, 17 Apaga contactor de encendida

output bt (pr o7 1y, i nciende led de apaado

delay ms (700)

while ((Ciput cpin D7) &8 (iaput (pimn ¢6))) /i Actvacion dol

voutput it (i al ) /i contactor de frenado

LN P RSIDAD AL TONON Y Dy San o | (7
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Programa de Contro)

delay_ms (200); // para el motor del taladro

)

porta= 0x00; // Desacliva contactor de {renado
}
while (("input (pin_cd)) && ("mput (pin_c1) L& (tinput (pm b7))
&& (input (pin_c3))) /1 Rutina para sincronizado de la fresadora
{ delay _ms (200);
output_bit {(pin_c7,0); /I Apaga led indicador de reposo
porta= 0x21; /' Activa contactor del motor del cabezal

}
i ((Minput (pin_c3)) && Cinput (pin_cON L L (hput (pin _b7))

&& (input (pin_c4))) /1 Rutina para encendido de 1a fresadora
{ output_bit (pin_c7,0); /1 Apaga led de indicador de reposo
porta= 0x21; /1 Enciende led de encendido y el contactor del

/I motor del caberzal

control_mesa ( ); // Llama submitna del contral de la mesa XYZ
}
porta= 0x00; il Ascgura ¢l apagado de la (resadora

output _bit (pin_c7,1),

—
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Programa de Control

A.2 Subprograma

Lo que sc ejecuta en el subprograma cs el control de los desplazamientos y himites

dc los mismos de la mesa XYZ. El programa cs ¢l siguiente:

control_mesa ()

{ while ((input (pin_b7)) && (input (pin_c6)) && (Minput (pin_c3)))

{
i

switch (portb)

{ case Ox7e: outpul_high (pin_a2); A0 AN10
break;
case 0x7d: output_lugh (pin.ad); /0111 1101
break;
case Ox7b: output_high {pin._a2); /01111011
break:
casc 0x77: output__lugh (pin _a3); ZAVRERVRE!
break:
casc 0x6f: output_high (pin_aZ); #0110 111
break;
case Ox5f: output_high (pin_a3); AOT0L 1T
break;

default:  output_but (pin_a2.0);
output_bit (pin_a3,0);
delay _ms (300,
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Apendice B

Tarjeta de Control

B.1 Material:

-1CH
-1C2
-R2.R7

- R1.R3

. RG6

-RY - RI2

-R14..R20

-HS

Revulador LM7805
PICTOGESTTA

270 0 | wan
'OKQ ' watt

K QL wa

10 KL watt

Resonador 20 MHz

Varistor 130Vcea / 35 Joules
Pucnte de diodos

Push button

Porta fusible v fusible 300 mA
Ianstormador 127V /7 9V-300 mA
I Capacitor polyester 1 pf

2 Capaaitores ceramicos .1 pul

I Capacitor de antalio 2.2 o



-C3
-C7,C8,C9
- Xn

I Capacitor clectrolilico 220054716V

3 Capacitores de tantalio 10 il

Tarjeta de Control

I'l Clemas de 2 concctores y | de 3 conectores

- Tabla fenolica de una superficic de 10\ 18 em
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B.2 Circuito Impreso

Lanjeta de Conuol

I da figura B0 se muestra ¢l crrcaito impreso de la cara mfenor, cara donde va la

soldadura de los componentes.

b e

Y T a)

Figura B.1: Circudto impreso, cara mfer o
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Tarjeta de Control

En la siguiente figura se muestra ¢l cireuito impreso de la cara superior, cara donde

van situados los componentes.
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Vigura B.2: Circuito impreso, cara superior
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Taneta de Control

En la figura B.3 mucstra los componentes y su respectiva colocacion.
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Figura B.3: Colocacion de los componentes.
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