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Resumen Abstract

La fabricacion digital crea piezas terminadas a par-
tir de modelos disefiados en computador con base
en procesos de manufactura CAD-CAM, que abren
camino a la flexibilidad y a la productividad en la
industria. Este trabajo presenta una herramienta
informatica que asiste el disefio de equipos de
fabricacion digital para piezas de geometria com-
pleja a través de control numérico computarizado.
Se parte de la identificacion de las caracteristicas
de procesos de manufactura susceptibles de au-
tomatizacion y se establece un referente para de-
finir el disefio mecanico, electrénico y de control
de un equipo de posicionamiento tridimensional;
para ello, a través de una herramienta informatica,
se definen los parametros de construccién de los
sistemas de posicionamiento, se sefalan las va-
riables, las constantes y los criterios, para que me-
diante la aplicacién de teorias referentes al disefio
electromecdnico, se realicen los célculos necesa-
rios de los componentes pertenecientes al equi-
po. Finalmente, una interfaz de usuario permite
incorporar los datos, proporcionar los resultados
del disefo del equipo y obtener el disefio CAD es-
tructural del sistema de posicionamiento.

Palabras clave: fabricacién digital, CAD/CAM, he-
rramienta informatica, robot cartesiano.

Digital manufacturing creates finished parts from
designed models in computer-based manufac-
turing processes such as CAD-CAM processes,
opening the road to flexibility and productivity in
industry. This paper presents a software tool that
assists the design of digital production equip-
ment, creating complex geometry parts through
computerized numerical control. It was started by
identifying the characteristics of manufacturing
processes capable of automation and it was es-
tablished a benchmark to define the mechanical,
electronic, and control design for three-dimensio-
nal positioning equipment. Through a computer
tool, the parameters of construction positioning
systems were defined, besides, the variables,
constants, and criteria were noted, so that by appl-
ying theories concerning the electromechanical
design, necessary calculations for find the right
components belonging to the machine are made.
Finally, a user interface allows incorporating data,
providing results of the machine design, and get-
ting the structural CAD design of the positioning
system.

Keywords: digital manufacturing, CAD / CAM,
computer tool, Cartesian robot.
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1. Introduccion

A través del uso de sistemas cartesianos de posi-
cionamiento tridimensional, la fabricacién digital
transforma piezas disefadas por computador en
articulos terminados reales (Chryssolouris, et al.,
2009). Dentro de los procesos de manufactura
vinculados a la fabricacion digital se encuentran:
el corte por laser, el corte por plasma, la impre-
sion 3D, el maquinado y la soldadura, que poseen
sistemas mecanicos, electrénicos y de control
semejantes en su disefio para la ubicacion de la
herramienta principal en su funcionamiento (Wes-
tkamper, 2007).

El presente trabajo permite a los interesados en
esta tecnologia, apropiar técnicas de produccion
de equipos de fabricacion digital y solucionar pro-
blemas reales de la industria; por ejemplo, en el
sector metalmecanico de construccién de tanques
para transporte de hidrocarburos, los procesos de
corte de [dmina por oxicorte y plasma son los mas
susceptibles de automatizacién (Ledn-Medina,
2014), por lo que la implementacién de tecnologia
de fabricacién digital con sistemas cartesianos de
posicionamiento tridimensional mejoraria nota-
blemente la velocidad y calidad del proceso.

Debido a que los procedimientos de corte de |a-
mina por oxicorte y plasma corresponden a proce-
sos tridimensionales de movimiento, en donde la
herramienta de corte se posiciona en los ejes ho-
rizontales X e Y dentro de un sistema cartesiano y
el movimiento en el eje vertical Z permite contro-
lar la altura de trabajo (Overby, 2010), se procede
a restringir los equipos disefiados a una configu-
racion especifica de movimiento cartesiano, con
movimiento lineal en sus tres ejes.

La herramienta informatica desarrollada propor-
ciona la informacién relacionada con los compo-
nentes de cada equipo a disenar, separados en
tres grupos: un sistema mecanico con configura-
cién estructural cartesiana que soporta la herra-
mienta de trabajo quien ejecuta el proceso, un sis-
tema electrénico de control que interpreta sefales
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y envia 6rdenes a la planta y un sistema informati-
co que transfiere la informacién desde un compu-
tador para la ejecucién del proceso, los cuales se
seleccionan a partir de criterios de funcionalidad,
accesibilidad y costo.

El presente trabajo ilustra la creacién de la herra-
mienta informatica, contextualizando en primer
lugar la fabricacién digital y a continuacién defi-
niendo los diferentes software que fueron utiliza-
dos para su correcto funcionamiento, posterior-
mente se muestran las partes que componen un
equipo cartesiano de posicionamiento en lo con-
cerniente a los sistemas mecénicos y de control
para finalmente obtener las especificaciones de
un ejemplo de aplicacién en un equipo de corte
por plasma.

2. Materiales y métodos
2.1 Fabricacién digital

La fabricacién digital se basa en un sistema inte-
grado, basado en computador, compuesto de si-
mulacién, visualizacién tridimensional, andlisis y
diversas herramientas de colaboracién para crear
definiciones de producto y procesos de fabrica-
cion simultaneamente. La fabricacion digital ha
evolucionado a partir de iniciativas como la fabri-
cacion flexible, el disefo para la fabricacién (DFM),
la fabricacién integrada por computador (CIM), el
disefio de procesos con tecnologia CAD / CAM;
que reunidas intervienen en la forma en que dis-
tintos productos son desarrollados y fabricados
(Wilfert & Seeland, 1986). Dentro de los procesos
de manufactura pertenecientes a la fabricacion
digital se encuentran los de corte de lamina de
metal, los cuales deben responder a requerimien-
tos especificos como: precision dimensional de los
componentes, volumen de produccién y cumplir
la norma ISO 9013 para cortes térmicos (Interna-
tional Organization for Standardization, 2002).

En la figura 1 se observa un diagrama generaliza-
do de un equipo de corte, donde la planta, (mesa
de coordenadas), el sistema de control (software
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y equipo de computo), las unidades de potencia
(circuitos de control de energia) y los componen-
tes de suministro energético segun el principio de
actuacion (p.ej. oxigeno y propano) estan dispues-
tas para el funcionamiento como un equipo de
Control Numérico Computarizado - CNC.

COMPUTLDOR
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SOFTWARE
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CONTROL DE LA
DE OXIGEND

CIRCUITO DE
CONTROL DE
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PROPAND 1]
DXIGEND
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Figura 1. Sistema general del proceso de corte automatiza-
do de lamina (Sarmiento & Rojas, 2006 p. 45).

2.2 Herramienta de disefo de equipos

La herramienta desarrollada para el disefio de
equipos de posicionamiento, funciona a través del
uso de un applet Java creado en NetBeans IDE 7.3
que con la ayuda de la libreria POI 3.9, (Apache Sof-
tware Foundation, 2013), se comunica con MS Ex-
cel y modifica las dimensiones correspondientes
al disefio paramétrico estructural de un sistema de
posicionamiento en Solid Edge ST6; ademas, des-
de una base de datos selecciona los componen-
tes adecuados del equipo de acuerdo a los datos
primarios de entrada introducidos como tamano,
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precisién, resolucién, mecanismos, motores entre
otros requerimientos. En la figura 2 se ilustra la in-
tegracion de los diversos software utilizados en el
proceso de disefo.

MODELO CAD EN
SOLID EDGE ST6

Figura 2. Integracion de herramientas en el proceso de
disefio de un sistema cartesiano.

Diseno de interfaz grdfica de usuario

El disefio de la interfaz de usuario permite incor-
porar los datos y analizar los resultados de los cal-
culos obtenidos para los sistemas mecanicos, de
actuacién y de control. Se realiza a partir de la se-
leccién del software NetBeans 7.3 y la libreria POI
3.9 para establecer la correcta comunicacién con
el software MS Excel, este ultimo se comunica con
Solid Edge, para definir el disefio CAD de la estruc-
tura. La interfaz de usuario disefiada en NetBeans
7.3, se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Disefio de la interfaz de usuario en el software NetBeans 7.3.

Como se observa, las dimensiones requeridas
por Solid Edge para el disefio y actualizacién de
la geometria del sistema corresponden al ancho
de laldmina a cortar y el espesor de la misma, que
junto con el método de corte, definen las variables
relevantes para alimentar la interfaz de usuario;
ademas, se disponen para seleccionar 4 tipos de
procesos de manufactura: corte por oxiacetileno,
corte por chorro de agua, corte por laser y corte
por plasma; el calibre de la lamina a cortar se en-
cuentra entre 10 mm y 20 mm para tres tamafios
de ancho de ldamina: 1200 mm, 1800 mm y 2400
mm.

Dependiendo del calibre de la ldamina se seleccio-
na la herramienta que posea la potencia necesa-
ria para realizar el trabajo, posteriormente se se-
lecciona el tipo de motor, teniendo en cuenta la
maxima velocidad de avance deseada y finalmen-
te se selecciona el tipo de mecanismo para movi-
lizar los ejes.

A continuacién se describen cada uno de los sub-
sistemas que conforman el equipo a disefar me-
diante la herramienta informatica y como a partir
de los datos de entrada en la interfaz, se llega a
obtener el disefo mecanico estructural y de po-
sicionamiento, ademas de los componentes elec-
trénicos y de control.

2.3 Diseno mecénico del sistema de posiciona-
miento

El desarrollo de este trabajo considera el uso de un
sistema referencial cartesiano tridimensional, con
movimiento en cada eje gobernado de forma in-
dependiente, teniendo en cuenta que el corte de
material se hace sobre el plano horizontal X e Y, y
que ademas, existe un desplazamiento vertical en
direccién Z para prevenir que el actuador choque
con la ldminay controlar la calidad del corte.

Criterios de disefio mecdnico

El disefio propuesto tiene en cuenta las recomen-
daciones hechas en Chen, Chen, Lin y Changchien
(1998) y en Amadori (2012), respecto a la aplica-
cién de metodologias de disefio para ensamblaje y
disefio para manufactura en el disefo concurrente
de componentes mecdnicos, disefio paramétrico
de geometrias; ademas, en Chang, Wysk y Wang
(1998), se describen algunos objetivos de disefio
de un producto entre los cuales se encuentra el
que sea facil y econémicamente manufacturado;
para ello se establecen una serie de recomenda-
ciones tales como: minimizar el nUmero de partes,
desarrollar un disefio modular, usar componentes
estandar, establecer componentes multifunciona-
les, seleccionar materiales y procesos de manufac-
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tura 6ptimos, establecer una ruta de ensamble de
las piezas y asumir tolerancias apropiadas.

A partir de estas recomendaciones se seleccionan
materiales y procesos de manufactura, que brin-
den un bajo costo de produccién y la certeza de
que sea posible la implementacién de las maqui-
nas; con esto el sistema de posicionamiento dise-
Aado responde al movimiento requerido por una
maquina cortadora de ldamina de metal CNC.

Como criterios de disefo se asume la implemen-
tacién de un sistema robusto y estético. Por estas

Jersson Xavier Le6n-Medina
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razones se elige ldmina HR para la estructura y
materiales estandar en la seleccién de los meca-
nismos de transmisidon de movimiento. Asi mismo,
se asume una restriccion para el area de trabajo de
acuerdo a los tamanos disponibles comercialmen-
te para ldaminas de acero a cortar, las cuales tienen
3 metros de largo por 1,20 m, 1,80 m y 2,40 m de
ancho segun sea el caso; generando asi 3 tipos po-
sibles de tamafio de las maquinas.

Los requerimientos comunes de cada sistema en
lo referente a tamano, peso, u otros parametros
que intervienen en la calidad de un producto son
mostrados en la tabla 1:

Caracteristicas de las maquinas cortadoras de lamina CNC

Area de trabajo

Area de la mesa

Precisién de posicionamiento
Precisién de reposicion
Resolucién X-Y

Perfil del Marco

Estructura de los ejes XY Z
Maximo consumo de energia

Maxima velocidad de trabajo
Tipo de Motores en los ejes
Dimensiones de embalado
Peso neto

Voltaje de operacion
Lenguaje de programacion
Compatibilidad de software
Maxima velocidad de avance

Tabla 1. Especificaciones técnicas comunes en un sistema cartesiano de posicionamiento.

El sistema de posicionamiento seleccionado para
el disefo de equipos es de tipo pértico, debido a
los parametros de disefio mecanico para la ubica-
cion de un punto en un sistema cartesiano tridi-
mensional. Este estilo de configuracién mecanica,
mueve la herramienta de la maquina de corte en
un plano horizontal compuesto por un eje Xy un
eje Y. En la figura 4 se puede observar un ejemplo
de robot cartesiano tipo pértico, en el cual se de-
talla cada una de sus partes: dos controladores li-
neales horizontales, un controlador lineal vertical,
unos sensores de posicion en el inicio y final de
cada eje, un componente flexible para transportar
cable al cabezal, unos reductores mecanicos que
transmiten adecuadamente el movimiento dismi-
nuyendo el efecto inercial y finalmente unos ser-
vomotores en cada eje con sistemas de control a
lazo cerrado para aumentar la confiabilidad y ren-
dimiento del equipo (Overby, 2010).

Sistema
organizador
de cables

Modulo de LIEECD
accionamiento
vertical

accionamiento
lineal

Sensores de
posicion
inicial

Mecanismo Servomotor o
reductor de Motor de
fransmisién pasos

Figura 4. Sistema de posicionamiento tipo poértico (Parker
Hannifin Corporation, 2013).
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Disefio paramétrico del sistema mecdnico

El sistema mecanico disefiado en Solid Edge, res-
ponde a una configuraciéon parametrizada de cada
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El disefio paramétrico del sistema mecanico se rea-
lizd en el software Solid Edge st6, aprovechando la
caracteristica de comunicacién dindmica de datos
entre el software MS EXCEL y la vinculacién de va-

lores de cotas a casillas en un archivo de EXCEL. En
la figura 5 se muestra la seccién de vinculos en el
arbol de caracteristicas del modelo, ademas de la
tabla de variables que posee el ensamble general.
En este caso se desea el menor nimero de varia-
bles a configurar para que el disefio se adapte a las
especificaciones de ancho de la maquina impues-
tas en la interfaz de usuario.

pieza y conjunto, asociados de tal forma que un
cambio de las cotas principales, refleja un cam-
bio automatico de la estructura completa (Wang,
Meléndez, & Tsai, 2008). Las dimensiones princi-
pales de la estructura estan referenciadas a una
spreadsheet de MS Excel, que contiene una base
de datos de cada componente de la maquina (Tar-
kian, Olvander, & Lundén, 2008).
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Figura 5. Variables del ensamble general del sistema mecanico.

da por la suma de los componentes de la antorcha
de corte, su estructura soporte y mecanismo de
movimiento vertical; el movimiento estd guiado
por dos rieles lineales por los cuales se desplazan
4 rodillos por parejas para darle estabilidad al sis-
tema, como se muestra en la figura 6.

Mecanismos de trasmision de movimiento

l. Movimiento en el eje X: Este movimiento
estd gobernado por un motor y un mecanismo pi-
Aén-cremallera, que mueve una masa determina-
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TIPO C
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GUIA LINEAL

ILINDROS DE
GUIA LINEAL

Figura 6. Actuador para movimiento en el eje x.

1. Movimiento en el eje Y: Este movimiento
estd gobernado por dos motores y un sistema de
transmisién de movimiento, integrado por dos
mecanismos de piidn-cremallera al lado izquier-
do y derecho del eje. Los motores proporcionan
un movimiento rotacional que es transformado en
lineal en el sentido de los rieles al interactuar los
pifones con las cremalleras que transmiten el mo-

RODAMIENTO
GUIA LINEAL

CREMALLERA

vimiento en la direcciéon Y al eje X acoplado a este.
Sobre los rieles se disponen 4 rodamientos por pa-
rejas sobre cada uno, esto para permitir la rotacién
y disminuir la friccién existente. Uniendo los dos
brazos se encuentra una lamina que soporta el eje
X, el equipo de corte y la estacion de energia para
la maquina. La configuracién del eje Y se muestra
enlafigura 7.

PERFIL TIPO RIEL
GUIA LINEAL

Figura 7. Actuador para movimiento en el gje Y.

La figura 8 muestra un disefio renderizado del en-
samble final del modelo elaborado en el software
Solid Edge ST6. La estructura soporta los 2 ejes de
transmision de movimiento, la base para la herra-

mienta de corte se disefa de acuerdo a criterios
de portabilidad, volumen, anclaje, y rigidez final;
permitiendo el movimiento libre de los ejes. Se
observa como sobre el eje Y se encuentra monta-
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do el eje X, y que estos dos ejes en movimiento
simultdneo sobre un plano realizan la geometria
del corte, ademas el eje X tiene la herramienta fi-
nal ensamblada sobre él.

Figura 8. Prototipo virtual de la configuraciéon mecanica de
la maquina en software CAD.

2.4 Seleccién del sistema de control electronico

El Sistema electrénico para el control describe los
componentes de actuacién y sensado utilizados
en la maquina CNC. A partir de los diferentes tipos
de control e interfaces de posicionamiento carte-
siano coordenado, se determiné la estrategia mas
eficiente y se identifico la respuesta adecuada de
los actuadores dentro del mecanismo.

El sistema de control que gobierna el sistema me-
canico estd basado en un sistema informatico que,
a través de un software maestro, envia informa-
cién a una tarjeta de control, la cual se encarga de
interpretarla y emitir sefales de salida a los circui-
tos de amplificacién de potencia para el control de
los actuadores; finalmente unos sensores realizan
una realimentacién a la tarjeta controladora para

Interfaz de e s Controlador ™=

operacion
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verificar el cumplimiento del algoritmo de control
(Barahona, Le6n-Medina, & Diaz, 2013).

El sistema se compone de los siguientes elemen-
tos basicos: controlador, amplificador, actuador y
sensores. En esta investigacién se adopté la tec-
nologia de control de movimiento programable,
PMC por sus siglas en inglés, la cual define la apli-
cacién de software y hardware programable en
conjunto con dispositivos de entrada sensoriales,
actuadores y otros dispositivos de realimentacién
para el control de uno 0 mas movimientos lineales
o rotativos.

El controlador incluye un medio para ingresar un
conjunto de instrucciones en su memoria, que lue-
go se traducen en una serie de impulsos eléctricos
y una salida a un amplificador para el control de al-
gun tipo de actuador. El amplificador recibe las se-
fales desde el controlador y las aumenta a niveles
apropiados para el funcionamiento del actuador.

Los actuadores permiten el movimiento fisico real
y estdn estrechamente acoplados a las caracteris-
ticas de disefio del amplificador. El conjunto am-
plificador/actuador puede ser cualquiera de varias
clasificaciones de disefo diferentes, pero se reco-
mienda al disefador utilizar hardware y software
de marca compatible para asegurar la correcta co-
municacién entre dispositivos. Aprovechando las
ventajas del uso de un sistema de control maestro
esclavo, donde un computador se comunica con
una tarjeta controladora externa para vincular y
coordinar la funcién de control de movimiento, se
plantea el sistema de control de movimiento que
aparece en la figura 9.

Amplificador e &  Actuador i _a Retroalimentacion

Figura 9. Diagrama de bloques del sistema de control para el sistema cartesiano.
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Tarjeta controladora principal

La tarjeta controladora es programada para la in-
terpretacion del cédigo de maquina que seguira
las trayectorias dadas desde un computador, el
manejo de la comunicacién entre el computador,
la recepcién de las sefales de los sensores y la
emisién de las sefales para la actuacion. La tarje-
ta trabaja como cerebro del sistema manejandolo
a través de las entradas y salidas que pueden ser
analégicas o digitales. Dicha tarjeta debe satisfa-
cer algunos requerimientos como: una velocidad
de procesamiento adecuada para el trabajo, bue-
na confiabilidad en la comunicacién y contar con
un numero suficiente de entradas y salidas para
enlazar los actuadores y sensores.

Circuitos controladores de potencia para los moto-
res

Las sefales generadas por la tarjeta de control son
enviadas a tarjetas electrénicas que las codifican
y manejan la potencia de cada uno de los moto-
res de la maquina. La tarjeta controladora de cada
motor permite controlar la corriente existente en
los motores, trabajar con una sefial de medio paso
para aumentar la precisién de los motores o inclu-
sive trabajar micro paso, esto para motores paso a
paso, y recibir el flujo de informacién enviado por
la tarjeta de control, consistente en tres sefales
que definen la direccidn, el paso y la activacion de
cada motor. Para servomotores, el controlador de
potencia generalmente se encarga de recibir la se-
Aal de un encodery realizar un control PID sobre la
salida de paso hacia el motor.

Software de control para sistemas cartesianos auto-
matizados

Es importante entender que hay diferentes tipos
de software que se utilizan en el proceso de corte
de una lamina. Hasta tres programas diferentes se
pueden utilizar para producir una sola parte (Tec-
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no Inc.,, 2013). A continuacién se analiza la cadena
de flujo de informacién desde el disefio inicial de
la pieza hasta la comunicacién con la planta y los
actuadores del sistema cartesiano para obtener al
final la pieza fabricada. La cadena de informacién
es mostrada en la figura 10.

. Modelo

Interfaz de Real
Produccion  Fabricado
Discretizacion
Codigo G
Formato
DXF

Modelo
CAD

Figura 10. Cadena de flujo de informacién en el proceso de
corte.

Inicialmente se utiliza un programa CAD para crear
la geometria de la pieza a cortar, p. ej. AutoCAD
o cualquier otro programa de dibujo asistido por
computador. Posteriormente la geometria de la
pieza se importa en un programa CAM, para gene-
rar las trayectorias a cortar; en él se puede emular
el mecanizado propuesto y generar el cédigo de
maquina final que sera cargado finalmente por el
software HOST que comanda el equipo. Este ulti-
mo programa se utiliza para conducir la antorcha
manualmente, establecer el origen de la herra-
mienta, ejecutar el c6digo de maquina y finalmen-
te realizar el corte de la pieza.

3. Resultados y discusion
Para probar la herramienta de disefio de sistemas

cartesianos de posicionamiento, se eligieron los
parametros iniciales mostrados en la tabla 2:
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Parametro de entrada Seleccion

Tipo de Proceso Corte por plasma
Maximo calibre de lamina a cortar 20

Ancho 1.20 m

Largo 3m

Tipo de motor Paso a paso
Configuracion de posicionamiento Gantry
Mecanismo de transmision Cremallera pifidn
Maxima velocidad de avance 50cm/s

Tabla 2. Pardmetros de entrada para el disefio de equipo ejemplo.

En lafigura 11 seilustra una primera impresion del modelo cartesiano disefiado, el eje Y apoyado sobre dos

rieles y el eje X apoyado sobre el eje Y.

Figura 11. Disposicién de los ejes X e Y en el modelo final disefiado.

El modelo fue ensamblado en Solid Edge y refe-
renciado de tal forma que dada la entrada de un
valor de ancho este se actualice automéaticamente.
Lo anterior se consigue al establecer una relacién
fija de distancia entre los planos de las piezas del

ensamble. La ldmina base que soporta el equipo
de corte tiene una distancia fija a los carros del eje
Y igual a 1425 mm, la cual resulta del cdlculo dado
en la variable V417 mostrada en la figura 12.
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|| gstence - Wi B
:- Tipo I MNombre Valor
E Var ancho_real 3000,00 mm
"; Var ancho_pred_perfil 150,00 mm
:: Dim 3rs 0,00 mm
=2 Dim V388 0,00 mm
= Dirn V404 0,00 ram
Dim Va4 0,00 mm
Dim V417 142500 mm
Dim va1e 0,00 mm
Dim V422 -1425,00 mm
Dim vasl 0,00 mm
Dim V439 0,00 mm
Dim V654 0,00 mm
Dim Vi66s 0,00 mm
. L 5 4| 11

Figura 12. Eje y parametrizacion de la distancia de uno de los componentes del sistema disefiado.

La interfaz de usuario final de la herramienta de disefio se ilustra en la figura 13.

7 ——— — e = : T =
Tipo de proceso Corle porPlasma___v)
Max Calibre a cortar 20 v
Ancho 120m ¥
Largo 3m |v
Tipa de Motor Paso aPaso -
Configuracién de Posicionamiento

® Gantry
Mecanisma de Transmisicn
() Polea-Correa (_) Cremallera Pifién
Maxima velocidad de avance
Ayuda

Figura 13. Disefio final de la Interfaz de usuario de la herramienta de disefio.

Finalmente, las caracteristicas finales de la maquina de corte por plasma son encontradas por la herramien-
ta de disefo; una muestra de dichas caracteristicas se evidencia en la tabla 3.

Parametro de salida Seleccion
Software Generador de cédigo de maquina Sheetcam
Software Maestro Mach3
Motor X Nema 42
MotorY Nema 42
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Motor Z
Control de altura de antorcha (THC)
Tarjeta controladora principal CNC

Tarjeta controladora de motores

Herramienta de corte por plasma

Herramienta para el disefio de sistemas
de posicionamiento tridimensional usados en fabricacion digital

Nema 34

Texas MicroCircuits - THC301 digital
PhantomTM Il Shape Cutting Controller
GM215 Step Motor / Motion Controller Gecko-

drive

HySpeed Plasma HSD130

Tabla 3. Especificaciones finales entregadas por la herramienta de disefio de un equipo ejemplo.

4. Conclusiones

El uso de la herramienta de disefio aqui reportada,
permite realizar los calculos necesarios para selec-
cionar los componentes mecanicos, electrénicos y
de control, pertenecientes a un sistema de posi-
cionamiento; ademas se puede seleccionar la he-
rramienta de trabajo para cada sistema, teniendo
en cuenta las caracteristicas particulares de cada
proceso.

La integracién de diversas herramientas informa-
ticas en el disefio de los diferentes componentes
de maquinas de fabricacion digital, hace posible
el flujo de informacién desde la entrada de los re-
querimientos iniciales hasta la entrega final de las
especificaciones técnicas para la construccion de
un equipo disefiado.

A partir del andlisis de la informacion referente a
la fabricacién digital se consolida una base del co-
nocimiento, que amplia los recursos de automati-
zacion y control de procesos de manufactura tra-
bajados al interior del grupo de investigacion, en
lo referente a sistemas de control de movimiento y
control numérico computarizado.
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