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RESUMEN

En este articulo se presenta un
sisterna reprogramable de diagra-
macion y/o maquinado en un plano
x-y basado en computador, inde-
pendiente del elemento a manipular.
de jconos alusivos al trazo, ejecucion
de impresion, guardar en un medio
magnético el archivo del gréfico,
entre otros.

* Este texto se recibié, para ser publicado, en mayo de 1997

Finalizada la etapa de disefio, sigue
la de impresidn (siempre y cuando
el usuario lo desee),en la que el
sistema mecdnico, con tres li-
bertades de movimiento, se encarga
de realizar en forma coordinada y
auténoma la reproduccion a escala
de la gréfica elaborada en la pantalla
del computador, en el material
seleccionado (mdrmol, madera,
yeso, hierro) dependiendo de éste,
se debe escoger el tipo de herra-
mienta de corte, que puede ser
lateral, axial u oxciacetilénica.

ABSTRACT

This paper presents itself a repro-
gram system of diagramation and
machined on a plane x-y, controled
for computer, independent of the
element to manipulate. A series of
allusive icons to the trace, execution
of impresion, is given in disk,
between another, are showed for
screen.

Concluded the stage of design, the
stage of impression continue
(provided when the user wants it), in
which the mechanical system with
three freedoms of movement takes
charge of to realize reproduction to
scale of the graph elaborated in the
screen of the computer in auto-
nomous and coordinate form, in the
selected material (marble, wood,
plaster, iron), depending on this,
should choose the type of fool of
cut, that could be lateral, axial or
oxiacelylenical (with acetylene).
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1.INTRODUCCION

jetivo de este articulo es pre-
r el disefio y la construccién
1 sistema de diagramacién y
inado, con tres grados de
enmaovimiento y un sistema

: control por computador de la
n del elemento manipulador.
stema aumenta las posibi-
de disefio artistico y formas
2 s, disefio en relieve, cali-
precisién del gréfico y su exten-
aotras aplicaciones de mando
trol de maquinas de control
co. Este sistema es una
imienta disefiada y construida
fio gréfico, labrando sobre
| a trabajar mediante una
broca que puede ser de
lateral o axial. Permitiendo
hacer cortes de laminas o
s de hierro con acetileno,

-adecuar el nimero de

er una o varias gréficas

o diferentes escalas elabo-
el sistema mecénico.
licaciones de trabajo sobre

lado eléctricamente que alimenta el
sistema de computo y al sistema
de corriente D.C. regulado que, a
su vez, energiza los motores contro-
lados por el sistema de electronica
de potencia; un sistema de
computo que a través de un bus de
datos y control lleva la informacién
al sistema de electronica de po-
tencia que, con la ayuda del sistema
mecanico, se encarga de realizar
el gréfico.

2.1. Soporte fisico del sistema
(Hardware)

Se utiliza el puerto paralelo para
establecer comunicacién con los
circuitos electronicos y las entradas
y salidas estaran disponibles para
tal fin.

Un sistema simplificado de la co-
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nexion del optoacoplado se observa
enlafigura 2a, 2b, donde el transistor
se usa como interruptor, realizados
con diodo emisor de luz infrarroja y
fototransistor encapsulados en un
mismo chip, ¢ on tiempos de conmu-
tacion del orden de los 300ns a ms.
Usado para transmitir los datos
desde el circuito electrénico que
controla los movimientos del sistema
mecanico al sistema de computo y

viceversa.

El sistema de energizacién para los
motores paso a paso de iman per-
manente, es de una ola con dos
bobinas energizadas al mismo

tiempo [AGOSTINO 89]. Depen-

diendo del orden de alimentacion de
las cuatro bobinas se obtiene un
determinado sentido de giro en el eje
del motor. (Tabla 1).
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Figura 1. Esquema general de la solucién.
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Figura 2. Esquema eléctrico simplificado del circuito optoaisiador

Energizando las bobinas con la
secuencia de pasos 1,2, 3, 4, 1,...
el eje del motor gira en el sentido de
las manecillas del reloj, pero si la
secuencia de energizacién de los
devanadoses 1,4, 3, 2, 1,... el eje
rota en direccion contraria.

Para obtener un nlimero menor de
lineas de control para cada motor
desde el sistema de computo, es
necesario el disefio de un sistema
que controle el sentido de giro, el
nimero de pasos y la energizacion
de los devanados. Con ayuda del
método de diagramas de estado, se

implementa el circuito secuencial
que contiene tres lineas de control:
sefial de sentido de giro (S), Sefial
de reloj (CLK), Sefial de habilitacién
de las salidas (OE).

2.2, Soporte Iégico del sistema
(Software)

El cédigo fuente implementado en
lenguaje C, cubre las expectativas
mencionadas, obteniéndose como
resultado, un ambiente de trabajo
que el usuario puede manejar facil-
mente y que lo guia durante el pro-
ceso de graficado. Con la utilizacién

:
-
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Figura 3. Circuito de potencia conectado al motor.

del mouse y la ayuda de los iconos,
las operaciones de almacenamiento
y recuperacion de imagenes se hace
amigable.

Dentro del ambiente de trabajo se
pueden distinguir dos areas: la de
trabajo y la de iconos. El 4rea de
trabajo tiene dimensiones de 319
filas y 640 columnas, representando
204160 pixeles (319x640 pixeles).
En la figura 4 se muestra el esque-
ma real del ambiente de trabajo con
el cual el usuario se enfrenta para
llevar a cabo su idea.

Con el movimiento del mouse y la
accion de click en uno de los
botones, el usuario puede activar o
desactivar un pixel en el area de
trabajo y en la posicién que apunta
el cursor del mouse.

Las tareas asociadas a los iconos
mostrados en el ambiente de

trabajo, se presentan a continuacion:

Apertura de un gréfico aso-
ciado a un archivo

Activa la funcién de grabar el

E gréfico elaborado. Se soli-
L | citara el nombre del archivo.
- | Con este icono se activa el
l‘] programa de interaccién con
el circuito electrénico que
comanda el sistema meca-
nico, esta leyendo informa-
cién acerca de la activacién
del teclado y de los interrup-
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Figura 4. Esquema real del ambiente de trabajo.

tores de fin de carrera. Si
alguno de estos dispositivos
es activado, el programa ter-
mina su ejecucion y pregunta
que se debe hacer al res-
pecto.

Traslada el control al sistema
i operativo D.O.S.

2.3. Grados de libertad del
sistema

El sistema mecanico implementado
cumple con los requerimientos pro-
puestos de rigidez, resolucion, efi-
‘ciencia y estabilidad. Los modulos
elaborados de cada eje actian en
forma independiente respecto a su
‘movimiento, de forma general cada
gje de movimiento estd conforma-do
por un tornillo y una tuerca a la que

se le asocia una masa que se va a
mover como se muestra en la figu-
ra5.

2.3.1.Movimiento en el eje Z. Como
se observa en la figura 6, el objeto
que se va a utilizar, como herra-
mienta, debe ser movido en sentido
vertical. A este médulo se le
adiciona la herramienta a manipular.
2.3.2. Movimiento en el eje Y. El
movimiento efectuado por la pieza
es en sentido horizontal. La masa
estd soportada sobre cuatro bali-
neras para disminuir el torque que
la movera linealmente. La estabi-
lidad del sistema se consigue ha-
ciendo que el centro de gravedad de
lamasa quede en lamisma linea del
centro de las balineras y perpen-
dicular al eje de rotacion del tornillo.
A diferencia del movimiento en el eje

MOVIMIENTO
ANGULAR

MOVIMIENTO
LINEAL

Figura 5. Elemento del movimiento
lineal

z, la componente de fuerza ejercida
por lamasa en movimiento horizontal

" se reduce por un factor que relaciona

la fuerza necesaria para moverla y
el coeficiente de friccién por roda-
miento.

2.3.3. Movimiento en el eje X. El
movimiento de este eje lo conforman
dos tomillos acoplados mecanica-
mente, por medio de una cadena de
rodillos, para la transmision de po-
tencia mecanica.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Un diagrama general del sistema de
control integrado con el sistema
mecdnico se observa en la figura 6,
en la gréfica se muestra un médulo
conectado al computador que contie-
ne los circuitos electrénicos que in-

Figura 6. Diagrama general del sistema mecdnico con tres grados de libertad.
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terpretan las ordenes recibidas que

luego activan el sistema de control

electrénico de potencia, para asi

energizar los devanados de los
motores de una manera coordinada.

3.1. Caracteristicas del sistema

mecanico controlado por
computador
Resolucion: como la méaquina posee
tres libertades de movimiento, en ella
se encuentran:

4. CONCLUSIONES

El ambiente de trabajo disenado e
implementado cumple los objetivos
del proyecto, pero no las expecta-
tivas de diagramacion que se ofrecen
en programas de software comer-
ciales como autocad, paintbrush.
Una posibilidad para que el ambiente
de trabajo sea mas llamativo es
utilizar estos programas comerciales
y ajustarlos para que las imagenes
elaboradas, puedan ser impresas

Resolucién en el eje X: 0.141x10-3 metros.
Resolucion en el eje Y: 0.141x10-3 metros.
Resolucion en el eje Z: 0.127x10-3 metros.

por el sistema me-
canico.

En el sistema de
control actual que

Precision: esta determinada por el
maquinado de las piezas, como la
roscay el gato tomillo, en otras pala-
bras el ajuste que hay entre la rosca
y el gato de tornillo.

es de lazo abierto,
no se garantiza el
movimiento de los
ejes del sistema
mecanico, pro-
duciendo con esto

Torque:Eje X: 0.776 Newton-metro
Eje Y: 0.776 Newton-metro
Eje Z: 0.500 Newton-metro

posibles errores en
laimpresion de gra-
ficos. Para corregir
este efecto se hace

Velocidad: debido a sus tres gjes en
ellas se especifican,

necesario el desa-
rrollo e implemen-
tacién de un sis-

Velocidad en el eje X: 4.70x10-3 metros/segundo
Velocidad en el eje Y: 4.70x10-3 metros/segundo
Velocidad en el gje Z: 4.23x10-3 metros/segundo

tema de control de
posicién realimen-
tado, con base en

Volumen de trabajo: este se define
como la longitud méxima de trabajo
por cada eje.

decodificadores de
posicion.

Para el sistema me-
cénico se debe bus-

Longitud méaxima en el eje X: 0.50 metros.
Longitud méxima en el eje Y: 0.50 metros.
Longitud méxima en el eje Z: 0.04 metros.

car una maxima
eficiencia y ésta se
puede obtener ba-
sicamente asi:

Canal de comunicacion: puerto paralelo estandar

Disminuyendo los
coeficientes de ro-

(CENTRONIX) i =
Tamario: gltuLa: 0,356 metros. ﬁ:ﬂ;z?lo g0
ncho: 0,90 metros. :
Profundidad: 0,736 metros. ::cslaesr;dr?w?’:f (nllaas_
Peso: Peso aproximado del sistema sa inercial asocia-
mecanico: 70 kilogramos. da) sea minima.
Peso maximo de la herramienta: Que el sistema de
2 kilogramos.

transmisién de po-
tencia sea el mas
eficiente mejorando
las superficies de
contacto entre el
tornillo-tuerca y
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manteniendo una lubricacién homo-
génea.
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