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Resumen

En la actualidad las maquinas Control Numérico por Computadora (CNC) se han

popularizado. Especificamente las maquinas CNC de corte laser con potencias de
laser de 5 a 5.5 W son utilizadas mayormente para el grabado de materiales como
madera, cuero o foamy, ya que para realizar cortes en MDF con espesores mayores
a 4 mm se requiere una potencia del laser mayor. Este proyecto se enfoca en el
disefio y construccion de una maquina CNC de corte laser, con una mesa de trabajo
de 300 x 300 mm y un desplazamiento en el eje Z, la cual es capaz de cortar MDF
de hasta 6.64 mm de espesor con una potencia de 5 W aplicando desplazamiento

en el eje Z, esto es 0.58 mm mas profundo que con eje Z fijo. Ademas, se programé

Pistas Educativas Vol. 44 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~278~



Pistas Educativas, No. 144, enero-junio 2023, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

una interfaz grafica en Python para realizar la configuracion de laser y ajustes en
los 3 ejes.

Palabras Clave: Control del eje Z, disefio del CNC, interfaz gréfica, Python.

Abstract

Nowadays, Computer numerical control (CNC) machines have become popular.
Specifically, CNC laser cutting machines with laser powers of 5 to 5.5 W are used
mostly for engraving materials such as wood, leather, or foamy, since to make cuts
in MDF with thicknesses greater than 4 mm, greater laser power is required. This
project focuses on CNC machine laser cutting design and construction, with a
300x300 mm worktable and aZ axis displacement, which can cut MDF up to
6.64 mm thick with a power of 5 W, this is 0.58 mm deeper than with on fixed Z axis
. In addition, a graphical user interface was programmed in Python to perform the
laser configuration and adjustments in the three axes.

Keywords: CNC design, graphical user interface, Python, Z axis control.

1. Introduccioén

En la actualidad con el creciente uso de impresoras 3D también se han
popularizado las fresadoras y cortadoras laser para crear prototipos y manufacturar
objetos de decoracion o uso cotidiano. Este tipo de maquinas son conocidas como
CNC, el cual permite obtener piezas de gran detalle y relativamente en poco tiempo.
El CNC es un sistema de automatizacion aplicado a una maquina herramienta para
su control, lo cual ejecuta una secuencia de operaciones y movimientos
establecidos en un programa que contiene las instrucciones que siguen una
secuencia logica de mecanizado [Rodriguez, 2013]. El programar las instrucciones
requiere definir 2 tipos de informacion: primero el tipo geométrico, el cual define la
geometria y la trayectoria que realizara la herramienta; y segundo el tipo tecnoldgico
gue define datos de la herramienta y del corte. Un lenguaje usado para el control de
una CNC es el codigo G, el cual se puede obtener con programas como Inkscape
para generar la trayectoria de mecanizado de una imagen a partir de archivos como
JPG o0 PNG.
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El laser, por sus siglas en inglés Light Amplification by the Stimulated Emission of
Radiation (en espafiol significa amplificacion de luz por emisién estimulada de
radiacion), es utilizado para el grabado y corte de materiales en maquinas CNCs.
Cuanticamente se entiende que el laser es luz que esta formada por paquetes de
energia de una longitud de onda determinada, que formaria un color puro llamado
fotdn. La union de muchos paquetes de distintas longitudes de onda forma el color
blanco. Para generar un laser es necesario que una longitud de onda se pueda
reproducir, capturar y liberar [Orozco, 2020].

El corte laser es un procedimiento de corte térmico por fusion. La unidad generadora
del laser debe producir un rayo de luz practicamente paralelo que se proyectara a
la zona de corte por medio de espejos o fibra Optica. El rayo concentrara una gran
cantidad de energia capaz de fundir el material en el punto de enfoque, el cual se
utiliza para grabar y cortar materiales metalicos y no metéalicos como plasticos,
maderas, cuero, etc.

Para el corte l4ser se requiere que el haz de luz esté perfectamente enfocado sobre
el punto de corte. Para CNCs con laser fijo y con potencias de laser de entre 5y
5.5 W se realizan cortes en MDF en n nimero de ciclos de corte, el nimero de ciclos
de corte depende del espesor, esto se hace para dejar un mejor terminado en los
bordes del material. Para este tipo de corte se tiene que, en cada ciclo, posterior al
primero, el foco del laser ya no se encuentre en la superficie a cortar y por lo tanto
no se cumpla el requerimiento de tener perfectamente enfocado el laser en la
superficie en el siguiente ciclo de corte.

En el proyecto [Khan, 2021] se propone un prototipo de CNC el cual esta construido
con base a componentes reciclados de lectoras de discos, para el movimiento de
los ejes, ademas de un laser con potencia de 210 mWW. En caso del proyecto [Yin,
2020] Se disefid un sistema de CNC abierto, el cual consiste, de dos unidades
principales: la unidad de control superior contiene las partes que se ejecutan en la
interfaz hombre-maquina; y la unidad de control inferior contiene las partes que se
ejecutan en tiempo real por medio de The Windows Control and Automation
(TwinCAT). En la industria existen CNCs de corte laser como es el caso de la Totem

S [TwoTrees, 2021], la cual tiene un laser de 5 W de potencia y no cuenta con
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desplazamiento en el eje Z, y en su manual indica que es adecuada para grabado
de MDF. Ademas de la CNC de la marca VEVOR [MMCTH, 2022] que cuenta con
el eje Z fijo y un laser de 100 W de potencia que es capaz de cortar hasta 30 mm,
material de corte no especificado.

En la seccion de métodos, se presenta los mddulos en los que se divide el proyecto
para el disefio y construccion del CNC, en la seccion de resultados, se muestra los
cortes y grabados realizados con el CNC y las configuraciones utilizadas en los
cortes, en la seccion de discusion se presentan los contratiempos y fallas que se
presentaron en el proyecto y como podrian solucionarse, y finalmente en las
conclusiones se proponen posibles mejoras y actualizaciones que podria llevarse a

cabo en futuros trabajos.

2. Métodos

El disefio propuesto para la maquina CNC de corte laser es principalmente hecho
de perfiles PTR, con 2 motores a pasos bipolares y 2 unipolares, estos ultimos
trabajando como bipolares, y un sistema de control a lazo abierto con la placa
Arduino por medio de la biblioteca GRBL. Este prototipo cuenta con una interfaz
gréfica programada en Python, la cual permitira movernos a través de cada uno de
los ejes a lo largo de una mesa de trabajo de 300 x 300 mm y 30 mm de altura,
ademas de seleccionar la potencia del laser, asi como el numero de ciclos y la
profundidad de desplazamiento del eje Z. Para el disefio de una CNC se debe
considerar los siguientes puntos: sistema mecanico, fuente de alimentacién, médulo
de control, modulo de potencia, motores y laser.

En la figura 1 se muestra las conexiones entre los modulos que conforman el CNC
la cual tiene un costo de construccion de $6°000 MXN, el costo es aproximado ya
que algunas piezas como los motores del ejeY, la fuente y tubos PTR son de

reciclaje.

Sistema mecanico
La estructura mecanica esta constituida por perfil PTR, conocido como tubular,

de 2 mm de espesor. Los ejes X y Y son 2 perfiles cuadrados de 50.8x50.8 mm, el
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eje Z es un riel de bola usados en cajoneras. A continuacion, se muestra el modelo

CAD, figura 2a, y el armado final del CNC, figura 2b.

Instrucciones | Madulo de L —p Moduln.tle . Motores
del PC cantrol 1 potencia
. Corte de

! MDF
|
- - - Laser

Médulo de 3

alimentacion

Figura 1 Diagrama general de los modulos del CNC.

a) Modelo CAD. b) Ensamble
Figura 2 Estructura de la maquina CNC.

Los carros que mueven al médulo laser en cada uno de los ejes estan constituidos
por: rodamientos, poleas, tornillos M4, tuercas y rondanas.

El sistema de transmision polea banda dentada es utilizado en los ejes X y Y, la
banda dentada, de material plastico, cuenta con dientes de 2 mm de paso y la polea
con 20 dientes. En el eje Z se utiliza una transmision por husillo con un paso de
2 mm. Estos valores de paso son necesarios conocerlos para configurar el control y
manejo de la maquina CNC. El paso de las poleas y el husillo es la cantidad de
movimiento lineal por revolucion que realiza cada uno de manera independiente.
Dando como resultado un desplazamiento de 40 mm por cada vuelta de la polea y

2 mm por cada vuelta del husillo.

Fuente de alimentacion
Para la fuente de alimentacion se considera el consumo de cada uno de los

motores y del modulo laser con el fin de determinar el consumo de los motores. Las
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sefales de potencia de los motores se llevan a cabo por medio del controlador
DRV8825, el cual en su hoja de especificaciones indica como voltaje minimo de
funcionamiento de 8.2 I/, con este dato, se tiene que el consumo de los elementos
son los siguientes:
e Eje X. El motor utilizado requiere 1.8 A. Por lo tanto, la potencia de consumo
se calcula por medio de la ecuacién 1.
Pyotorx = Vminprvsszs * Inotorx = (82V)(1.8 4) = 14.76 W (D

e EjeY. Los motores utilizados requieren 1.35 A, dando como resultado una
potencia calculada en la ecuacién 2.
PMotorY1 = VminDRvss25 * IMotorYl =(82V)(1.354) =11.07W 2)

Este eje requiere 2 motores, los cuales tiene las mismas caracteristicas por
lo tanto la potencia de consumo de los motores del eje Y calculada en la
ecuacion 3.

Puotoresy = 2 * Puorory, = 2 * 11.07 W = 22.14 W (3)

e FEje Z. El motor utilizado requiere 0.6 A. Por lo tanto, la potencia de consumo
se calcula en la ecuacion 4.
Pryotorz = Viminprvsszs * Imotorz = (8-2 V)(O-6 A) =492W (4)

e El mdodulo laser consume 40 W de potencia, segun sus especificaciones.

Con los datos obtenidos de elementos calculados se obtiene una potencia total

mostrada en la ecuacion 5.

PTotal = PMotorX + PMotoresY + PMotorZ + PLéser (5)
Donde:
b PMotorX = 14.76 W ° PMOtOT'Z =492 W
* Pyotoresy = 22.14 W ® Priser =40W

Dando como resultado P4 = 81.82 W como la potencia maxima que podria
consumir el CNC, como ya se mostrd anteriormente, la potencia que consume es

variable debido a que los motores consumen un porcentaje de su potencia maxima
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requerida dependiendo del nimero de micro pasos al que trabajen y en el nimero
de paso en el que se encuentre, tal como lo indica la hoja de datos del controlador
DRV8825. La fuente utilizada es una fuente de computadora genérica la cual
entrega 12 V, en una de sus salidas, con una potencia maxima de 285 W.

El mddulo laser requiere 12 V para su funcionamiento y los controladores DRV8825
tienen un voltaje minimo de funcionamiento de 8.2 V, por lo que sera necesario un
reductor de voltaje con la capacidad de suministrar la corriente y potencia
necesarias para el funcionamiento de estos. De esta manera la corriente a la que
trabaja el reductor de voltaje se obtiene por medio de la ecuacion 6 y dando como

resultado Ir,;,; = 5.1 A, con los parametros de corriente de cada motor.

Itotar = Imotorx + Imotory1 + IMotory2 + Imotorz (6)
Donde:
* Imotorx = 1.84 * Iyotory2 = 1.354
* Iyotory1 = 1.354 * Iyotorz = 0.6 A

El médulo XL4016 reductor de voltaje, utilizado para obtener los 8.2 V, cuenta con:
un reductor de voltaje XL4016 capaz de soportar una corriente maxima de 8 4; y un
rectificador de voltaje MBR2010 que trabaja con una corriente maxima de 10 A.
Gracias a estas caracteristicas el médulo XL4016 es adecuado para ser utilizado en
la alimentacion del modulo CNC Shield, en el cual estdn montados los

controladores.

Moédulo de control

El control del CNC se lleva a cabo por medio de una placa Arduino Uno y la tarjeta
CNC Shield. La placa Arduino cuenta con 20 pines de entrada-salida, de las cuales
6 son analdgicas y 14 digitales, 6 de las 14 digitales soportan PWM. Para llevar a
cabo este control del CNC en Arduino se utilizo la biblioteca GRBL, la cual es de
codigo abierto. En la figura 3 se muestra el circuito eléctrico de control de los
motores en lazo abierto del CNC. Esto, con base a la tabla 1 donde se indican los
pines necesarios para el envio de informacion del nUmero de pasos y direccion de

giro de los motores. Con base en la tabla 1 las conexiones entre Arduino y los
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componentes de la CNC se realizan por medio de la CNC Shield. Las sefiales de
los pulsos para pasos y la direccién del eje Y se clonan para el motor Y, figura 4a,
ya que ambos deben realizar el mismo nimero de pasos, pero de sentido contrario.
Para la direccion del giro del motor Y~ en el caso de que el motor realice el giro de
manera contraria a la direccion deseada, es suficiente con conectar de manera
opuesta el conector del motor. El pin 11 de Arduino manda la sefial PWM con la que

se establecera la potencia de trabajo del laser, figura 4b.

Figura 3 Circuito eléctrico del control del CNC.

Tabla 1 Pines de Arduino configurados en la biblioteca GRBL.

Pin Analdgicos Digitales
0 Reset / Abortar
1 Feed hold
2 Cycle Star / Resume Pulsos para pasos del eje X
3 Habilitar refrigerante Pasos para el eje Y
4 Sin usar Pasos para el eje Z
5 Probe Direccion del eje X
6 Direccion del eje Y
7 Direccion del eje Z
8 Habilitar / Inhabilitar pasos
9 Limite de carrera X
10 Limite de carrera Y
11 PWM Léaser / Spindle
12 Limite de carrera Z
13 Direccion Spindle
a) Micro pasos y sefial clonada. b) Motores y modulo laser.

Figura 4 Configuracion y conexiones de la CNC Shield.
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Mdédulo de potencia

El modulo de potencia utilizado es el controlador DRV8825, el cual tiene
configurado la secuencia de pulsos necesarios para girar el motor a pasos segun el
modo de paso seleccionado, para este proyecto se utilizd 1/32 de paso con lo que
los pines MO, M1 y M2 se configuraron en ‘1’. El controlador DRV8825 se debe
ajustar el voltaje de referencia con el que se limitara la corriente aplicada a los
motores, para ello se utiliza la ecuacion 7 la cual se proporciona en la hoja de datos.

Vrer = Imotor * 5 * Rsensapo 7

Donde:

e Vrpr €S voltaje medido por el voltimetro

e Iyotor €S la corriente a la que trabaja cada uno de los motores

e Rspnsapo €S la resistencia de sensado incorporada en el controlador, en

donde el valor para este caso es 0,1 (2.

Los voltajes de referencias calculados, por medio de la ecuacion 7, son: para el
motor de eje X, la corriente que requiere es de 1.8 A, obteniendo como resultado un
Vrer = 0.9 V; para los motores del eje Y la corriente que requieren es de 1.35 A4,
dando como resultado un Vzzr = 0.675 V; y para el motor del eje Z la corriente que

requiere es de 0.6 A4, por lo que se obtiene un Vggr = 0.3 V.

Motores

Los motores seleccionados son: 1 motor nema 17 para el eje X con voltaje de
funcionamiento de 5V a 1.8 A y un torque de 55 Ncm; 2 motores nema 23 para el
eje Y con voltaje de funcionamiento de 3.7 V a 1.35 A, estos son motores reciclados
por lo que no se cuenta con el valor de torque que proporcionan; y 1 motor nema 17
para el eje Z con un voltaje de funcionamiento de 4.8V a 0.6 A con un torque de
12 Ncm.

Laser
El laser ocupado en este proyecto es el modelo LD3070LA con las

especificaciones siguientes: 40 W de consumo total; una potencia del LED de 5 W;
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Voltaje de alimentacién de 12 V; es capaz de recibir sefial PWM a una frecuencia
de entre 100 y 50 kHz a un voltaje de entre 3 a 12 V; el ciclo de trabajo minimo en
la seflal PWM para encender el LED es de 3 %; longitud de onda de entre 445 a

450 nm; y la distancia de enfoque es de 15 mm.

Interfaz Grafica

Para programar la interfaz grafica se utilizo el editor de cédigo Visual Studio Code
en una maquina con las especificaciones siguientes: un procesador AMD A8-9600
a una frecuencia de 4.1 GHz; 16 GB de RAM; con Windows 10 como sistema
operativo. La interfaz grafica se programo en lenguaje Python, version 3.9, utilizando
la biblioteca Tkinter [Grayson, 2000], para la creacion de ventanas y botones de la
interfaz. Ademas del uso de la biblioteca pySerial, para la comunicacién con la placa
Arduino. El codigo de la interfaz se puede obtener en la liga [Celis, 2022].
En la figura 5 se muestra la pantalla inicial de la interfaz grafica desarrollada, en
donde se puede ver cada uno de sus botones y opciones que puede realizar, tales
como: la seleccion del puerto de conexion de la tarjeta Arduino; los baudios de
conexiodn; la carga del archivo que contiene las instrucciones de grabado o corte; la
profundidad a desplazarse el eje Z en cada ciclo de corte; el niumero de ciclos de
corte; el encendido y apagado del laser, asi como la potencia del mismo; la
velocidad y distancia de avance; y los botones para desplazar en direccion positiva

0 negativa cada uno de los ejes.

# CNCLaser'PT!

[enezieses e Encender Lasera 5%
Profundidad
-

[ Aplicar profundidad Avance

Ciclos A+ | A- 10 mm

V. de Avance| 700 | mm/min
Potencia (%)

xve| ve [ 2+| Coordena X 0.0 mm

K- | Home| X+ Coordena ¥ 0.0 mm
K- ¥ | eV 2-| Coordena Z 0.0 mm

Figura 5 Pantalla inicial de la interfaz grafica.
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En la figura 6 se muestra el diagrama de flujo de la interfaz grafica la cual se
compone de: recuadro rojo, es la parte de la seleccion de puerto y de baudios con
las que se comunicara con la placa Arduino. El puerto se muestra en una lista de
dispositivos conectados y el numero de baudios es configurado previamente en la
tarjeta Arduino; recuadro verde, es la seccion de los parametros del movimiento de
cabezal a lo largo de la mesa de trabajo; recuadro morado, se selecciona las
condiciones del archivo a ejecutarse; recuadro amarillo, es el flujo para realizar la
desconexion de la tarjeta Arduino. En cada envié de instruccion, en codigo ASCII,
del cédigo G se agrega el comando “\n” para que la tarjeta Arduino comience a
ejecutar la instruccion, con lo cual la interfaz grafica quede en espera de la respuesta
“ok”, lo que permite enviar cadena de instrucciones de ejecucion de forma ordenada,

evitando que Arduino pierda instrucciones en ejecuciones de programas grandes.

Conexion
con el
uerto

Inicio

1

I

I

2 Conexién |
witosa? 1
1

|

I
I
I
| puerto puerta baudios baudios
|
I

Patencia
del Liser

Encender
Sfapagar
laser

Distancia
de avance
" o

Seleccion de Seleccion de
avance potencla

Seleccidn de Nurmera Cargar
profundidad de ciclos archivo

Welocidad
de avance
“rmim 5"

Seleccidn de
velocidad

Seleccidn de
estado del

Desconectar
Arduing

instrucciones?

1 ! 1
1! 1
] ! 1
1! 1
! 1
1! — 1
p ! seleccidn de Seleccion del Seleccion del ]
' profundidad ciclos archivo de ]
1 elecucidn 1
N 1 | Desconectar
Seleccion de ! |
" 1 i Arduing
o 1 |
! Cargar datos de 1
" ejecucion del 1
Cargardatos | 1 | programa : 3 Desconexion >N_u
del proceso L — axitosa?
movimiento y Correr Cargar Ejecutar : ./
! ! instr i Si
[ ! Archiva Instrucciones ! ;;I'a:::v:s ]
"""" 1 del archiva 1
[ i
1
1
1
1
1

Figura 6 Diagrama de flujo de la interfaz grafica.

3. Resultados

Para las pruebas primero se realiz6é una calibracion de la distancia focal de laser,
esto consiste en colocar el cabezal del laser a una distancia tal que el haz de luz
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observado sobre la superficie a trabajar sea del menor tamafo posible, antes se
debe asegurar de usar lentes de proteccion y tener el laser a una potencia lo mas
baja posible, para este caso se utilizd 5 % de la potencia, en el manual se especifica
como adecuada para manipular el laser. Una vez posicionado el laser se prosigue
a ejecutar las instrucciones que realizaran las lineas de la figura 7, tal que en esta
imagen se observan: lineas pequefias de 2 mm de longitud, marcando el centro
como el punto donde se posiciono el laser inicialmente con una linea de 4 mm; las
lineas mas grandes de la izquierda y la derecha indican los desplazamientos de
1 mm en el eje Z; las lineas de 20 mm de longitud, las lineas més grandes, son las
que produce el laser a los distintos desplazamientos descritos anteriormente. Una
vez realizada la prueba se debe seleccionar la profundidad donde la linea marcada
sea la mas delgada, en este caso es la linea que se encuentra 1 mm por debajo de

la posicion inicial.

Figura 7 Prueba para hallar el foco del laser.

Ya con la calibracion realizada se procedi6 a la revision de la precision de los cortes
y marcados de la maquina CNC utilizando un pie de rey, el cual nos permitira medir
los cortes realizados hasta en centésimas de mm. En la figura 8a se muestra la
medida obtenida al mandar a marcar cuadros de 15 mm, en donde si se obtiene
como resultado un cuadrado de 15 mm, esto a considerar la posibilidad de un error
de posicion. Para el caso de corte, se debe considerar que la pieza tiene un error
en la medida final, el cual se debe a que el haz de luz del laser no es perfectamente
paralelo provocando una pérdida de material en los bordes de la figura, ya que se
mando a cortar un cuadro de 15 mm y se obtuvo un cuadrado de 14.88 mm, figura
8b.
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a) Marcado b) Cortado
Figura 8 Pruebas de medidas de corte.

En los siguientes materiales a utilizar, las pruebas de corte se llevaron a cabo con
el 100% de la potencia del laser.

Para el corte de carton se utilizaron los parametros de corte de la tabla 2. Tal que
se modificaron las velocidades de avance, numero de ciclos, ademas de realizar o

no desplazamiento del eje Z en cada ciclo.

Tabla 2 Parametros de corte en cartén (1.59 mm de espesor).

Velocidad Sin desplazamiento | -0.1 mm de desplazamiento
de avance 1 ciclo 2 ciclos 1 ciclo 2 ciclos
300 mm/min | No corté | No cortd No cort6 Si corté
400 mm/min | No corté | No corté No cort6 No cort6
500 mm/min | No corté | No cortd No cort6 No cort6

En la figura 9 se confirma que la Gnica prueba que realizé con éxito el corte es la
que tiene una velocidad de avance de 300 mm/min con 2 ciclos de corte y un

desplazamiento de —0.1 mm en cada ciclo.

Figura 9 Muestras de corte en carton.

Para el corte de MDF de 3.35 mm de espesor se utilizaron los parametros de corte

de la tabla 3. Aqui se observa que las 2 configuraciones donde se logro realizar el
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corte con éxito son las pruebas con 5 ciclos a una velocidad de avance de

20 mm/min, en el eje Z a una altura fija como con desplazamiento. Los cortes se
muestran en la figura 10.

Tabla 3 Parametros de corte en MDF (3.35 mm de espesor).

Velocidad Sin desplazamiento -0.1 mm de desplazamiento

de avance 1 ciclo 2 ciclos | 5ciclos 1 ciclo 2 ciclos 5 ciclos
20 mm/min | No cortdé | No corté | Sicorté | No cortd No cortd Si corto
35 mm/min | No cortdé | No corté | No cortdé | No cort6 No cortd No cortd
50 mm/min | No cortdé | No corté | No cortdé | No cort6 No cortd No cortd

Figura 10 Muestras de corte en MDF de 3.35 mm de espesor.

Para el corte de MDF de 5.08 mm de espesor se utilizaron los parametros de corte
de la tabla 4. El caso donde se logro realizar el corte con éxito es la prueba con 8
ciclos a una velocidad de avance de 20 mm/min y aplicando desplazamiento en el

eje Z. El corte se muestra en la figura 11.

Tabla 4 Parametros de corte en MDF (5.08 mm de espesor).

Velocidad Sin desplazamiento -0.1 mm de desplazamiento
de avance 1 ciclo 5 ciclos 8 ciclos 1 ciclo 5 ciclos 8 ciclos
20 mm/min No cort6 No cortd No cortd No cortd No cortd Si cortd

1w

il

Figura 11 Muestras de corte en MDF de 5.08 mm de espesor.
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Para el corte de MDF de 9.12 mm de espesor se utilizaron los parametros de corte
de la tabla 5. En esta ocasion no se logro realizar el corte en ninguno de los 2 casos,
pero midiendo la profundidad del corte realizado en cada prueba, se observa que
con el laser fijo en el eje Z se obtiene una profundidad de corte de 6.06 mm y
aplicando desplazamientos en el eje Z se obtiene una profundidad de corte de
6.64 mm, obteniendo 0.58 mm mas profundidad de corte. En la figura 12 muestra

ambos casos de las pruebas de corte del MDF de 9.12 mm.

Tabla 5 Parametros de corte en MDF (9.12 mm de espesor).

Velocidad | Sin desplazamiento | Con desplazamiento
de avance 12 ciclos 12 ciclos
20 mm/min No cort6 No corté

Corte con-0.1 mm

de desplazamiento

Figura 12 Muestras de corte en MDF de 9.12 mm de espesor.

4. Discusion

Con los resultados obtenidos en los cortes en MDF de distintos espesores se
observa, especialmente en el caso del MDF con espesor de 9.12 mm, que aplicando
un desplazamiento en el eje Z en cada ciclo de corte se pueden obtener mejores
resultados en la profundidad de corte, ya que se logré una mayor penetracion en el
material cuando al laser se le aplican desplazamientos en profundidad. Y si bien, en
las pruebas los cortes que se obtienen visualmente no son de buena calidad, esto
podrd mejorarse con un conjunto mayor de pruebas para poder obtener los
parametros Optimos en potencia y velocidad de avance del laser.

En la parte mecanica, visualmente los desplazamientos en los ejes son lineales,

como se observa en las pruebas de la figura 9, las cuales tienen un error de
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escuadra en los ejesX y Y, ya que las caras del cuadrado cortado no son
perpendiculares.

Ademas, en el ejeZ se producen saltos cuando este se desplaza, estos
movimientos son evidentes en las lineas que se generan cuando se realiza el ajuste
de foco, ya que existe un desplazamiento del grabado en el eje Y cada que el laser

realiza un desplazamiento en el eje Z.

5. Conclusiones

Los cortes realizados en los materiales muestran que los desplazamientos en el
eje Z ayudan a obtener profundidades de corte mayores, aunque uno de los costos
fue la deformacion de la figura del corte a causa de la conicidad del haz de luz del
laser, por lo que es recomendable considerar este desgaste de material en los
bordes a la hora de realizar el programa con las instrucciones de cédigo G.Ademas,
es necesario tener los parametros de corte correctos para el tipo de laser utilizado,
ya que incluso los parametros proporcionados por la pagina del vendedor no fueron
del todo correctos para realizar los cortes de forma adecuada. Sin en cambio, se
pudo observar que proponer un desplazamiento en el eje Z, ayuda en la velocidad
del corte de los materiales debi6 a que siempre se tiene el foco a la misma distancia
con respecto a la superficie a cortar, agilizando el proceso de corte y reduciendo la
cantidad de ciclos en comparacion con un eje Z fijo.

Unas de las recomendaciones para trabajos futuros en la interfaz grafica son: poder
observar la instruccion en la que se encuentra el programa que se esta ejecutando;
obtener en tiempo real las coordenadas de la instruccion que se encuentra
ejecutando el programa, asi como la Ultima coordenada donde se encuentra el laser
al finalizar todas las instrucciones; tener la posibilidad de parar la ejecucion de
instrucciones en cualquier momento, ya que en ocasiones es necesario detener la
maguina, ya sea para ver gue las instrucciones que se programaron sean las
correctas o por un error de seleccion en el programa a ejecutar; en el caso de la
ejecucion de los programas por ciclos, seria de ayuda mostrar el nimero de ciclo
en el que se encuentra; y para finalizar, seria un buen agregado un menu que cuente

con figuras predefinidas donde se tenga la posibilidad de establecer sus medidas.
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