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RESUMEN

En este trabajo, se presenta la construccion de una maquina CNC laser para aplicaciones de
grabado, a partir de la modificacion de una mdquina router. El disefio de su estructura y
componentes, asi como el modelo y ensamble en 3D, se realizé por medio de SolidWorks; las
piezas disefiadas fueron fabricadas a través de impresion 3D, empleando material PLA. Por otra
parte, los movimientos y trayectorias de la maquina se analizaron mediante simulacion con el uso
del software Adams View. El grabado Iaser se efectla a partir de la importacién de imagenes al
software CNCC V2.53 Laseraxe, el cual realiza la vectorizacién y generacion del cddigo G, ademas
del control de velocidad de grabado y la potencia del Idser. Para el control de las secuencias de
los motores a pasos, se utilizé una tarjeta controladora Laseraxe CNCC.Mini. Finalmente, se
verifico la validacion de la maquina CNC propuesta, realizando pruebas de grabado en Madera
tipo MDF y polimero TPU (Poliuretano termoplastico), utilizando un diodo laser con una potencia
de 5.5W.

Palabras clave: mdquina CNC; grabado en ldser; mdquina en 3D.
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Construccion de una maquina CNC de corte y grabado por laser

Construction of a CNC laser cutting and engraving machine

ABSTRACT

This work presents the construction of a CNC laser machine for engraving applications,
based on the modification of a router machine. The design of its structure and
components, as well as the model and 3D assembly, was performed using SolidWorks;
the designed parts were manufactured through 3D printing, using PLA material. On the
other hand, the movements and trajectories of the machine were analyzed by simulation
using Adams View software. Laser engraving is performed by importing images into the
CNCC V2.53 Laseraxe software, which performs vectorizations and G-code generation, as
well as engraving speed and laser power control. A Laseraxe CNCC.Mini controller card
was used to control the stepper motor sequences. Finally, validity of the proposed CNC
machine has been verified by performing engraving tests on MDF type wood and TPU

(Thermoplastic Polyurethane) polymer, using a laser diode with output power of 5.5 W.

Keywords: CNC machine; Laser machine; assembly in 3D.
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INTRODUCCION

El avance tecnoldgico hoy dia crece a pasos agigantados, actualmente la industria
demanda estandares de produccién que seria dificil cumplir con la mano humana como
tal. Un avance muy significativo fue el desarrollo del control numérico computarizado, el
cual da la ventaja de implementar trayectos programados que serian muy dificil de
ejecutar manualmente (Gavilema Santillan 2016). Su principal peculiaridad de estas
maquinas es hacer recorridos sutiles y con mucha exactitud.

Es evidente que estas maquinas CNC reducen notablemente los errores humanos,
teniendo una produccién mucho mas eficiente, quitando tiempos muertos vy
contribuyendo ganancias muy benéficas a las diferentes industrias, es por ello que surge
la exigencia de mejorar los medios necesarios para fomentar la calidad del corte, asi como
el dreay la duracion en el proceso requerido (Cortina et al. 2018)

Cabe mencionar que la evolucién de las CNC ha sido notable a partir de su creaciéon en
los afios cincuenta, contando en la actualidad con una amplia variedad de maquinas CNC
para manufactura, corte y grabado que utilizan distintos tipos de tecnologia en sus
procesos, como herramientas de corte precisas, plasma, impresién 3D, corte por chorro
de aguay haz laser entre otros. En este sentido, una de las maquinas mas versatiles tanto
para corte y grabado es la maquina CNC laser, que tienen caracteristicas como alto
rendimiento, buena calidad de acabados y relativo bajo costo de fabricacién. Asi mismo,
la gran variedad de laseres disponibles actualmente ha incrementado el numero
aplicaciones de corte y grabado de calidad, asi como de manufactura en una amplia gama
de materiales (CNC MEXICO 2020), (Ramon and Alexis 2018), (Hubeatir, Al-kafaji, and
Omran 2018). En este sentido, se han propuesto y desarrollado mdaquinas para corte y
grabado, a partir del uso de software libre y plataformas electrénicas como Arduino,
tarjetas controladoras para el movimiento de motores y laseres con la suficiente potencia
Optica, lo que les da las caracteristicas antes mencionadas (Correa, Toombs, and Ferreira
2017; Khalid, Al, and Rameshkumar 2016; Koprda et al. 2020; Pajaziti, Asllani, and Gjelaj
2017). Por ejemplo, (Vijayakumar et al. 2020) desarrollaron un prototipo portatil para
corte y grabado CNC laser con una potencia 6ptica de 20 W, presentando resultados de
grabado y corte en papel y madera. Por otra parte (Pérez Acedo 2021) realiza un analisis
de una maquina de corte y grabado por laser, en donde propone un mecanismo de pifidon-

cremallera sobre una mesa para dar la nivelacién que se necesita, creando un disefio que
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ayude a optimizar el grabado de diferentes objetos respecto al tamafio y grosor,
cumpliendo la duracion adecuada de los recursos disponibles.

Actualmente existe una gran variedad de ldser para diversas aplicaciones, en donde se
pueden mencionar algunos fabricantes como FANUC, SIEMENS, HEIDENHAIN,
MITSUBISHI, entre otros, dependiendo su utilidad variara la potencia requerida, tabla 1

(Hoily-Laser 2019).

(Hubeatir et al. 2018), presenta el disefio de una maquina CNC de corte laser
multipropdsito que corta y hace grabados en acrilicos, trupan, carton y madera. La idea
fundamental es reducir tiempos de produccion, creando diferentes modelos seguin las

necesidades del mercado.

Respecto al drea de software en las CNC existen diversos: Laser GRBL, Vcarve Pro,
EnRoute, CNCC V2.53 Laseraxe, entre otros. (CNC 2018; Gherke 2022; Ponce 2022). Estos
se encargan de vectorizar un disefio o imagen y posteriormente generar un archivo
codificado con el cédigo G, el cual es el lenguaje de esta maquina para realizar el control
de los ejes por medio de los motores a pasos. Estos reciben las ordenes de una tarjeta
electrdnica, la cual también controla la potencia del laser por medio del TTL (Transistor-

transistor-logic).

Las maquinas CNC con laser pueden variar de acuerdo a la tarea a realizar, en este caso
se emplea una maquina tridimensional, es decir, que cuenta con 3 ejes “X”, “Y" vy “Z”,
dado que regularmente las maquinas para grabado solo cuentan con 2 dimensiones “X”
vy “Y” (Andino et al. 2020; Ortega Ramirez 2008), (Martin and Lozada 2015). Esto permite
tener una maquinaria hibrida capaz de llevar a cabo tanto grabado como corte de
diversos materiales, como telas, madera tipo MDF (Medium Density Fiberboard), acrilico,
etc. (Arango and Pineda 2010; Fernandez Davalos 2018). Finalmente, en este trabajo se
presenta el disefio y funcionamiento de una maquina CNC para corte y grabado por
medio un ldser con una potencia dptica de 5.5 W y tres grados de libertad, versatil y de
relativo bajo costo de fabricacidn, con la finalidad de realizar trabajos corte y grabado de

calidad en madera MDF y TPU a un menor precio, comparadas con las que actualmente

estan disponibles en el mercado.
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METODOLOGIA

En la Figura 1, se presenta el modelo de ensamble en 3D realizado en SolidWorks, donde
podemos observar todos los elementos considerados para realizar el corte y grabado en
3 ejes, tomando en cuenta, que para los movimientos de grabado se utilizan los ejes X-Y,
siendo el eje Z la distancia de laser con los objetos.

El procedimiento para la construccion de la mdquina CNC de corte, se dividié en 5 etapas

como se muestra a continuacion:

1. Disefio mecanico y ensamble de componentes en el software SolidWorks.
2 Simulacién del ensamble en Software Adams View.

3. Impresion de piezas disefias en SolidWorks.

4 Ensamble fisico del CNC laser.

Pruebas de funcionamiento con el software de la tarjeta CNCC V2.53 Laseraxe.
En el primer paso para la construccion de la maquina CNC, fue realizar el disefio de las
piezas requeridas en SolidWorks en funcién de las dimensiones reales de la CNC. Algunas
medidas fueron tomadas de las piezas con las que ya se contaba por ejemplo perfileria,
varillas y los tornillos de 8 mm utilizados como ejes, mientras que para otras nuevas
piezas se crearon desde un inicio (Figura 2y 3).
Una vez que se contaba con dicho disefio se procedié a realizar el analisis estatico (Figura
4), de cada una de las piezas principales donde serian distribuida las fuerzas en los
diversos ejes.
Como podemos observar la pieza de soporte para los ejes “x” y “z” las dreas tienen un
mayor esfuerzo por soportar tanto esas piezas, como el ldser con su respectiva base.
Dicho andlisis se realizé en si para determinar si todos los componentes previamente
disefiados cumplian con soportar las cargas y las piezas de la maquina que van montadas
en ellos sin sufrir una ruptura o deformacién, considerando el material de fabricacién y
la masa que soportan.
Como segundo paso y una vez realizado el ensamble de la maquina, se tuvo que
comprobar si todas sus partes y dispositivos cumplian adecuadamente su
funcionamiento. Para ello se utilizé el software Adams View donde se simularon los
movimientos del CNC laser (Figura 5).
Como tercer paso y después de comprobar que el disefio de piezas fuera correcto, se

procedid a imprimir las nuevas piezas donde irian montados los ejes, la placa metalica y
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el laser de maquina. Estas piezas se imprimieron en polimero PLA (acido polilactico) (C.
2019) en las impresoras Eder 3 y Anet A8, por medio de un archivo STL de la pieza
realizada en SolidWorks (Figura 6).

Como cuarto paso y posteriormente una vez que se tuvieron las piezas listas, se ensambld
la estructura de la maquina por etapas, primero la perfileria, después las placas con los
ejes, siguiendo con la incorporacién del laser, asi como también la placa inferior del eje
Y, posteriormente se monto la placa para finalizar el ensamble fisico (Figura 7).
Finalmente se realizaron las conexiones en la tarjeta controladora Laseraxe CNCC.Mini
(figura 8), en la cual se acoplan en sus respectivos conectores los motores nema 17, el
laser de 5.5 Wy los interruptores de limite como se puede observar a continuacién (figura
9).

Una vez conectados eso componentes para que pueda existir una comunicacién entre la
tarjeta controladora y una computadora tiene que energizarse en su entrada de 12 V,
posteriormente conectar la computadora con un cable USB a mini USB la tarjeta, y como
ultimo paso encender la tarjeta con su botdn.

Como ultimo paso, se realizaron pruebas del funcionamiento tanto de los motores como
el laser que son dirigidos por el software “CNCC V2.53 Laseraxe” donde se evalud el
movimiento de los tres ejes X Y Z asi mismo que los interruptores de limite cumplieran su
funcion de limitar el desplazamiento de los ejes para evitar colisiones entre los
componentes. Finalmente, se realizaron las pruebas con el laser (Figura 10).
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el poder determinar el correcto funcionamiento la maquina de grabado laser, se
realizaron pruebas de grabados en 2 materiales, el primero fue el TPU (Poliuretano
termoplastico) “funda protectora de teléfono celular” y el segundo material fue en
madera tipo MDF, teniendo resultados satisfactorios como se muestra en la Figura 11.
Como podemos observar en la Figura 11, se muestra el procedimiento para el grabado
en el TPU, en la seccién A se importa la imagen que se desee grabar en el software CNCC
V2.53 Laseraxe, posteriormente se observa en las secciones B, C, D como se realiza el
grabado. En este proceso, la maquina se desplaza tanto en el eje X como en el gje Y,
finalmente en la seccidn F se observa cémo queda la figura grabada en el material antes
mencionado. En la Figura 12 se muestra el grabado en madera tipo MDF, en donde se

aplica el procedimiento anterior.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea),septiembre-octubre,2022,Volumen 6,Nimero 5 p 5402




Plancarte Bello y otros

El disefio en SolidWorks (involucrando también la parte del andlisis estatico) y las
simulaciones de ensamble en el software Adams View nos permitido una mejor vision de
como se desempefia nuestra maquina CNC al momento del ensamble y al estar
trabajando.

ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.

Tabla 1. Diferentes tipos de laser.

Rango de
Régimende  Potencia de pico
Nominacién Laser Medio activo frecuencia de Utilidades
emisién Max (aproximado)

emisién
1 Helio Ne6n Gas Rojo Continuo 10MwW Espectaculos/ Metrologfa/ Lectores
de cédigos de barras.

2 lon de Argén Gas Verde — Azul Continuo 10w Espectéculos

3C02 Gas Infrarrojo Continuo 1KW Corte/ Soldadura/ Cirugia

4 Excimero Gas Ultravioleta Pulsado 1Mw Microprocesador / cirugia

5 Quimicos Gas Infrarrojo Continué 1MW Escudos Antimisiles

6 Colorante Liquido o IR-Visible-Uv Continuo o 1w Espectroscopia

sélido pulsado

7 Rubi Sélido Rojo Pulsado KW Investigacion

8 Neodimio: YAG Sélido Infrarrojo Continuo o 1GW Bombeo /Procesado de materiales
pulsado (corte) / cirugia

9 titanio: Zafiro Sélido Infrarrojo Contino o 1PW Investigacién / Pulsos ultracortos
pulsado

10 Semiconductor Sélido Infrarrojo visible Continuo o 1mW- 1Kw Comunicaciones /CD-DVD/
pulsado Punteros/ Bombeo

11 fibra Sélido Infrarrojo visible Continuo o 1W- 1KW Procesado de materiales (corte)
pulsado /Espectroscopia/ Comunicaciones

12 electrones libres (XX) Microondas / Pulsado 100kw Investigacién

Rayos X
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Figura 1. Ejes de la Mdquina CNC Ldser.

Figura 2. Disefio de Componentes.
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Figura 3. Ensamble de Componentes.
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Figura 4. Proceso de Andlisis Estadtico.
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Figura 6. Impresion de Piezas con PLA.
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Figura 7. Ensamble Fisico.

INTERRUPTORES DE
UMITEDEX Y Z

LASER DE
5500mW 0 5.5W

Figura 8. Puertos Utilizados para la Tarjeta Controladora.
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Figura 9. Conexion de Componentes.

Figura 10. Pruebas con el Software CNCCV2.53 Laseraxe.

Figura 11. Grabado en TPU.
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Figura 12. Grabado en Madera MDF.

CONCLUSIONES

La mdaquina CNC laser implementada cuenta con 2 ejes ortogonales X Y, ademas del eje Z

para la distancia del laser con la placa donde se montan los objetos, mientras que el

control de los motores a pasos nema 17 es realizado por tarjeta controladora Laseraxe

CNCC.Mini, la vectorizacidon y creacion del cédigo G se realiza mediante la importacion de

imagenes al software CNCC V2.53 Laseraxe.

Las pruebas realizadas demuestran que la maquina CNC opera de forma 6ptima, en la

creacion de diferentes grabados en materiales MDF y TPU, con la capacidad de controlar

la velocidad del grabado, asi como la potencia del |dser y su posicionamiento en el eje

“7”. Las ventajas de esta maquina CNC, son su relativo bajo costo de fabricacion, asi como

su versatilidad para el grabado en diferentes materiales, siendo su tamafio propicio para

su facil traslado.
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