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A medida que avanza la tecnologia, revierte las caracteristicas de cada situacion
una y otra vez. La edad de lo automatico va a ser la edad de “hazlo ti mismo”.

~Marshall McLuhan~

We live in a society exquisitely dependent on science and technology,
in which hardly anyone knows anything about science and technology.

~Carl Sagan~
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ABSTRACT

De la imaginacio a la realitat és I'objectiu que s’ha volgut aconseguir construint
aguesta fresadora CNC amb materials reciclats. El fet de poder imaginar-te
objectes inexistents i mai vistos i poder-los crear tu mateix sobre qualsevol
material ha estat el motor impulsor d’aquest projecte. El treball consta d’'una part
tedrica i d’'una part practica. En la primera part s’hi troba tota la informacio
historica que coneixem de les fresadores fins al dia d’avui, les parts que formen
aguesta maquina eina i la tipologia d’aquestes. La part practica ha consistit a
construir una fresadora automatica feta a partir de fustes reciclades i components
electronics de segona ma. El resultat final ha esdevingut una fresadora CNC amb
unes caracteristiques técniques prou adients per mecanitzar peces d’especial
dificultat. Com a conclusio, s’enumeren les possibles millores que se li podrien

fer a la maqueta per millor la seva eficiencia i rendibilitat.

De la imaginacion a la realidad es el objetivo que se ha querido conseguir
construyendo esta fresadora CNC con materiales reciclados. El hecho de poder
imaginarte objetos inexistentes y nunca vistos y poderlos crear ti mismo sobre
cualquier material ha sido el motor impulsor de este proyecto. El trabajo consta
de una parte tedrica y de una parte practica. En la primera parte se encuentra
toda la informacion histérica que conocemos de las fresadoras hasta el dia de
hoy, las partes que forman esta maquina herramienta y la tipologia de las
mismas. La parte préactica ha consistido en construir una fresadora automética a
partir de maderas recicladas y componentes electronicos de segunda mano. El
resultado final ha sido una fresadora CNC con unas caracteristicas técnicas mas
gue adecuadas para mecanizar piezas de especial dificultad. Como conclusion,
se enumeran las posibles mejoras que se le podrian hacer a la maqueta para

mejor su eficiencia y rendibilidad.



From imagination to reality is the goal that has been achieved by building this
CNC machine with recycled materials. Simply being able to imagine non existent
objects never seen before and being able to create them yourself on any material
has been the motivation of this project. The project consists of a theoretical part
and a practical part. In the first part you can find all the historical information that
we know about milling machines to this day, the parts that make up this machine
tool and types of them. The practical part consisted of building an automatic
milling machine from recycled wood and second-hand electronic components.
The final result is a CNC milling machine with more than adequate technical
characteristics to mechanize pieces of special difficulty. As a conclusion, all the
possible improvements that could be made to the model are listed, for better

efficiency and rendibility.
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0. INTRODUCCIO

El meu treball de recerca tracta sobre la construccié d’'una fresadora mitjangant
materials reciclats. A partir de la maqueta he volgut automatitzar els eixos que la
formen per crear un sistema de control numeric per computadora. Tot seguit, se
li han afegit mesures de seguretat per garantir el bon funcionament de la

maquina.

0.1Motivacio

Durant els darrers anys he sentit la necessitat de crear una maquina on el
reciclatge fos el protagonista. Moltes vegades pensem que la paraula reciclatge
significa reutilitzar productes que ja no serveixen, perd no és aixi. Es per aixo
gue em vaig posar el repte de crear una maquina de baix cost on es poguessin

fer projectes bastant elaborats.

Primerament, calia decidir quina maquina era la millor opcié. Des de l'institut de
Vilafant se’m van oferir moltes propostes pero finalment em vaig decantar per
una fresadora, ja que és una maquina on actualment I'adquisicié6 de moltes de

les peces que la componen sén facils d’adquirir.

Tot segquit, calia escollir els materials i components per fabricar-la. Els dos
materials més adients per fer aquest tipus de maqueta eren la fusta i I'ABS
(material d'impressié 3D). Rapidament es va descartar I'opcié de 'ABS perqué
les peces que calien dissenyar eren molt grans com per imprimir-les d’una sola
peca. Si s’haguessin fet per parts, per posteriorment ajuntar-les, hagués suposat
un problema, ja que, es produirien deformacions i vibracions durant el temps que
acabarien desequilibrant la maquina. Es per aix0, que es va escollir la fusta. A
part, m’era un material molt familiar perqué el meu pare és fuster i disposa de les

eines necessaries per treballar aquest material.

0.20bjectius

Els principals objectius que he seguit a I'hora d’elaborar aquest projecte han
estat:
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Crear una fresadora capa¢ de mecanitzar peces de grans dimensions i
amb diferents velocitats.

e Aconseguir una maquina estética, polida i amb aparenca industrial
mitjangant la utilitzacié d’'una melamina grisa que simula I'acabat metal-lic

de la majoria de maquines.

e Garantir la seguretat de l'usuari instal-lant dispositius de control.

e Fer entendre el funcionament de la maquina perqué qualsevol persona la

pugui utilitzar.

0.3Metodologia

Aquest treball consta de dues parts: part teorica i part practica. Per realitzar
aquest projecte s’ha seguit en tot moment el procés tecnologic, ja que,
primerament es va fer una cerca d’informacié sobre quines eren les possibles

magquines a dissenyar.

Tot seqguit, es va dur a terme la maquina amb una generacio d’idees previa, on
es van seleccionar tots els materials i components que més encaixaven per
aguesta maqueta. En tot moment es va tenir en compte el factor de materials

reciclats.

Un cop feta la maquina, es va avaluar amb proves estrictes de moviment continu
durant llargs periodes per aixi identificar els errors que poguessin sorgir durant

el fresat. Finalment, es van fer les primeres proves de fresat.

0.4 Valoracio personal

La realitzacié d’aquesta recerca m’ha permes aprendre a enfocar el treball
d’acord al moment en el qual em trobava dins del procés tecnologic. A més a
més, aquest treball m’ha permés adquirir nous coneixements relacionats amb el

mon de la mecanitzacio i programacio.
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1. LA FRESADORA

1.1Introduccio ales fresadores

Dissenyada a principis del segle XIX, la fresadora s’ha convertit en una maquina

eina fonamental en el mecanitzat de

peces.

Una fresadora és una maquina
emprada per arrencar material en
superficies de geometria plana,
concava i convexa. També es
coneix com a maquina multitasca,
ja que és capac de fresar, modelar

i rectificar un gran ventall de

materials. Es considerada com

Figura 1. Eixos d’'una fresadora

una de les eines més polivalents

del mercat permetent executar la major part de treballs industrials relacionats
amb el mecanitzat de peces. Aquest procés de fresat és possible gracies al
moviment d'una fresa ancorada a un motor que €s mou en uns eixos de

coordenades.

Generalment, les fresadores tradicionals estan compostes per uns eixos definits
en la base que determinen el moviment de la peca respecte a la fresa. L'eix X
marca el moviment longitudinal, I'eix Y el moviment transversal de la peca i I'eix
Z s’encarrega de subjectar el motor amb la fresa. Aquest controla el moviment
de rotacié del motor principal. A diferéncia de les fresadores més actuals, la peca
a fresar en aquest tipus de maquines es manté immobil damunt una taula que es
desplaga d’esquerra a dreta a més de poder pujar i baixar, mentre I'arbre
principal solidari al motor de fresat només fa el moviment de rotacid. Es a dir, la

taula de fresat és la que s’encarrega de guiar el posicionament de la peca.

En l'actualitat, la peca a fresar es troba fixada a la base i els eixos X i Y estan
incorporats en l'eix Z permetent que I'arbre principal que subjecta la fresa es
mogui per tota la base. Per tant, I'eix Z és el que marca la profunditat amb qué

penetra la fresa en el material (moviment vertical).
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En definitiva, en les fresadores tradicionals la taula de fresat és la que determina
el posicionament del material i en les fresadores de 'actualitat, 'arbre ancorat a

la fresa és el que es mou per tota la taula.

A part, depenent del material i el mecanitzat que es vulgui dur a terme, es
col-locara una fresa determinada en I'adaptador situat en la part inferior de I'arbre

principal.

1.2 Caracteristiques fonamentals

Les principals caracteristigues que ha de complir una fresadora perqué no

experimenti errors i dificultats de manipulacié son:

e Labaseila columna de la maquina han de ser robustes per tal d’absorbir
les vibracions generades pel motor.

e Sistema de refrigeraci6 en el motor de la maquina per evitar el

sobreescalfament d’aquest i la disminucié de I'eficiéncia a llarg termini.

e Fixacio precisa dels ancoratges dels eixos X i Y a la peca a fresar per

mantenir el nivell d’aquesta.

e Existéncia d’un botdé d’emergéncia per garantir la parada instantania de la
fresadora o un regulador de fricci6. Aquest Ultim esta format per un
embragatge que desconnecta el moviment de I'eina quan se sobrepassa

el limit de fregament (evitar sobrecarregues).

o El pestotal ha de ser equilibrat. Si la fresadora pesa poc, possiblement es
produiran vibracions que afectaran en el resultat final. En canvi, si pesa

massa, el transport i la manipulacié de la fresadora sera costos.

e Cal greixar els eixos i les peces mecaniques que ho necessitin. Els
rodaments o les barres lliscants temperades s6n un exemple. Al contrari,

es produirien friccions durant el procés de fresat.
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2. HISTORIA DE LES FRESADORES

Es considera que l'origen de la primera fresadora es remunta a I'any 1818 quan
'enginyer Eli Whitney dissenya una maquina capac¢ d’abastir la demanda de

fusells en l'estat de Connecticut. Des de llavors tots els fabricants d’armes

qualificats duien a terme totes les peces de les
armes de manera artesanal. Aquesta forma de
treballar tenia dos inconvenients principals: el
procés de fabricacié de cada fusell era molt lent,
i a més, les mateixes peces per a cada fusell no

eren compatibles perqué la ma d’obra artesanal

no assegurava que l'acabat de cada peca fos ¢/
Figura 2. Fresadora d’Eli Whitney

perfecta segons els requeriments establerts.
Gracies a la finalitzacié de la guerra d’independéncia dels Estats Units, Whitney
va aconseguir suficients patrocinadors per financar la seva idea de parts
intercanviables en la produccié de fusells. Aquesta idea no es podia dur a terme
sense una maguina que talles peces de metall idéntiques entre si. Es per aix0
que va idear una eina formada per una roda giratoria dentada que tallava metall
seguint els contorns d’'una plantilla especifica. Aquest fet va suposar I'inici d’'una
era on I'oferta de peces industrials comencava a equilibrar-se amb la demanda.
El principi de funcionament de la fresadora de Whitney va ser tan modern que es
va conservar durant un segle i mig. La maquina es troba actualment en el

Mechanical Engineering Museum de Yale (USA).

A partir de la idea del senyor Whitney, les fresadores s’han anat perfeccionant al

llarg de la historia:

En el 1830, 'empresa Gay & Silver va millorar la fresadora de Whitney
implementant un mecanisme de regulacié vertical i un suport pel fusell

portaeines.

Una década després, en el 1848 I'enginyer Frederick W Howe va desenvolupar
per 'empresa Robbins & Lawrence la primera fresadora universal. A diferencia
de les fresadores de I'epoca, aquesta permetia fer copiats de perfils. Poc després
es va saber de la fresadora Lincoln, que equipava un carner cilindric regulable

en sentit vertical. La revolucionaria estructura de la fresadora Lincoln va donar
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lloc a la fabricaci6 de les primeres fresadores verticals. En el museu
Conservatoire National des Arts et Métiers de Paris, es troba exposada un dels

primers exemplars del 1857.

Una de les aportacions posteriors en el sector de la mecanitzacié de peces va
ser 'acoblament d’un pla divisor en la fresadora universal. Aquesta nova peca
permetia realitzar treballs més singulars, com la fabricacié d’engranatges rectes
i helicoidals. La implantacié d’aquest pla divisor va estar a carrec de I'empresa
Brown & Sharpe I'any 1853, perd no es va donar a conéixer fins al 1867 quan

Frederick W Howe la va presentar en I'exposicié Universal de Paris.

El 1884 I'empresa americana Cincinnati va adaptar la fresadora universal

coneguda fins al moment afegint-li un carner cilindric posicionat de forma axial.

El 1874 Pierre Philippe Huré, un constructor francés de renom, va construir una
maquina de doble fusell (vertical i horitzontal) que es posicionava mitjancant el

gir manual.

El 1894 el frances R. Huré va dissenyar un dels
accessoris més emprats per qualsevol fresat
convencional. Un capcal universal que podia
portar a terme diferents mecanitzats de peces

amb diferents posicionaments de l'eina. La idea

d’aquest acoblador segueix sent imprescindible

Figura 3. Capcal universal pels fresats d’avui dia.

Finalment, el 1938 es funda I'empresa Bridgeport Machines, Inc. Una companyia
situada a I'estat de Connecticut arrelada a la fabricacio de fresadores verticals
de petites dimensions que en poc temps fou molt populars dins del sector de

magquines de mecanitzat.

Des de llavors, fins a l'actualitat les fresadores han experimentat grans canvis
per tal de millorar, I'eficiéncia, la rendibilitat i el resultat final del fresat. No obstant

aixo, la idea estructural segueix sent la mateixa.
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3. ESTRUCTURA | PARTS QUE FORMEN LA FRESADORA

Segons el tipus de fresadora, les parts que la formen poden variar, pero
habitualment els principals elements que trobem estan presents en les
fresadores universals, les quals son les més comunes en el sector de la indUstria
a causa de la seva polivalencia. Depenent del tipus de fresadora, trobarem peces
fixes, és a dir, que estaran sempre presents a I'hora de fresar i peces
intercanviables (accessoris), les quals s’escolliran d’acord a la feina que es vulgui
dur a terme.

Els principals elements que formen la fresadora son les seguents:

Bastidor

Arbre principal
Motor principal
Taula

Carro transversal
Caixa d’avancos
Mensula

Columna

© 0 N o g b~ W DR

Caixa de comandaments
10. Taladrina

11.Visualitzador de cotes

Figura 4. Enumeracio de les parts d’'una
fresadora

1. El bastidor subjecta tots els organs que formen la fresadora i fa de suport
amb el terra. Aquesta part funciona com a unié de tots els elements que
la formen i cal que sigui rigida per assegurar que no hi hagi vibracions. Es
per aixo, que sol ser una peca de fosa de forma rectangular. A la part
davantera sol haver-hi una guia que dirigeix el desplagcament vertical de
la mensula (punt 7). Dins del bastidor es troba el diposit refrigerant que,

mitjangant una bomba, transporta el liquid fins a la taladrina.

2. L’arbre principal és I'element que s’encarrega de subjectar I'eina de
fresat. Aquesta peca €s intercanviable, ja que en funcié del mecanitzat
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que es vulgui fer es col-locara I'arbre d’'una manera determinada. També
se li pot posar I'eix porta freses si és que es vol fer un treball de ranurat o

entallat.

3. El motor principal es troba en la part posterior de la maquina i és el que
genera el moviment de rotacié de la fresa. Des del motor fins a la fresa hi
ha una série d’engranatges interns que regulen la velocitat de rotacié. A
part, la caixa de comandament permetra establir la velocitat necessaria

per penetrar en el material en questio.

4. La taula és la peca on es recolzen els materials a mecanitzar. Consta
d’'unes regates en forma de T invertida que permeten ancorar caragols i
subjectar la peca a fresar. Solen estar fetes de materials resistents com
fosa o ferro perquée no hi hagi deformacions amb el pas del temps. En les
fresadores amb control numeric per computadora la punta de la fresa esta
enllacada amb la part més superficial de la taula per aixi evitar que toqui
ambdues parts.

5. El carro transversal es desplaca sobre la guia de la mensula per
permetre que la taula es pugui moure frontalment. A més, entre el carro
transversal i la taula hi ha una segona guia que executa els moviments

longitudinals que faran moure la taula.

6. La caixa d’avangos esta dissenyada per regular la velocitat de passada
entre la taula, el carro transversal i la ménsula. Quan un d’aquests tres
experimenta una sobrecarrega i la transmet als altres, la caixa d’avangos
impedeix la continuitat del corrent desconnectant la connexid

automaticament.

7. La ménsula o consola s’encarrega de subjectar tota la base de la
fresadora i té la finalitat de moure’s verticalment gracies a les barres
temperades de la columna. El moviment de la fresa anira determinat per
la peca que es vulgui fresar. Com més gran sigui la peca menor haura de

ser l'altura de la consola amb relacio al terra. La meénsula esta composta

10



De la imaginacio a la realitat Marc Holgueras Rebollo

10.La taladrina o oli de tall és un liquid

11.

per dues guies, una que li permet unir-se amb la bancada de la maquina
i una altra que s’uneix al carro transversal. La posicio de la consola ha de
ser regulable, ja que la fresa solidaria al motor porta freses no és variable

en les fresadores convencionals.

La columna aporta rigidesa als altres organs i evita vibracions entre
aguestes. Esta en contacte amb el bastidor i fins i tot en algunes
fresadores la columna i el bastidor s6n una sola peca. En la part frontal de
la columna es troben unes guies temperades i rectificadores que
permeten el moviment de la ménsula. En la columna també solen haver-

hi els comandaments per I'accionament i control de la maquina.

La caixa de comandaments és on es gestiona i es visualitza el procés
gue esta duent a terme la fresadora. Des d’aquesta es controla la maquina
i en cas derror ho notifica. En les fresadores CNC la caixa de

comandaments passa a ser una consola de control numeric.

compost per aigua i oli que refrigera i
lubrica la fulla de la fresa. El liquid és
bombat des del bastidor fins a I'arbre

principal per mitja d’'un tub. Aquest surt a

pressi0 des d'una manega i evita el

sobreescalfament de la fresa. Figura 5. Taladrina

El visualitzador de cotes €és un
monitor que notifica de la posicié 000021 X
exacta de cada eix mitjancant el
sistema de coordenades cartesianes

que ja coneixem. També incorpora

un teclat numeric per poder modificar

.., . Figura 6. Visualitzador de cotes
la posicio de qualsevol eix.

11
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4. TIPOLOGIA DE FRESADORES

Les fresadores les podem classificar segons el nombre d’eixos i segons
I'orientacio del motor (eix de tall) respecte a la taula de treball. A part, hi ha
fresadores per a mecanitzats especials. Cada treball s’adequa a un tipus de
fresadora. Per tant, és necessari conéixer el principi de funcionament de cada

una d’aquestes per aixi garantir la maxima puresa i perfeccio en el fresat de la

peca.

4.1 Classificacio de les fresadores segons I'eix de gir

4.1.1. Fresadora vertical

L’eix porta freses (capcal) esta perpendicular a la taula de fresat. S'utilitzen per
fer perforacions profundes. En aquest tipus de fresadores tant I'eix del motor

solidari a la fresa com la base es poden moure verticalment.

N’hi ha de dos tipus:

- Fresadora de banc fixe o bancada: El capcal
es mou paral-lelament sobre el seu eix,
mentre la taula es mou de forma

perpendicular.

- Fresadora de torreta o de consola: La porta

freses esta immobil mentre la taula es mou

verticalment i horitzontalment.

Figura 7. Fresadora vertical de
torreta

4.1.2. Fresadora horitzontal

Consta d’'una columna amb un capcal encarregat de
subjectar una fresa cilindrica. Aquest portafreses es
troba sobre un eix horitzontal. S’utilitza principalment

per fer treballs de ranurat.

Figura 8. Fresadora universal

12
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4.1.3. Fresadora universal

Una fresadora universal es caracteritza per ser
molt versatil i poder realitzar operacions de gran
complexitat.

Consta d’un capgal intercanviable format per un
acoblador capa¢ de convertir la maquina d’'una
fresadora horitzontal a una vertical. La taula de

les fresadores universal tant es poden moure de

forma transversal, longitudinal com vertical. Es

. ) . Figura 9. Fresadora universal
per aixo que 'anomenen universal, a causa de la

seva polivaléncia.

4.2 Classificacié de les fresadores segons el nombre d’eixos

El nombre d’eixos d’'una fresadora determina les possibilitats que té I'eix porta
eines de moure’s per tota la taula. Com més eixos té la maquina, més

possibilitats de moviments i major grau de llibertat.
Les podem classificar en quatre grans grups:

4.2.1. Fresadora de 3 eixos

Les fresadores de tres eixos tant es poden moure de forma horitzontal, vertical i
obliqua del sistema cartesia. Es a dir, el

moviment oblic es dura a terme combinant els
moviments de la taula, la ménsula i el fusell.
Per tant, en aquest tipus de fresadores
existeix un moviment relatiu entre eina i peca
en els tres eixos del sistema cartesia. Sén les
fresadores més utilitzades, ja que permeten

fer un gran ventall de mecanitzats suficients

per quasi tot el public. Es per aixd que tant es

poden utilitzar de forma industrial com Figura 10. Fresadora de 3 eixos
domestica. Les seves petites dimensions han

permeés que es comencin a comercialitzar de forma similar a les impressores 3D.

13
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4.2.2. Fresadora de 4 eixos

Les fresadores de quatre eixos son
emprades per mecanitzar peces amb un
patr6 cilindric, com per exemple,
engranatges o0 eixos estriats. En
aguestes fresadores la peca a fresar
també pot girar mitjancant un eix.
Aquest moviment del material a
mecanitzar tant es pot donar per un
mecanisme divisor com per un plat

giratori.

4.2.3. Fresadora de 5 eixos

Figura 11. Fresadora de 4 eixos

Les fresadores de cinc eixos s’utilitzen per feines més especifiques. L’estructura

qgue la forma permet crear peces de gran dificultat com turbines i helixs. En

Figura 12. Fresadora de 5 eixos

4.2.4. Fresadora de 6 eixos

Es un tipus de fresadora que no se sol

utilitzar amb tanta freqiencia com

anteriors perque nomes es distingeix amb la ~ ‘ﬁq‘* t
fresadora de cinc eixos pel fet d’afegir un eix g . % ﬁ };};;;:
al capcal que conté I'eix porta freses. Es a L el 1

dir, la diferéncia €s minima. Evidentment,

aguestes fresadores les trobem en forma de

14

les

aguestes maquines el gir de la peca es produeix
per dos eixos concurrents. Un d’aquests esta
posicionat de forma parallela i [altre
perpendicularment respecte a I'eix porta freses.
D’aquesta manera, s’aconsegueix inclinar la
peca i per tant, realitzar feines molt particulars.
Aquesta fresadora es troba en forma de CNC.

Figura 13. Fresadora de 6 eixos
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CNC, a causa de la gran complexitat que tenen a I'hora de fresar.
4.3Classificacio de les fresadores segons la seva especialitat

4.3.1. Fresadora circular

Una fresadora circular esta constituida per
una taula circular giratoria on el capgal
porta freses té total llibertat per moure’s
sobre aquest. Gracies a les grans
dimensions d’aquesta maquina és habitual

partir-la en dos per fer dos fresats a I'hora,

ja que permet la possibilitat d’afegir-hi un

Figura 14. Fresadora circular

segon capcal porta freses.

4.3.2. Fresadora copiadora

Les fresadores copiadores estan formades per dues taules: una de treball, sobre
la qual se subjecta la peca a fresar, i una altra auxiliar sobre la qual es col-loca

un model.

En aquest tipus de maquines, I'eix vertical de I'eina esta suspés d'un mecanisme

amb forma de pantograf, connectat també a un palpador sobre la taula auxiliar.

En seguir amb el palpador el contorn
del model, es defineix el moviment de
I'eina que mecanitza la peca. Altres
fresadores copiadores utilitzen en lloc
d'un sistema mecanic de seguiment,
sistemes hidraulics, electro-hidraulics

o electronics.

Figura 15. Fresadora copiadora

15
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4.3.3. Fresadora de portic

Les fresadores de portic o de pont
estan constituides per dues columnes
als extrems de la taula que subjecten el
capcal porta freses. Aquestes
columnes permeten el moviment tant

vertical com transversal de [larbre

principal. Alhora, la taula es mou de

forma longitudinal. Aquest tipus de rigyra 16. Fresadora de portic
maquines s'utilitzen per mecanitzar

peces de grans dimensions.

4.3.4. Fresadora de pont mobil

Son fresadores similars a les de portic #

pero tenen la particularitat de moure’s i :ﬁ}—"

mitjancant la taula. Es a dir, el capcal .—. - ';) \

porta freses és el protagonista de tot el ol ! 'h? —
moviment que hi hagi durant el fresat. i _" . v ™ \, o -
Aquest se subjecta en una estructura 1 ot

similar a la d’'un pont grua. Figura 17. Fresadora de pont mobil

4.3.5. Fresadora portatil per a fusta

Son les fresadores més habituals en el mercat.
S'utilitzen principalment per fresar fustes en el
camp del bricolatge i I'ebenisteria. Les fresadores
portatils de fusta son molt versatils i lleugeres i s6n

ideals per feines de ranurat.

Figura 18. Fresadora portatil
per a fusta

16
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5. FRESADORA AMB CONTROL NUMERIC PER
COMPUTADORA (CNC)

5.1Introducci6 al control numeric per computadora

En 1942 quan la
companyia Bendix Corporation es veu
impotent al no poder mecanitzar un
perfil tridimensional, idea un sistema

automatic de moviment d’eixos.

Aquest moviment permetia guiar els

eixos de la maquina sobre la taula de

fresat per(‘) sense un automatisme Figura 19. Control numéric per computadora
complet. (e

L’any 1970 I'aparicié del microprocessador va suposar una millora significativa.
En aquest moment és quan es comenca a parlar de CNC perqué és quan la
maquina assoleix I'esperada llibertat de moviment. Es a dir, no es necessita cap
intermediari per realitzar el posicionament optim.

Ara bé el control numéric necessita un ordinador, una interficie i un cable de
connexié RS232 per poder funcionar. Normalment la interficie sol estar
integrada dins de la maquina i 'ordinador és el que s’encarrega de captar les
accions desitjades per l'usuari i transmetre-les a la fresadora.

Les maquines eina que s'utilitzen en els controls numeérics moltes vegades
necessiten un disseny renovat. Es per aixd que no és habitual reutilitzar les
fresadores convencionals. Aquest disseny consisteix a augmentar la precisio de

la maquina a partir de:

o Utilitzar fusells de boles o guies de rodes per eliminar el joc que pugui

haver entre els elements de transmissio.

o Afegir una carcassa exterior de xapa soldada o formigo per evitar les

vibracions causades per I'increment de les velocitats de tall.

17
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o Disposicié d'una torreta d’eines on la maquina pugui guardar les eines

codificades i per tant, canviar d’eina automaticament.

CONSTRUCCIO D'UNA FRESADORA AMB CONTROL NUMERIC
PER COMPUTADORA (CNC) MITJANCANT MATERIALS
RECICLATS

6. COMPONENTS EMPRATS EN EL PROJECTE

6.1Peces estructurals de la fresadora

Les peces estructurals sén aquelles que serveixen d’unio per a les barres que
guien el moviment de la maquina. Totes les peces que formen I'estructura son
de fusta reciclada, les quals se li han aplicat pintura grisa 0 melamina grisa en el
cas de la taula. S’ha escollit el color gris per imitat 'acabat estandard de les
maquines industrials. A part, era el color més senzill de trobar en forma de retalls,
ja que, actualment s’utilitza en abundancia per fer mobles de cuina i garatge.
S’ha decidit fer la maqueta a base de fusta perqué era la millor manera de reduir
el cost final sense perdre qualitat en el fresat. A part, les eines que es tenien a
disposicié eren adients per fer treballs artesanals amb fusta. Les peces que

componen 'estructura de la fresadora son les seglents:

Figura 20. Peces estructurals sense les barres i
motors

18
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@ @5

Figura 21. Representacio de la fresadora amb el Solidworks

PECA 0: Taula de fresat PECA 7: Suport motor eix X

PECA 1: Suport eix Y frontal PECA 8: Barra extrem eix Y i central eix X
PECA 2: Suport eix Y posterior PECA 9: Barra central roscada eix Y
PECA 3: Suport eix X lateral dret PECA 10: Barra extrem eix Z

PECA 4: Suport eix X lateral esquerre PECA 11: Barra central eix Z

PECA 5: Suport motor acoblador eixos PECA 12: Barra extrem eix X

PECA 6: Suport motor eix Z

a) PECA O

Peca 0: Taula de fresat

La taula de fresat consisteix en un taulell aglomerat que
posteriorment se li ha afegit una melamina grisa. La
taula determina les dimensions de la fresadora, ja que
totes les peces van sobre d’aquesta.

En el mig de la taula hi ha dos orificis que travessen

quasi la totalitat del taulell que serveixen per subjectar

: - els materials a fresar mitjangant caragols.
Figura 22. Representacio

de la taula de fresat amb el
Solidworks
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b) PECES1i2
Peca 1: Suport eix Y frontal
Peca 2: Suport eix Y posterior

Els suports de l'eix Y com el seu nom indiquen, [

determinen el moviment en l'eix de les ordenades.

Tant de la peca 1 com de la peca 2 hi ha dues unitats.

Totes quatre s’han dissenyat amb fusta de roure per

aixi suportar amb meés facilitat el pes de tota
I'estructura. La diferéncia entre la peca 1 i la peca 2

recau en el forat central. En la peca 1 el forat travessa

tota la fusta sense canviar de diametre. En canvi en

la peca 2, mig llist6 té un diametre de 10 mm i la part

restant té un diametre de 24 mm. L’objectiu de

modificar el diametre en el centre de la peca és per Figura 23. Peces 112 on es

immobilitzar el rodament. Si aquest es recolza sobre Veu la paretinterior per

recolzar el rodament
la paret que s’ha format canviant de diametre, sera
menys probable que els coixinets es moguin durant el temps de funcionament. A
més, s’han instal-lat volanderes a totes les peces on es veien els rodaments.
D’aquesta manera assegurem la fixacié i a més aporta un acabat més estétic i

industrial.

c) PECES3i4
Peca 3: Suport eix X lateral dret

Peca 4: Suport eix X lateral esquerra

Els suports de I'eix X mouen la maquina en I'eix
de les abscisses. Aquests suports volen 0,5 cm
sobre la superficie de la taula de fresat. Es a dir,
el pes d’aquestes peces juntament amb totes les

altres estan aguantats com s’ha dit anteriorment

per les peces 1i2. Per les peces 3 i 4 s’ha decidit sorowms

@O (i5uat caviern o5

utilitzar fusta de pi perqué era meés facil de Figura 24. Peces 3 | 4 sense pintar |

treballar tenint en compte que son les peces que ©°" ©S veuen les marques per perforar.
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tenen més perforacions de tota la maqueta. A part, s’ha escollit la fusta de pi per

alleugerar el pes final.

La diferéncia entre la peca 3 i la 4 és la mateixa que en les peces 1 2: el forat
central. En la peca 3 el forat €s de 20 mm d’acord amb les dimensions del motor

pas a pas i en la peca 4 el forat canvia a mig cami com en la peca 2.

d) PECES 5,617
Peca 5: Suport motor acoblador eixos
Peca 6: Suport motor eix Z
Peca 7: Suport motor eix X

Les peces 5, 6, i 7 tenen una funcié especifica dins del moviment del spindle
motor. La peca 5 és la que amb la seva forma de C crea un espai definit on la

peca 6 es podra moure. A simple vista es pot veure que I'eix Z és molt més curt

que els altres eixos perque la pujada
I baixada de la mateixa determina la
penetraci6 de la fresa dins del
material. Es a dir, si de forma
predeterminada la peca 6 es troba

en la meitat de l'eix Z, cada

mil-limetre que baixi suposara la

mateixa baixada de la fresa dins del

material a mecanitzar.
Figura 25. Peces 5 i 6 amb els elements mecanics

ja adherits
La superficie de la peca 6 és identica a I'area de la part posterior de I'ancoratge
metal-lic del spindle motor. Aquests dos estan units per mitja de quatre caragols.

La peca 7 esta alineada amb les barres de I'eix X. En aquesta pega van unides
les dues peces esmentades anteriorment. La unié entre ambdues peces s’ha fet

amb I'ajuda de quatre caragols.
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6.2Peces mecaniques

a) RODAMENT DE BOLES 8 mm

Els rodaments o coixinets son peces emprades per reduir el fregament entre I'eix

i la peca. El seu objectiu és facilitar el gir de I'arbre transmissor, que en el nostre

cas, serien els motors pas a pas. Per aconseguir una

Figura 26. Rodament de
boles

minima friccié s’utilitza un mitja de rodament, el qual
facilita el desplagament i fa de suport. Depenent de la
funcid que se li vulgui donar al coixinet, s’haura
d’utilitzar un mitja de rodadura o un altre. Els més
comuns son: boles, rodets cilindrics, rodets conics i
rodets cilindric-esferics (barrilets).

En el projecte s’han utilitzat rodaments de boles ja que

eren l'opci6 més economica. A part, sén rodaments

facils de manipular i senzills de canviar si fos necessari. Els rodaments emprats

en aquest projectes s’han pogut adquirir per una rebaixa del 50 %.

b) ACOBLAMENT FLEXIBLE 5 mm a 8 mm

Els acoblaments flexibles sén les peces
mecaniques encarregades d’unir els motors pas a
pas amb les barres roscades. Aquestes s’'uneixen
mitjangant una clau Allen que pressiona ambdues
parts. En el costat on el forat de 'acoblador és de
5 mm es connectara el motor pas a pas i per l'altra
banda la barra roscada. Aquest tipus d’acoblador
compta amb una molla interior que permet que la
maquina funcioni encara que hi hagi una petita

desviacio de la barra.
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c) RODAMENT LINEAL

El rodament lineal esta compost per unes boles
interiors que fan lliscar les barres llises. Aquestes
boles eviten el fregament. Dins daquest
s’introdueixen les barres llises.

Figura 28. Rodament
lineal

d) GUIA DE BARRA ROSCADA

Es tracta d’'una peca mecanica on a l'interior es
troba una helix inversa a la de la barra roscada.
D’aguesta manera ambdues es poden ajuntar
mitjangant un simple gir.

. SHOT ON M[ 6
MI DUAL CAMERA

Figura 2941. Guia de barra roscada

6.3Components electronics

a) ARDUINO UNO REV3

Arduino UNO REV3 és una placa de circuits que esta dissenyada per crear i
desenvolupar projectes d’electronica. La programacié amb Arduino és totalment
lliure, és a dir, 'usuari no té cap limitacio a I'hora d’efectuar els seus treballs. La
seva programacio es realitza mitjancant llenguatge C. A diferencia d’altres
plaques electroniques com la Raspberry pi 3, la placa Arduino UNO REV3 esta
formada per un microcontrolador que necessita el suport de I'ordinador per poder
processar la programacio dels projectes. En canvi la Raspberry pi 3 esta
composta per un processador amb GPU i una memoria RAM que generen un

circuit independent als altres i que no necessita cap eina més per funcionar.

En la seguent infografia es descriu breument cada part de la placa Arduino UNO
REV3:
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Figura 3042. Infografia de les parts que conformen
la placa Arduino UNO REV3

NUm Component Descripci6
Connector en série que subministra
1 Connector USB tipus B 5V a la placa i connecta la PCB

amb l'ordinador.

2 Boto reset Boto per reiniciar el sistema.

3 Connector voltatge AC Connector per alimentat a la placa
Arduino. Suporta entre 5 i 20V.

Microcontrolador de la marca
4 ATMega238 ATMEL que s’encarrega de
processar tota la informacio.
Representa el nucli de la placa.

Pin que s’encarrega de aportar una
5 3V3o33V tensio de 3.3V. Per la majoria del
components electronics és una
tensié adequada.

Tensio regulada per Arduino, la
6 5V qgual arriba gracies al cable del
connector USB.

718 GND Pin que suposa la terra del circuit.

Conjunt de pins que representen la
9 Pins analogics senyal analogica com a magnitud.
Els valors que el formen estan en
l'interval OV — 5 V.
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Led que s’encén quan la placa esta
10 LED ON/OFF en funcionament.

Son els pins que van del 0 al 13. Els
11 Pins digitals pins digitals permeten tant escriure
com rebre informacié digital.

Es el

pin que s’encarrega de
12 LED pin 13 notificar-nos del bon funcionament
dels leds digitals.

b) ARDUINO CNC SHIELD V3

L’Arduino CNC shield V3 és la placa electronica que permet controlar els quatre

motors pas a pas que formen la fresadora CNC. Necessita la connexid directa

(mitjangant els pins) d’'una placa Arduino per poder funcionar i és compatible amb

el firmware GRBL. Aquesta placa compta
amb 4 ports per connectar els drivers
corresponents dels motors de l'eix X, Y, Z i
A. S’ha modificat el moviment predeterminat
del motor que anira al port A perqué s’ha
decidit connectar dos servomotors en l'eix Y
sincronitzats entre si. Per tal “d’enganyar” i

invertir el moviment del motor que anira al

Figura 31. Placa Arduino CNC shield v3  Port A, s’han instal-lat dos jumpers. El fet de

connectar dos motors coordinats en l'eix Y és

per aconseguir una major fluidesa en el moviment de la maquina, ja que l'eix Y

subjecta la totalitat de la fresadora. Al contrari, un Unic motor pas a pas seria

incapag¢ de moure tota I'estructura.

Els drivers A4988 son els controladors de cada
motor. Es connecten a la shield mitjangant els pins i
tenen la funcié de transmetre I'accié desitjada des
de l'ordinador fins al motor en questio. Cada un
d’aquests, té un dissipador acoblat en el
processador del driver per eliminar el

sobreescalfament i garantir una major eficiencia.
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c) CIRCUIT TANCAT DEL SPINDLE MOTOR

Com a motor principal s’ha optat per un spindle motor. Aquest tipus de motor esta
dissenyat exclusivament per a fresadores i altres maquines semblants, ja que arriben a
velocitats molt altes. Les eines eléctrigues més utilitzades com el trepant, la serra
eléctrica o la polidora no solen sobrepassar les 3000 rpm. En canvi el motor que s’ha
escollit per aguesta maquina arriba fins a les 12000 rpm. Aquestes velocitats seran
necessaries per fresar materials tous com fustes, sintetics, etc. A part, el motor porta un

ventilador integrat per dissipar la calor

d’aquest. L’adquisicio d’aquest
producte ha estat possible gracies a la
plataforma Wallapop. El fet de trobar
un motor tan especific va suposar un

endarreriment del projecte pero

finalment es va trobar un Gnic spindle

motor per a la CNC de segona ma a

Figura 33. Spindle motor, font d’alimentaci6 220V, .

potenciometre i ancoratge antvibracions Galicia. ElI paquet constava d'un
potenciometre per regular la velocitat

de gir del motor, una font d’alimentacié 220v AC, un suport per ancorar el motor a

gualsevol superficie i dos porta freses de 3 i 4 mil-limetres.

d) MOTOR PAS A PAS | CABLES RESPECTIUS

El motor pas a pas no deixa de ser un dispositiu que transforma I'energia eléctrica en

energia mecanica. En aquest projecte els

motors pas a pas son els encarregats de
moure tots els eixos de la fresadora.
Aquests s'utilitzen majoritariament per
treballs on la precisié és protagonista, ja
que poden girar fraccions de volta. A

diferéncia dels motors més senzills, el

rotor d’aquest no es mou lliurement, sin6

que executa un pas (step) cada cop. En Figura 3443. Motor pas a pas i cable allargador per
connectar-lo a la Arduino CNC shield V3

el seu interior hi ha wuna série
d’electroimants connectats entre si. Per fer que I‘eix del motor giri, cal alimentar els grups
dels electroimants a la seqliéncia correcta. Aquests motors es reconeixen perqué tenen
quatre, sis o vuit cables d’alimentacio (en el nostre cas sén quatre). Per accionar-los és

preferible utilitzar un circuit de control (driver) que s’ocupi per nosaltres de I'ences dels
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electroimants. Es a dir, els quatre motors pas a pas que conté aquest projecte aniran
connectats directament a I’Arduino CNC shield V3.

Respecte a els cables dels motors pas a pas, cal que siguin suficientment llargs com per
no dificultar el procés de mecanitzat. A més, depenent de la posicidé en qué es col-loqui
la sortida del cable que va connectada amb la shield, la fresadora es moura tal com

desitgem o de forma contraria. En aquest Ultim cas, caldra invertir la posicio del cable.
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7. PROCES DE CONSTRUCCIO

PAS 1 Titol: Construccio de la taula de fresat

A partir dels planols, s’ha tallat un taulell aglomerat amb I'ajut
Descripcié |d'una circular. Tot seguit, s’han enganxat les cantonades de

melamina amb una planxa convencional.

A més, s’han tallat amb la caladora dues guies que travessen
tota la base per aixi posteriorment afegir un mecanisme capag

de subjectar els materials a fresar.

Eines Materials

-  Metre

- Esquadra .
g - Taulell aglomerat de melamina

- Paper de vidre .

gris
- Llima de fusta
- Circular i ) )
- Perfils de melamina grisa
- Caladora eléctrica

- Planxa convencional

Fotografies

&

SHOT ON M &
Mi DUAL CAMERA

Figura 3544. Dibuix fet amb Solidworks ) )
de la taula de fresat amb guies. Figura 36. Taula de fresat sense guies
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PAS 2 Titol: Construccio peces 112

Descripcié | mesures pertinents. Un cop polides les peces, s’han marcat els

desitjada.

Primerament, s’ha tallat amb la circular quatre llistons amb les

punts on es perforara amb el trepant.

Totes les perforacions han comengat amb broques de 5 mm de
diametre i s’ha anat augmentat el forat perforant de nou amb una

broca d’'un mm superior a I'anterior. Aixi fins a arribar a la mesura

Eines

Materials

- Esquadra

- Metre

- Circular

- Trepant fixa

- Broques 8 mm
- Mordassa

- Llima de fusta

- Llisté de roure

Fotografies

. O SHOT ON MI 6
MI DUAL CAMERA

Figura 37. Tallat del llistd de fusta de
roure

’.Q SHUT UN M &
<X SCIIMLDU AL CAMERA

Figura 38. Peces 1 2 tallades amb les
marques de perforacio
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PAS 3 Titol: Construccié de les peces 3i 4
Descripcio |S’ha seguit el mateix procés de construcciéo que amb la pega 1:
Tallat, poliment, marcatge, perforacio... Tot seguint les mesures
determinades en els planols pertinents.
A diferéncia de la peca 1, la peca 2 compta amb forats tant en
I'alcat d’aquesta com en el perfil, ja que connecta tant I'eix X com
Y.
Totes dues unitats son identiques entre si excepte per un forat.
El mateix que en la peca anterior. Una peca té un forat central
de 20 mm i l'altre de 24/10 mm.
Eines Materials
- Metre _ .
- Llisté de pi
- Esquadra
- Circular
- Trepant fixa
- Broques
- Mordassa

Llima de fusta

Fotografies

SHOT ONMI6
QO ounc caera

Figura 39. Peces 3 i 4 sense amb el forat

de la guia roscada

SHOT ONMIS
®0 M1 DUAL CAMERA i e

pertinents

Figura 40. Peces 3 i 4 amb les marques
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PAS 4 Titol: Construccié de les peces 5,61 7.

Descripcio

Com en els dos passos anteriors, el procés de construccié ha
consistit a tallar i perforar els llistons mitjancant les mesures

pertinents. Després s’han polit amb paper de vidre.

Eines

Materials

- Metre

- Esquadra

- Circular

- Trepant fixa

- Broques

- Mordassa

- Llima de fusta

- Trepant portatil

Llisté de pi

Fotografies

Figura 4145. Vista de perfil de la peca 5

o = «‘—"'rmw

Figura 42. Peces 5 6 polides
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PAS 5 Titol: Pintar les peces

Descripcioé |Un cop llimades totes les peces ja es pot donar la primera capa
de pintura. Les zones amb perforacions s’ha utilitzat un pinzell fi.

Finalment, s’ha aplicat una ultima capa de pintura grisa.

Eines Materials

- Brotxa . .
- Pintura esmalt de color gris
- Pinzell
- Guants

- Paper de diari

Fotografies

Figura 4346. Peces 1,2,3i 4 Figura 44. Visi6 de la marca pel
pintades rodament
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PAS 6 Titol: Col-locacio dels components mecanics

Amb l'ajuda d'una massa s’han col-locat totes les peces
Descripcié |mecaniques a pressio. Per no deformar els rodaments lineals de

boles s’ha utilitzat una fullola com a intermediaria.

A continuacio especifico la peca mecanica amb el forat que li

correspon:

Rodament de boles = 24 mm
Acoblador flexible 5mm — 8mm = 20 mm
Rodament lineal de boles = 15 mm

Guia de la barra roscada = 12 mm

Eines Materials

- Massa (martell) - Rodament de boles (x4)
- Rodament lineal de boles (x6)

- Guia de barra roscada (x3)

Fotografies

Figura 4647. Peca 3 i 4 amb les seves
corresponents peces mecaniques
Figura 45. Insercié de la guia de la

barra roscada dins la pe¢a 3
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PAS 7 Titol: Talli fixacio de les barres

Descripcio |Un cop adherides les peces mecaniques, s’han tallat les barres
roscades i les barres llises a les mesures que indiquen el planol
9. Tot seguit s’han col-locat les barres llises amb I'ajuda d’un
martell i finalment s’han passat les barres roscades per dins de
la seva guia.

Eines Materials

- Caladora electrica .
- Barra temperada llisa 8 mm

- Metre (x8)
- Llima de ferro - Barraroscada 8 mm (x4)
- Martell

Fotografies

Figura 47. Barra roscada sense Figura 48. Col-locacio de les
tallar barres de la peca
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PAS 8 Titol: Instal-laci6 dels motors

Descripcio |Mitjancant unes lamines reciclades d’imants de bustia s’han
creat uns ancoratges per poder col-locar els motors sobre els
eixos. Cada motor s’ha subjectat amb quatre caragols reciclats

d’'una antiga impressora 3D.

Eines Materials

. Tornavis - Lamina d’'imant de bustia (x8)

- Trepant fixe - Caragols (x16)
- Broques

- Metre

Fotografies

Figura 49 Lamina Figura 50. Lamina Figura 51. Ancoratge del
sense modificar modificada motor
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PAS 9 Titol: Disseny dels ancoratges

Descripcio |Per tal de subjectar els materials sobre la taula de fresat, s’han
dissenyat uns ancoratges a partir de lamines de ferro, cargols

femella, volanderes i femelles de papallona.

A les lamines metal-liques se li ha fet un forat amb un trepant fixe
per poder passar el cargol. Tot seguit, s’han rebaixat i llimat amb

la polidora eléctrica.

Eines Materials
- Polidora eléctrica - Caragols femella (x2)
- Trepant fixe - Volanderes (x4)
- Broques - Femella papallona (x2)

- Lamina de ferro (x2)

Fotografies

Figura 52. Lamina de ferro Figura 5366. Ancoratge amb tots els
amb el forat pel cargol elements
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8. PROGRAMACIO | POSADA EN MARXA

En aquest apartat s’explica pas a pas tota la instal-lacié electronica i la

programacioé necessaria per comencar a fer funcionar la fresadora CNC.

8.1Connexions dels motors pas a pas amb I’Arduino CNC shield V3

En primer lloc, s’han instal-lat els drivers A4988 en els respectius ports. Tal com
es mostra en la imatge, en els dos ports Y de la part esquerra de la placa, s’han
col-locat dos jumpers per fer que dos motors pas a pas realitzin el mateix
moviment en el mateix temps. La funcié dels jumpers sén activar, regular o
desactivar funcions especifiques d’un sistema que no son accessibles mitjancant
software. En el cas d’aquesta fresadora CNC, el que s’ha volgut fer és vincular

el motor associat al port Y amb el del port A.

Tot seguit s’han instal-lat els cables allargadors al port corresponent.

Figura 54. Col-locacio dels jumpers Figura 55. Cables allargadors en els ports corresponents

Un cop feta la instal-lacié dels motors, s’ha alimentat la placa Arduino amb un
transformador de 12V DC 5A 60W, ja que cada motor pas a pas consumeix 2,5
ampers. Es a dir, amb la poténcia subministrada per I'ordinador via USB no seria

suficient per a fer moure els eixos de la maquina.
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8.2IDE d’Arduino i grbl

Primerament, es va haver d’instal-lar el programa IDE d’Arduino. Aquest és el

que s’encarrega de processar el llenguatge C++.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda ‘

Figura 56. Pagina principal IDE Arduino

Tot sequit, es va haver de descarregar el firmware grbl que reconeix I’Arduino

CNC shield v3 des de la plana web
Github. Un cop trobada la llibreria
corresponent escrivint en el buscador
‘programacié cnc’, es va clicar a
download i tot seguit download ZIP. A
continuacid, es va descomprimir I'arxiu
ZIP dins la carpeta interna del programa
IDE d’Arduino.

Després, es va obrir I'IDE d’Arduino i es
va connectar la placa Arduino UNO
mitjancant un cable USB. El primer que
es va haver de fer, va ser configurar la

placa, el port COM i carregar dins del

39 grblUpload Arduino 1.6.12

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

@.’/0 B EE swr

grblUpload

#include <grbl.h>

Do not alter this file!

Figura 57. Llenguatge C++ CNC

programa la llibreria grbl préviament descarregada.

Finalment es va clicar el boté de “pujar” per aixi guardar i enviar a la placa el

llenguatge C++ de la CNC.
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8.3Universal Gcode Sender

8.3.1. Configuracio

Com a software per al moviment dels eixos s’ha optat per I'Universal Gcode
Sender. Aquest software és totalment lliure i compatible amb el firmware grbl. A
part, el seu aspecte minimalista permet tenir una visié més clara de 'accié que

la maquina esta duent a terme.

Per tal d’utilitzar aquest programa, cal haver-se instal-lat el Java previament. Des

de la pagina web oficial UGS ha estat possible la instal-lacié d’aquest programa.

Com amb la instal-lacié anterior, s’ha descarregat un arxiu ZIP. Tot seguit s’ha
descomprimit i s’ha obert la carpeta generada. Dins d’aquesta, s’ha executat

'arxiu amb el titol de start-windows.bat.

Per configurar la velocitat (microstepping) dels motors pas a pas s’ha anat a la
barra d’ordres i escrivint $$ i pressionant “enter’ ha aparegut la llista dels

parametres predeterminats.

Per tal de trobar la maxima velocitat dels motors sense perdre precisid s’han fet

els seguients raonaments:

Segons els fabricants dels motors, un pas equival a 1,8 graus. Per tant si es vol
saber el nombre de passos que fa amb una volta sencera cal fer la segient

operacio:

360 graus (una volta)

1,8 graus (un pas) passos per volta

Tot sequit, cal dividir el nombre de passos resultant amb la distancia que recorre
el fusell amb una volta. Segons les especificacions del fabricant son 8 mm. Per

tant, si es vol saber el nombre de passos per mil-limetre cal fer el seguent calcul:

200 passos per volta

=25 1 - limet
8 mm que recorre el fusell passos per mit - limetre
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Amb el calcul final s’han modificat totes les velocitats dels motors. Per poder-ho

fer s’ha hagut d’escriure el seglent llenguatge dins de la barra d’ordres del

programa:
100$=25 on 100$ = passos/mm de I'eix X
101$=25 on 101$ = passos/mm de l'eix Y
102%$=25 on 102$ = passos/mm de l'eix Z
|£4 Universal Geode Sender (Version 1.0.9/ Nov 11, 2015) - a X
cg::ug-— ' _[iCommands | Fits Wode | Machine Control | Macros |
Fmware  GREL m ; = = = -
ey
vo o
zo zZo (V) Scroll output window [ Show verbase output
[console] commana Tadie |

$252£00.000
$26=250
$27=1.000
$30=1000
531=0

$32=0
$100=200000
$1012200.000
$102=200 000
5110=200.000
$111=200.000
$112=200.000
$120=10.000
$121=10.000
$122210.000
$130=200 000
$131=200.000
$132=200.000
ok

Figura 58. Universal Gcode Sender

8.3.2. Posada en marxa

En l'apartat de Macros (machine Sr———

Step sze 1 [

control) del programa es troba un
panell de comandament manual
dels eixos. Tal com es mostra en la

figura segiient, s’ha deixat la mesura

del pas a 1. Aixo vol dir que cada cop

que es cliqui sobre el botd positiu /

negatiu d’'un eix, el motor només es

moura un pas. Figura 5967. Moviment dins el programa UGS i
resultat en la maquina

40



De la imaginacio a la realitat Marc Holgueras Rebollo

8.4Inkscape

El programa Inkscape és I'editor de la imatge que finalment es voldra fresar sobre

el material. La descarrega s’ha fet des de la pagina oficial.

En primer lloc, per poder editar una fotografia cal tenir-la en format JPG. Tot
seguit, obrint 'exemple dins del programa, s’ha clicat sobre I'opcié d’arxius i
després propietats del document. Des de la finestra emergent, s’ha canviat totes

les unitats a mil-limetres.

Un cop importada la imatge, s’ha clicat sobre trajecte i vectoritzar mapa de bits.
A la pantalla emergent, només s’ha fet “click” sobre I'opcio de vista en directe i
en el cas que no se’ns vegi el 100% la fotografia caldra augmentar el tall de
lluminositat, opcié que es troba en la part superior esquerra de la mateixa
finestra. Aquest fenomen es produeix perqué el programa li costa meés reconéixer

els colors calents que els freds.

En aquest punt, s’ha generat el nou format d’imatge. Aixo vol dir que la imatge
inicial ja es pot suprimir mentre que aquesta segona s’ha de col-locar sobre el
punt més proper del fons esquerre. D’aquesta manera es tindra la imatge sobre

el punt 0.0.

a(v a".

P OPLOOhA> #
grafis (W

S BPRELOL

. % 0.5 .
Hiana S DM @ -Ges1 v Amstre para seleccionar objeto para edicion, pulse pars editar este objeto (mas: Mayis) X 8056 2/ 1oe% 5

Figura 60. Imatge col-locada al punt 0.0

Tot seguit, s’ha anat sobre el panell frontal i sobre I'opcidé de trajecte s’ha
seleccionat I'apartat amb el nom de desviament dinamic. Amb aquest pas, se’ns
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quedara seleccionada la imatge i rapidament, s’ha fet el seglient procediment:
Extensions > Gcodetools > punts d’orientacié. Només s’ha de modificar el
parametre de profunditat Z que es canviara a la mesura que volem que la fresa
penetri dins el material. Es per aixd que el nombre que introduim dins de la

casella anira encapcalat pel signe — (negatiu).

Novament s’ha seleccionat I'opcié de desviament dinamic i a continuacié sobre
la pestanya Extensions i Gcodetools s’ha fet “click” sobre Biblioteca d’eines. La
pestanya resultant sera un quadre de color verd on haurem de configurar els
parametres segons el diametre de la fresa, I'angle de penetracio, la velocitat de

treball, etc.

Finalment, es guardara el projecte i ja estaria llest per a ser fresat.

9. PRESSUPOST

Fresadora

Quantitat | Material Preu (€)
1 | Spindle motor + font alimentacié + ancoratge + potenciometre 45

1 | Arduino Uno REV3 + CNC shield V3 19,99

2 | Barres INOX llises (sense rosca) 14,68

4 | Rodaments 8 mm 25,33

4 | Acobladors flexibles 5 mm — 8 mm 7,99

4 | Cables allargadors motors pas a pas 7,99

TOTAL 120,98

Tots els productes que no estan esmentats en la taula anterior no han tingut cap cost.
El 100% de les fustes tant de la fresadora CNC com de la carcassa protectora son
reutilitzades. Els motors pas a pas, els rodaments lineals i els caragols s’han aprofitat

d’'una impressora 3D. Els cables de tots els circuits son d’antics aparells electronics.
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Carcassa protectora

Quantitat | Material Preu (€)
2 | Frontisses regulables (porta metacrilat) 18

2 | Frontisses regulables (porta superior) 7,60

1 | Metacrilat transparent 50 x 50 cm 8

14 | Xapa grisa encolada 3,50

1 | Polsador emergéncia i interruptor verd/vermell 5,40

6 | LED blanc alta lluminositat 4,25
TOTAL 46,75

10. CONCLUSIONS

Un treball de recerca que té per objectiu la construccié d’'una maquina, ja suposa
una dificultat. En un treball tedric, es poden anar acotant els objectius durant la
recerca, en canvi, en un treball practic, no s’aconsegueix I'objectiu fins que no

s’acaba la construcci6.

Una de les primeres dificultats que em vaig trobar va ser la troballa de pagines
web sobre 'evolucié de les fresadores. Actualment, no se sap amb exactitud els

fets rellevants i quan van succeir.

El fet de tenir habilitats manuals no ha significat que el treball fos senzill
I'experiéncia és el més important i, pel que fa a la meva (en maquines d’aquest
nivell), era escassa. Aquest fet va resultar un entrebanc en diverses ocasions.

Tot i aix0, la tutora em va saber reconduir.

Ara bé, la construccio de les peces estructurals va ser el factor més costés del
treball. Quan parlem de maquines formades per eixos cal saber que qualsevol
error que s’hagi comeés en el posicionament dels forats on van les peces
mecaniques pot fer que la maquina no funcioni. A meés, les eines amb les quals
comptava no estaven dissenyades per treballar de forma mil-limétrica. Tot i aixo,

les peces van tenir uns acabats prou polits i exactes.
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En la construccié d’aquesta fresadora, moltes idees pensades s’han canviat per
dificultats en I'elaboracié; tanmateix, s’han hagut de rectificar i repetir moltes
peces, ja que visualment no quedaven bé. Per tant, no només ha consistit a
finalitzar la maquina, siné en aconseguir que el resultat final fos el millor possible
i, si era necessari, repetint tants cops com fes falta I'elaboracié d’'una mateixa

peca.

Una part de l'elaboracié de la fresadora s’ha dut a terme en un taller, amb
facilitats de manipulaci6 d’eines i maquinaria pesant. En canvi, la programacio i

la posada en marxa es va fer des de I'habitatge.

Un cop finalitzat el treball, m’he adonat de les possibles modificacions que se li

podrien fer a la maquina. A continuacioé s’enumeren alguns exemples:

- Instal-lar una placa Raspberry Pi 3 per fer-la servir com a ordinador i

executar I'IDE d’Arduino, L'Universal Gcode Senter i I'lnkscape.

- Substituir les peces de fusta per unes d’ABS (impressio 3D).

- Reemplacar I'Universal Gcode Sender per programes més professionals

com el Mach 3.

Figura 6168. Fresadora dins la Figura 62. Resultat final
carcassa protectora
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