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Resumen | La investigacién se encuentra enfocada hacia la realizaciéon del manejo de la perforacién mediante
maquinas computarizadas, el disefio y la construccion de un torno automadtico implica el
desarrollo de un sistema mecanico, un sistema electrénico y un sistema informatico, los cuales
han de interactuar para moldear un material, tomando como guia un c6digo CNC de entrada. El
desarrollo de un sistema con componentes mecanico, electronico y computacional corresponde a
un sistema mecatroénico.
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Abstract | This research was aimed to conduct the drilling direction with computerized machines, the design
and construction of an automatic lathe involves the development of a mechanical system, an
electronic system and a computer system, which are to interact to mold a material, guided by an
input CNC code. The development of a system with mechanical, electronic and computational
components corresponds to a mechatronic system.
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I. INTRODUCCION

n circuito impreso estad constituido de material

aislante, tal como fibra de vidrio o fendlico con

trayectorias conductoras. El propdsito de todos
circuitos impresos es proporcionar trayectorias
eléctricas para conectar todas las componentes de un
circuito, estas trayectorias se colocan en uno o ambos lados
del material aislante” [1].

(o

los

Una de las técnicas para la elaboraciéon de placa de
circuitos impresos o PCB es la aplicacion de técnicas de
control numeérico computarizado para el fresado y
perforacién, El software G-code es capaz de generar
archivos semejantes a los de fresado, pero destinados a
fresar. En este texto se describe el disefio electrénico
automatico de uso didactico que obedece a comandos CNC,
se procede a detallar los requerimientos propios del
sistema dindmico; en segunda instancia se definen las
variables para tener en cuenta para la seleccién del tipo de
control, las herramientas necesarias para que la maquina
funcione de forma automatizada y finalmente, se explica el
disefio electrdnico y los resultados obtenidos.

En este articulo se realiza una revisién de los sistemas de
control numérico computarizado para el fresado y
perforacién de tarjetas electrdnicas analizando factores
como mejorar el tiempo, seguridad y exactitud en la
elaboracién de circuitos en una PCB

La realizaciéon del manejo de la perforacién mediante
maquinas computarizadas (CNC), la cual tiene una gran
capacidad automatica recibiendo instrucciones dada por
medio de un software para la realizacién de figura o
moldes que se pueden hacer por movimientos complejos
dados.

Es de suma importancia saber el significado de fresado, que
es una maquina o herramienta indispensable para la
realizacion de mecanizados por arranque de viruta y por
medio de movimiento de una herramienta rotativa de
diferentes filos de corte denominados como fresado.

I1. DISENO Y ELABORACION DE CIRCUITOS
IMPRESOS

En la Universidad Tecnolégica Centroamericana (UNITEC),
San Pedro Sula, Honduras present6 el desarrollo e
implementacién de un sistema integrado para la creacién
de tableros de circuitos de alta calidad y al mismo tiempo
facil de implementar Utilizando control numérico con
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motores pasos, para seguridad de acidos nocivos para la
salud y el medioambiente. La aplicacion denominada
Asistente de MCB (ver figura 1) permite tomar archivos
Gerber con el disefio de un circuito y crear tableros de
circuito que toman en consideracion las diferentes alturas,
que por problemas de alineacion tiene el tablero [2].

Figura 1. Proceso de Asistente de MCB [2]
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El desarrollo del proyecto entregd como resultado un
prototipo con tres ejes ortogonales movidos cada uno por
un motor paso a paso. Los motores son controlados a
través del puerto paralelo de un sistema operativo en
tiempo real, en este caso RT-Linux CNC. El software de
manipulacién y manejo procesa el formato de coordenadas
en codigos Gerber. Primero se crea el circuito en cualquier
software de disefio CAD, y luego es pasado a formato
Gerber. En este caso el circuito es disefiado en Eagle. La
interfaz entre la estructura mecanica del prototipo y el
software es una tarjeta driver de potencia dimensionada
para manejar hasta nueve ejes (ver figura 2) [3].

Figura 2. Comparacioén entre el disefio de una PCB frente al
producido

por la maquina

Urbana-Champaign, desarroll6 una mini fresadora CNC de
alta precisiéon y rentable. Este nuevo disefio puede ser
ampliamente utilizado en la industria eléctrica y médica
para hacer pequefias Piezas y pequefias caracteristicas de
grabado. PMAC de Delta Tau se utilizé como el movimiento
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controlador. Se exploraron diferentes problemas de Tabla 1. Listado de estudios afines y caracteristicas
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Lo que se puede apreciar de las implementaciones, disefio
y procesos de control numérico en las investigaciones
anteriores permite concluir que las herramientas mas
utilizadas para la elaboracién de fresado en una PBC con el
manejo de CNC son motores paso a paso, implementando el
software de Gerber - Codigo-G, con la utilizacion de tres (3)
ejes.

e Control numérico por computadora: el control
numérico por computadora también es conocido como
CNC (por sus siglas en inglés Computer Numerical
Control), son sistemas automatizados en las cuales se
manejan una serie de codificaciones alfanuméricas
programadas para las distintas aplicaciones existentes

secuencias de operaciones y

movimientos de manera ordenada segun lo requiera el

desarrolladas en

programador [1]. En general, el incremento en la
utilizacién de maquinas herramientas con CNC se debe
a que un gran numero de problemas, que se
consideraban bien resueltos por los métodos de
trabajo clasicos, que pueden tener una respuesta
ventajosa desde el punto de vista técnico mediante la
utilizacion de dichas maquinas [19].

La maquina herramienta ha jugado un papel fundamental
en el desarrollo tecnolégico del mundo hasta el punto de
que no es descabellado afirmar que la tasa del desarrollo
de maquinas herramientas gobierna directamente la tasa
del desarrollo industrial [6].
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Proceso de Grabado con CNC: el proceso de grabado
es una disciplina artistica en las cuales se utilizan una
gran variedad de técnicas de impresion definidas, con
la finalidad de que el proceso sea novedoso, llamativo e
innovador. El programa que realiza los movimientos y
controla la mdaquina utiliza un lenguaje especial
llamado cédigo G (en inglés G-code), que designa
c6digos y parametros a la forma en que se realiza cada
movimiento. De esta forma, es posible especificar una
secuencia de comandos que debe ejecutar la maquina
que implemente el control numérico computarizado
[20].

Fabricacion de tableros usando CNC: debido a que
los tableros de circuitos estan compuestos de un
sustrato no conductor revestido por una superficie de
cobre, otra forma de crear las pistas necesarias para el
circuito es removiendo el material excedente mediante
una operaciéon de fresado. Para lograr la precision
necesaria esto puede hacerse utilizando una maquina
de control numérico computarizado (CNC). El control
numérico se usa para automatizar maquinas y
herramientas de manera que pueden controlarse a
través de comandos programados usando un lenguaje
denominado Cédigo G (en inglés G-Code). Este codigo
brinda instrucciones al controlador de movimientos
sobre la forma en que cada eje de la fresadora debe de
moverse segin Lynch [2].

Maquina fresadora: la maquina fresadora es una
herramienta que se utiliza para producir con precisién
una o mas superficies maquinadas sobre una pieza de
un determinado material; este se efectiia mediante una
0 mas herramientas de corte [8].

Proceso de grabado con CNC: el proceso de grabado
es una disciplina artistica en las cuales se utilizan una
gran variedad de técnicas de impresidn definidas, con
la finalidad de que el proceso sea novedoso, llamativo e
innovador. El proceso consta en realizar el dibujo de
un croquis o imagen sobre una superficie rigida
llamada matriz, de esta manera se establece una huella
que se transfiere a presion a otra superficie, esto
depende mucho del tipo de material que se utilice y el
diseno que se desee realizar, esto permite que pueda
generar varias reproducciones de la huella o estampa

[1].

Arduino: es una plataforma de electrénica abierta
para la creaciéon de prototipos basada en software y
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hardware flexibles y faciles de wusar. El micro
controlador en la placa Arduino de marca se programa
mediante el lenguaje de programacion y el entorno de
desarrollo Arduino, que ha sido utilizado con éxito en
estudios de gestion de sistemas de informacion
[22,23]. Los proyectos hechos con Arduino pueden
ejecutarse sin necesidad de conectar a un ordenador, si
bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con

diferentes tipos de software) [5].

Raspberry Pi: es una tarjeta de ordenador de bajo
costo que se conecta a un monitor de ordenador o un
televisor, y utiliza un teclado y un ratén estandar. Es
un dispositivo que permite a las personas de todas las
explorar la computacién, y aprender a
programar en lenguajes como Scratch y Python. Es
capaz de hacer todo lo que espera un ordenador de
sobremesa puede hacer, desde navegar por Internet y
reproduccién de video de alta definicion, hasta hacer
de hojas de célculo, procesador de textos, y jugar. [6]

edades

Figura 3. Izquierda: Raspberry Pi - Derecha: Arduino [18]

GRBL: es un software disefiado para enviar cédigo G

para maquinas CNC, no es muy utilizado
industrialmente pues carece de algunas
configuraciones necesarias como es control de

velocidad de la herramienta, o encendido y apagado de
un dispositivo para enfriar la herramienta, limites de
software entre otros [16].

EAGLE: es un programa de disefio de diagramas y PCB
con auto-enrutador. Famoso alrededor del mundo de
los proyectos electrénicos DIY, debido a que muchas
versiones de este programa tienen una licencia
Freeware 'y gran cantidad de de
componentes alrededor de la red [17].

bibliotecas

Definir las diferentes herramientas permite identificar
diferentes escenarios o posibles practicas empiricas que
permitan verificar el funcionamiento de uno u otro
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instrumento segun las posibles combinaciones o estilos
que se determinen en el disefio experimental [21].

III. CONCLUSIONES

El sistema de control tiene como propoésito en términos
generales, el objetivo de aumentar la eficiencia en los
resultados del prototipo en el fresado manual en una placa
PCB, ya que la importancia de un sistema de control se ve
reflejada principalmente en la precision de los trazos del
PCB, la cual se obtiene generalmente con el control de los
motores paso, y son estos son los encargados de los
movimientos.
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