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RESUMEN: La implementacion de un sistema
de control para equipos de oxicorte, es un proyecto
realizado por alumnos de la escuela de Ingenieria
Mecatronica, es un proceso térmico convencional de
corte de figuras complejas por medio de un soplete que
secciona el material por fundicion; se pre-calienta la zona
y se realiza el corte a través de un chorro de oxigeno que
reacciona exotérmicamente (libera calor) con el material
base a una temperatura en el cual se expulsa el material
fundido, se utiliza acero de bajo carbono de espesor de
1/8 7. Dicho soplete es acoplado a un robot cartesiano
donde sus ejes son desplazados por los motores paso a
paso que tienen la capacidad de ser controlados con
precision en un sistema de lazo abierto.

ABSTRACT. The implementation of a control
system for oxicorte equipment, is a project carried out by
students of the School of Mechatronic Engineering, it is a
conventional thermal process of cutting complex figures
by means of a torch that section the material by smelting;
the zone is preheated and the cut is made through an
oxygen jet that reacts exothermically (releases heat) with
the base material at a temperature at which the molten
material is expelled, low carbon steel with a thickness of
1/8 ". This torch is coupled to a Cartesian robot where its
axes are displaced by stepper motors that have the ability
to be precisely controlled in an open loop system.

INTRODUCCION

La implementacion de un sistema de control para
equipos de oxicorte es un proyecto que pertenece al
curso de Robdtica, para el desarrollo de este proyecto
esta enfocado a solucionar los inconvenientes de las
pequefias empresas del rubro Metalmecanico que
exponen a los operarios a problemas de ergonomia,
exposicion a gases toxicos y peligro constante de
explosiones que pueden ocasionar la muerte del
personal. La inversion de dicha implementacion es

menor en comparacion a equipos sofisticados debido que
solo se acopla el robot al equipo de oxicorte.
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Fial. Proceso de corte

PRINCIPIOS BASICOS

En una reaccién de combustion son necesarios tres
elementos:

(i) Combustible (a su temperatura de ignicion).

(i) El comburente (en una minima proporcion).

(iii)  Agente iniciador.

En oxicorte tenemos:
(i) El combustible es el hierro (Fe).
(i) El comburente es el oxigeno (02).
(i) El agente iniciador es la llama del soplete
(precalentamiento).

En condiciones normales, aunque apliquemos un
agente iniciador a una pieza de acero, ésta no arde
espontaneamente; el Fe contenido no estd a su
temperatura de ignicion (aproximadamente 870°C) y el
02 atmosférico no es lo suficientemente puro. Asi, el
soplete (llama precalentamiento) tiene tres funciones:
precalentar el Fe contenido en el acero a su temperatura
de ignicién, aportar una atmdsfera envolvente con una
proporcion adecuada de O2 y generar el agente
iniciador.



Fig2 Llama de precalentamiento

El corte por combustion-oxidacion se puede realizar con
diferentes gases e hidrocarburos. Los més usados en la
industria son las mezclas oxigeno-acetileno y oxigeno-
hidrogeno. También es comin el uso de la mezcla
oxigeno-propano en las industrias espafiolas. El
acetileno, hidrégeno y propano (combustibles) son los
responsables de producir la llama de precalentamiento
junto al oxigeno (comburente), como comburente debe
utilizarse siempre el oxigeno que permite la oxidacion del
metal. Las boquillas de oxicorte presentan dos orificios de
salida:

e Un orificio central por el que sale oxigeno de alta
pureza a una determinada presion (Oxigeno de
Corte).

. Un orificio circular, concéntrico, y exterior al
anterior, por el que sale la mezcla de oxigeno y
acetileno (comburente-combustible) que producen la
llama de precalentamiento.

Salida de la mezcla
Orxigeno-Acetileno [ ]
llama precalentamiento)

Salida de Oxigeno de Corte
(alta pureza)

Fig3 Vista frontal de una boquilla de oxicorte

La llama de precalentamiento (con el ajuste adecuado de
la presion y caudal de los gases) tiene como finalidad
elevar la temperatura de la pieza (en un punto localizado)
hasta alcanzar su temperatura de ignicion.

CARACTERISTICAS GENERALES

Los factores que se deben controlar durante el proceso
de corte son:

e Presion de los gases: oxigeno de
precalentamiento, oxigeno de corte y acetileno (o
el combustible que se utilice).
Volumen de mezcla de gases: la vélvula del
oxigeno de corte se abre completamente; la
apertura de las valvulas del oxigeno de
precalentamiento y del acetileno se deben regular
para cada tipo de boquilla y segun el espesor de
del material a cortar.

Distancia entre boquilla y pieza.
Tiempo de precalentamiento—activacién oxigeno
de corte: es el tiempo que necesita la llama de
precalentamiento para que el material a cortar
alcance la temperatura de ignicién (depende del
tipo de boquilla, del tipo de material y del espesor
del material).
Tipo de boquilla de corte (depende del espesor
del material a cortar)
Velocidad de corte (velocidad lineal del soplete
durante el corte): depende del tipo de boquilla,
material a cortar y de la regulacién de los gases.

Proporciones de los gases utilizados:

Oxidante: con mayor cantidad de oxigeno, se utiliza
normalmente para realizar precalentamientos forzados
(para acelerar el proceso de precalentamiento y acortar
los tiempos muertos), cortes en chaflan y cortes a alta
velocidad con baja calidad.

Llama oxidante
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Fig 4 Llama Oxidante




Carburante: con mayor cantidad de gas combustible, se
utiliza para obtener buenos acabados, corte de chapas de
espesores delgados y chapas apiladas.

Llama carburante
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Fig5 Llama Carburante

Neutra: balance adecuado de gas combustible (acetileno)
y Oxigeno, se utiliza para la mayoria de las aplicaciones
en oxicorte.

Llama neutra
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Fig6 Llama Neutra

MAQUINA OXICORTE CNC

Este tipo de maquinas de corte constan de un pértico o
carro porta-sopletes que se apoya en dos guias
longitudinales. Los sopletes se desplazan
transversalmente respecto de la mesa de trabajo a lo
largo del pértico porta-sopletes (eje Y).

_ Mesa de trabajo

- Carro porta-sopletes
—
+
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Fig7 Ejes de la maquina de oxicorte

Eje Y

El carro porta-sopletes puede tener uno, dos o mas
sopletes de corte, depende de las dimensiones de la
magquina.

1 2 1 2
Soplete 2 copia al soplete 1

Soplete 2 simétrico al soplete 1
“espejo”

Fig8 Posibilidades de engranajes de Sopletes

MATERIAL Y METODOS.

Descripcion a detalle de los componentes y equipos
utilizados para la implementacién de un sistema de
control para equipos de oxicorte:

e Motores paso a paso

Se utilizé los motores Nema 17, para los ejes del
robot cartesiano, que es un potente motor paso a
paso unipolar con una fuerza de 14 Kg/cm y 200
pasos por vuelta.

e

Fig9 Motor Nema 17




Arduino Nano

Es una plataforma de prototipos electrénica de
cédigo abierto (open-source) basada en hardware
y software flexibles y faciles de usar.

GND RXD
Atmega328

Analog
Reference ™
Digital Pin 13

~

3.3V Output ~ | Reset Button
Vin

Arduino Nano

Fig10. Microcontrolador

Drivers

Un driver es un circuito electrénico que se usa para
controlar otros circuitos o componentes, en el caso
de las maquinas CNC tenemos como drivers
fundamentales los drivers para controlar los
motores Paso a Paso,
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Figll. Circuito Electronico.

Perfiles de aluminio

Perfil de aluminio 4040W para CNC.
Caracteristicas:

Alto: 40mm

Ancho: 40mm

Longitud: 1m

Material: Aluminio

Fig.12 Perfiles
Ruedas

Estas ruedas tienen 2 rodamientos, de diametro
interior de 5mm. Se usan en maquinas CNC,
son especiales para perfiles de aluminio 20x20 V-
Slot.

Fig13. Rodamientos
Antorcha
Se puede usar "la pequefia antorcha" Con oxigeno

y cualquiera de los gases de combustible
industriales.

Fig1l4.Equipo de oxicorte




Balén de Gas (Propano)

Figl5 Balon de 10Kg.

Balén de Oxigeno

Fig16 Balon de oxigeno de 1 m3

Valvulas Antiretorno

Figl7 Valvulas de seguridad.

Software Benbox

Benbox es compatible tanto con el modo servo y
el modo XY plotter. Una de las mejores cosas
acerca del uso Benbox es que puede hacer
grabados en escala de grises, y se pueden editar
las figuras dentro del mismo software.

A
== Benbhox

Fig18 Software

A CONTINUACION EXPLICAREMOS EL METODO
UTILIZADO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION AL SISTEMA:

Utilizacion de gréficas y tablas en Excel:

Nos basamos en el empleo de este recurso para
poder obtener de manera adecuada la relacion
entre el giro del motor y el voltaje aplicado a este,
con la relacion ya obtenida, se precedio a calibrar
la alarma del motor en caso es encuentre fuera del
rango obtenido por dicha tabla.

Prueba de manera convencional:

Se realizo esta experimentacion para determinar
el tipo de flama cortante y carburante, regulacion
de vélvulas y adecuada manipulacién de antorcha.




Fig18 Prueba de flama

Se gradu6 la valvula de oxigeno a 20 psi

- Regulacion de valvulas para trabajar con planchas de 3 mm o 1/8

pulg.
Se gradud la presion, tanto del oxigeno como del
gas propano para obtener la flama de corte
requerida para el tipo de espesor de plancha a - Armado de estructura

trabajar.

Se ensamblaron los perfiles de aluminio junto con
las ruedas y motores para completar la estructura
donde se acoplara la antorcha.

Figl9 Presion de oxigeno

Fig20 Estructura CNC




RESULTADOS

Luego de haber emprendido la realizacion de este
proyecto, obtuvimos los siguientes resultados:

Para la demostracion del proyecto se usé gas
propano en lugar del acetileno por cuestiones de
seguridad.

Se pudo concretar con éxito todas las funciones
que demandaba el proyecto

Los rangos y sensibilidad cuando el motor entraba
en falla debido al mal funcionamiento pudieron ser
acortados lo maximo posible, sin que ello implique
una des calibracion en el sistema

Los materiales, dispositivos, componentes que
usamos en el desarrollo del sistema fueron
econdmicamente tolerables.

A continuacion mostramos imagenes del sistema
implementado.

Fig21 Sistema implentado.

Fig22 Feria de Proyectos.

DISCUSION:

De los resultados obtenidos, podemos decir que dicho
proyecto puede ser aplicado a las empresas del rubro
metalmecénico, cabe resaltar que estamos presentando
un prototipo en escala del tamafio real, otro tipo de
motores y algo mas complejos para su implementacion,
como por ejemplo el step del software y la antorcha. Todo
esto pensando en implementarlo en la industria.




CONCLUSIONES.

Un agradecimiento especia al Ing, Ricardo J. Palomares
Orihuela por incentivarnos a innovar con proyectos que
solucionan los problemas del dia a dia.
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Anexo 1:

Fig24 Vista Planta
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Fig23 Vista Frontal

Fig25 Vista Isométrica
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Anexo 2

Fig26 Presentacion de Proyecto
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