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PANTOGRAFO PORTATIL PARA CORTE DE ESPUMAS POLIMERICAS ASISTIDO

POR COMPUTADORA
IMPI
DESCRIPCION
OBJETO DE LA INVENCION

Se presenta un sistema para corte automatico de geometrias especiales sobre espumas
poliméricas que se compone de una estructura mecdnica portatil que utiliza un
motorreductor de corriente directa por cada direccion de movimiento controlada, un micro-
controlador tipo PIC, un pantalla LCD con teclado matricial, dos sensores de final de
carrera por cada direccion de movimiento controlada, una computadora personal con un
programa de control, controladores de velocidad y direccion para los motores tipo puente
H, una palanca de mando y un cable de comunicacion tipo serial.
ANTECEDENTES

En el estado de la técnica actual para realizar cortes de contornos en diversos tipo de
material se utilizan sistemas de posicionamiento diverso, tales como CNC, sistemas de
control de lazo abierto y cerrado sobre motores de corriente alterna usando Controles
Logicos Programables en conjunto con variadores de frecuencia en donde el control de la
trayectoria lo realiza una computadora, existen variantes con motores de corriente directa y
motores de pasos. Sin embargo en general estos sistemas resultan costosos, sobre todo los
sistemas CNC que son de alta precision. En la patente US 4,683,791 se presenta un

dispositivo de corte para espumas que produce patrones predeterminados, el cual esti
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constituido por: Un marco, una mesa que se mueve en una sola direccion horizontal no

oscilatoria, un carro para transportar la herramienta de corte, un control de posicionamiento

para ¢l carro y la mesa de tal forma que el material siga una trayectoria diagonal pre-
determinada. En la patente US 4,683,792 se presenta un dispositivo similar al anterior pero
para realizar multiples cortes diagonales, el cual estid constituido por: una estructura, una
mesa soportada en la posicién inferior de la estructura, al menos un cortador de alambre
caliente, un medio de apoyo de la herramienta de corte, la mesa incluye una plataforma
sobre la que el material es retenido y dicha plataforma giratoria esta soportada en la mesa.
En la patente US 6,824,336 se presenta un método para controlar una maquina de control
numerico, el cual consiste de los siguientes pasos: Determinar el volumen necesario que
sera removido de dicho objeto de trabajo para cada una de las secciones de la trayectoria en
la que dicha trayectoria de la herramienta se divide, y la determinaciéon de la velocidad
constante del avance de la herramienta de dicha herramienta de corte giratoria para cada
uno de dichas secciones de trayectoria sobre la base de dicho volumen necesario que sera
removido de manera que dicha herramienta de corte giratoria elimina un volumen del
objetivo de la acci6n a ser removido de dicho objeto de trabajo por unidad de tiempo, en la
que, cuando una variacion de dicha velocidad de avance determinada de la herramienta para
una corriente de dichas secciones de trayectoria en el corte relativo de dicha velocidad de
avance de la herramienta para la anterior sea inferior a un determinado tipo de cambio,
dicha velocidad constante de avance determinada de la herramienta para dicha seccién de
trayectoria actual se sustituye con dicha velocidad constante determinada de la herramienta

para dicha seccion de trayectoria. En la patente US 5,050,472 se presenta una maquina para
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corte de contornos que comprende una primera y segunda maquina de secciones principales

donde la primera seccion principal incluye: Una unidad de corte movil teniendo primero
una mas arriba y segundo un medio de guias mas abajo con una relacion de arreglo en
paralelo superpuesta. Carros de herramienta superior e inferior, del cual el superior es
guiado longitudinalmente por un medio superior de guias, y el inferior es guiado
longitudinalmente por un medio de guias inferior. Medios para conducir los carros superior
e inferior de la herramienta en la misma direccion y por la misma distancia. Una lamina de
banda estrecha teniendo una extensién longitudinal y adaptada para extenderse en
condiciones de tensién entre los carros de herramienta superior € inferior y definiendo un
plano de corte. Medios para actuar en la lamina y en la direccién de dicha extension
lOngitudinal, y un medio para girar primero en dicha lamina y un segundo dispositivo
giratorio dispuesto en respectivos carros de la herramienta superior € inferior y adaptada a
volver a dicho plano de corte de dicha lamina en acuerdo con que dicho contorno se corte
en dicha pieza de trabajo y en donde la seccién principal de la segunda maquina incluye:
Una estructura de la mesa teniendo una placa que divide a la mesa para proveer una
superficie de soporte para la pieza de frabajo que sera cortada, dicha placa de la mesa tiene
una brecha estrecha para que dicha lamina pase atreves y los primeros y segundos
deslizadores estan adaptados para moverse hacia cada uno de ellos para sujetar la pieza de
trabajo a la placa de la mesa y adaptada para moverse junto con dicha placa de la mesa para
moverse dicha pieza relativa a la banda y de tal modo para cortar dichos contornos.

Existen diversos cortes que se deben realizar sobre materiales de espumas poliméricas, los

cuales requieren baja precision de posicionamiento, tal como + 0.5 mm que no justifican el
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costo de un equipo de alta precision, ademés que para trabajos en campo se requiere un
dispositivo portatil ligero y econdémico. Esta necesidad motivé em
pantografo portatil para corte de espumas poliméricas asistido por computadora.
BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
Figura 1. Esquema de componentes que integran el pantografo portatil.
Figura 2. Vista en isométrico del pantégrafo portatil para corte de espumas poliméricas
asistido por computadora.
Figura 3. Detalle del sistema de transmisién de potencia.
Figura 4. Detalle guias para rodamientos lineales, verticales.
Figura 5. Detalle guias para rodamientos lineales, horizontales.
Figura 6. Sistema de sujecion de herrai‘nienta de corte.
Figura 7. Rutina para ¢l control del corte.

Figura 8. Bloque inicial de espuma Polimérica.

Figura 9. Ejemplo de geometrias logradas mediante el corte.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La aportacion de esta invencion es un sistema para corte automatico de geometrias
especiales sobre espumas poliméricas que se compone de una estructura mecénica portatil
que utiliza un motorreductor de corriente directa por cada direccibn de movimiento
controlada, un micro-controlador tipo PIC, un pantalla LCD con teclado matricial, dos
sensores de final de carrera por cada direccién de movimiento controlada, una computadora
personal con un programa de control, controladores de velocidad y direccién para los
motores tipo puente H, una palanca de mando y un cable de comunicacidn tipo serial.

En la Figura 1 se muestra un esquema de los componentes principales que conforman al
pantograto portatil, los cuales son: Computadora Personal con un prograrha de control (1)
de escritorio o portatil como las existentes en la técnica actual, Una pantalla LCD con
teclado matricial (2) existente en la técnica electronica, dos sensores de final de carrera por
¢je de movimiento controlado (3) de tipo inductivo o capacitivo existentes en la técnica
actual, un micro-controlador tipo PIC (4), existente en la técnica electrénica, un
controlador tipo puente H (5) por cada moto-reductor de corriente directa (6) uno por
direccion de movimiento controlada en la estructura mecanica portatil. En la computadora
personal (1) se realiza el dibujo de la pieza a cortar en un programa apropiado para dicho
fin, el cual traduce las longitudes de las lineas que forman el contorno de la pieza a cortar
en un plano, en duracién de activaciéon de los moto-reductores de corriente directa (6),
también dicho programa establece la direccion de giro y la secuencia de activacién de ellos.
La comunicacion entre la computadora personal (1) y el micro-controlador tipo PIC (4) se

realiza mediante el protocolo RS-232 conocido en la técnica. La pantalla LCD con teclado
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dimensiones de figuras pre-programadas el micro-controlador tipo PIC (4), la pantalla
LCD con teclado matricial (2) se acopla directamente a los puertos de comunicacidon del
micro-controlador tipo PIC (4) destinados para dicho fin. El micro-controlador tipo PIC (4)
envia a los controladores tipo H (5) las sefiales que controlan el sentido de giro y velocidad
de los moto-reductores de corriente directa (6) que transmiten el movimiento en cada una
de las direcciones controladas en la estructura mecanica. En la Figura 2 se muestra un
dibujo en 1sométrico del pantografo portatil para corte de espumas poliméricas asistido por
computadora el cual esta constituido por: una estructura fija (7) y una estructura mévil (28),
una mesa de trabajo (22) y un tablero de control .(52). La estructura fija (7), esta
conformada por un marco rigido (30), los soportes (8) que cuentan cada uno con un
nivelador (18), las barras de soporte (9) de las chumaceras (15) la cuales soportan las
flechas de transmision de potencia del movimiento horizontal (13), un extremo de una de
las tlechas (13) se encuentra acoplado un moto-reductor de corriente directa (21) mediante
la estructura (19) y una placa (20), los soportes (14) se encuentran soldados mediante
técnicas conocidas a la barra de soporte (9) y en ellos se fijan las chumaceras (15). Cada
una de las flechas (13) cuenta con dos catarinas (16) fijas mediante la técnica conocida de
cufiero y opresor para evitar el giro relativo entre ellas. Cada catarina (16) de la misma
flecha (13) se conecta con la respectiva catarina (16) alineada de la otra flecha (13)
mediante una cadena de rodillos (10). En la estructura fija (7) se encuentran dos soportes
(24) para sujetar los sensores de final de carrera (25), asi como dos niveles de gota (33)

para nivelar el pantégrafo, dos flechas guia (17) para los rodamientos de la estructura mévil
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(28), las cuales cuentan con las placas de sujecion (32) para evitar que se muevan. lamesa

de trabajo (22) se encuentra atornillada mediante técnicas conocidas a la estructura ﬁja (7).
La mesa de trabajo (22) estd formada por el marco rigido (12), los sdportes (23), la lamina
(26) que cuenta con dos sujetadores (27) uno de ellos fijo y €l otro deslizable. La estructura
movil (28) esta formada por dos marcos rigidos horizontales (34), dos marcos rigidos
verticales (29), cuatro flechas de guia verticales (40) con perforacion en las bases (59) y
con placas de sujecion (51), las chumaceras (36) atornilladas en las bases (35) que estan
soportadas en los marcos rigidos horizontales (34), dos flechas de transmision de potencia
del movimiento vertical (37), las catarinas (38) conectadas con la Catarina opuesta
correspondiente mediante una cadena de rodillos (39), los niveles de gota (33), las placas de
acoplamiento horizontal (44) unidas a la cadena de rodillos (10), los rodamientos (41), las
placas de acoplamiento vertical (42) que contienen los rodamientos (41) que se deslizan
sobre las guias verticales (40), la flecha inferior (37) se encuentra acoplada a un moto-
reductor (46) sujeto al marco rigido vertical (28) mediante la placa (45). Las placas de
acoplamiento vertical (42) se sujetan a la cadena vertical de rodillos (39) mediante los
ganchos (43). El alambre de corte (47) es un alambre de resistencia conocido en la técnica
que se calienta haciendo circular a través de él una corriente eléctrica controlada y esta
sujeto a las placas (42) mediante las bases (50), en un extremo lleva un resorte intermedio
(64). El marco rigido moévil (28) cuenta con dos bases (48) para soportar los sensores de
final de carrera (49), también cuenta con las placas (31) para conectarla con los
rodamientos (41) que deslizan sobre las barras guia del_marco rigido f1j0 (7). El tablero de

control (52) esta constituido por un teclado matricial (53), una pantalla LCD (54), un puerto
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de comunicacién RS-232 (55), cuatro salidas de potencia eléctrica provehientes de los

puentes H (56), una entrada para la fuente de alimentacién de cofriente alterna (57) un o

transformador variable (58) para suministrar la corriente adecuada al alambre de corte (47).
En la Figura 3 se muestra el sistema de transmisiéon de potencia, el cual estd conformado
por el moto-reductor (46) unido a la flecha (37) mediante un cople (11) que evita el
desplazamiento relativo entre las partes sujetandolo con el sistema mecénico de cufia y
opresores, ¢l moto-reductor (46) esta soportado en una placa (45) fija al marco rigido
vertical movil (29), la flecha (37) transmite el movimiento a la cadena (39) por medio de la
Catarina (38).

En la Figura 4 se muestran las placas de acoplamiento vertical (42) que contienen los
rodamientos (41) que se deslizan sobre las guias verticales (40), la placas (42) estan sujetas
a la cadena (39) mediante los ganchos (43).

En la Figura 5 se muestran las placas de acoplamiento horizontal (44) que contienen los
rodamientos lineales (41) que se deslizan sobre las guias horizontales (17), las placas (44)
estan sujetas a la cadena (10) mediante los ganchos (43). Las placas de acoplamiento
honizontal (44) estan unidas a las placas (31) las cuales también estan unidas al marco
rigido movil horizontal (34).

En la Figura 6 se muestra el sistema de sujecion de la herramienta de corte, el cual
comprende: un alambre de corte (47) que en un extremo se sujeta directamente a la base
(50) y en el otro extremo se coloca un resorte intermedio (64), el alambre de resistencia

conocido en la técnica que se calienta haciendo circular a través de él una corriente



10

15

20

INSTITUTO MEXISAND
OF LA PROPIECAD

hy T - Iy
% E U U s,
! 4 l-."-:" . LB A Can ¥ w -
9 ( S B
[ ol
LN )
.-’ : =
- Ly :}_ i i“

Lotrt £ : INDUSTRIAL
eléctrica controlada y esta sujeto a las placas (42) mediante las bases (50). Los rodamientos

lineales (41) se deslizan por las guias verticales (40).

En la Figura 7 se muestran los pasos programados en la computadora para realizar el corte
automatico de espumas poliméricas: (64). Posicionamiento inicial de los motores del
pantografo portatil para corte de espumas poliméricas asistido por computadora, (65).
Reconocimiento de la trayectoria y dimensiones de la figura, (66). Conversion de la
variable de longitud a la variable de tiempo, (67). Determinar secuencia y direccion de giro
de los moto-reductores, (68). Efectuar corte de material.

En la Figura 8 se muestra el bloque inicial de espuma Polimérica a utilizar (60).

En la Figura 9 se muestran ejemplos de geometrias logradas (61) , (62) y (63) mediante el
sistema mostrado en la Figura 2.

Se presenta un nuevo sistema para corte automatico de geometrias especiales sobre
espumas poliméricas para realizar cortes de geometrias no convencionales, como los
mostrados en la Figura 9, el cual realiza las siguientes funciones: Registro de las
coordenadas a seguir durante la trayectoria de corte, dicho registro puede realizarse en tres
formas; mediante un teclado matricial, mediante una palanca de mando 6 mediante un
programa de control usando una computadora. Ubicacién de un dispositivo mecénico de
posicionamiento de la herramienta de corte en el origen del sistema de coordenadas de
referencia, conversion de las distancias relativas entre los puntos registrados a tiempos de
operacion de los moto-reductores mediante un algoritmo de contro! y determinacion de la
secuencia de activacion de los moto-reductores, activacion de los moto-reductores que

mueven los componentes mecéanicos de una estructura portatil en las diferentes direcciones
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controladas durante los tiempos calculados y en la secuencia determinada por el mismo

algoritmo de forma simultdnea o no simultdnea en la misma o diferente direccién segin lo

requiera la geometria a cortar.
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Habiendo descrito suficientemente nuestra invencion, consideramogs como unanaovedad. .. .. ovee—-
y por lo tanto reclamamos como de nuestra exclusiva propiedad, lo contenido en las
siguientes clausulas:

5 1. Un sistema de corte automatico de geometrias, asistido por computadora, para
espumas poliméricas que comprende:

Un marco rigido (30) con soportes (8) que cuentan cada uno con un nivelador (18),

barras de soporte (9) de las chumaceras (15) las cuales soportan las flechas de

transmision de potencia del movimiento horizontal (13), un extremo de una de las

10 flechas (13) se encuentra acoplado un moto-reductor de corriente directa (21)

mediante una estructura (19) y una placa (20), los soportes (14) se encuentran

soldados a la barra de soporte (9) y en ellos se fijan las chumaceras (15); donde cada

una de las tlechas (13) cuenta con dos catarinas (16) fijas mediante un cufiero y un

opresor para evitar el giro relativo entre ellas; donde ademads cada catarina (16) de la

15 misma flecha (13) se conecta con la respectiva catarina (16) alineada de la otra

flecha (13) mediante una cadena de rodillos (10); en donde la estructura fija (7)

cuenta con dos soportes (24) para sujetar los sensores de final de carrera (25), asi

como dos niveles de gota (33) para nivelar el pantdgrafo, dos flechas guia (17) para

los rodamientos de la estructura mévil (28), las cuales cuentan con placas de

20 sujecion (32) para evitar que se muevan; en donde la mesa de trabajo (22) se

encuentra atornillada a la estructura fija (7); en donde ademas la mesa de trabajo

(22) esta formada por el marco rigido (12), los soportes (23), y una lamina (26), que

cuenta con dos sujetadores (27) uno de ellos fijo y el otro deslizable; y en donde la
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estructura movil (28) esta formada por dos marcos rigidos horizontales (34), dos

marcos rigidos verticalcs (29), cuatro flechas de guia verticales (40) con perforacion 2
en las bases (59) y con placas de sujecion (51), las chumaceras (36) atornilladas en
las bases (35) estdn soportadas en los marcos rigidos horizontales (34), dos flechas
de transmisién de potencia del movimiento vertical (37), catarinas (38) conectadas
con la catarina opuesta correspondiente mediante una cadena de rodillos (39), dos
niveles de gota (33), las placas de acoplamiento horizontal (44) unidas a una cadena
de rodillos (10), los rodamientos (41) sujetos a placas de acoplamiento vertical (42)
que se deslizan sobre las guias verticales (40), una flecha inferior (37) que se
encuentra acoplada a un moto-reductor (46) sujeto al marco rigido vertical (28)
mediante una placa (45). Las placas de acoplamiento vertical (42) sujetas cada una a
cadenas verticales de rodillos (39) mediante los ganchos (43); en donde el alambre
de corte (47) es un alambre de resistencia conocido que se calienta haciendo circular
a través de é1 una corriente eléctrica controlada, cada alambre esta sujeto a placas
(42) mediante bases (50); en donde el marco rigido mo6vil (28) que cuenta con dos
bases (48) para soportar los sensores de final de carrera (49), placas (31) para
conectarla con rodamientos (41) que deslizan sobre las barras guia de un marco
rigido ﬁjol (7); en donde el sistema cuenta con un tablero de control (52) con un
micro-controlador tipo PIC (4), al que se acopla un teclado matricial (2) a través de
un puerto de comuniéacién RS-232 (55); dicho procesador conectado a:
controladores tipo H (5), una palanca de mando, cuatro salidas de potencia eléctrica

provenientes de los puentes H (56), y una entrada para la fuente de alimentacion de

corriente alterna (5%) un transformador variable (58) para suministrar corriente a por
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lo menos un alambre de corte (47), y a sensores (3); En donde diche:provesa

cuenta ademéas con un puerto RS-232 (55) para comunicacion een-una-computadora™ "

con un programa de control (1); en donde los sistemas de transmisién de potencia,
estan conformados por un moto-reductor de corriente directa (6) unido a una flecha
(37) mediante un cople (11) que evita el desplazamiento relativo entre las partes
sujetandolo con el sistema mecanico de cuiia y opresores, estando el moto-reductor
(46) soportado en una placa (45) fija al marco rigido vertical mévil (29), para que la
flecha (37) transmita el movimiento a la cadena por medio de una Catarina (38); en
donde la estructura mévil cuenta con placas de acoplamiento vertical (42) que
contienen los rodamientos (41) que se deslizan sobre guias verticales (40), las placas
(42) estan sujetas a sus respectivas cadenas (39) mediante los ganchos (43); y con
placas de acoplamiento horizontal (44), que contienen los rodamientos lineales (41)
que se deslizan sobre guias horizontales (17), las placas (44) estan sujetas a su
respectiva cadena (10) mediante ganchos (43), donde las placas de acoplamiento
horizontal (44) estan unidas a placas (31) las cuales también estan unidas al marco
rigido movil horizontal (34); en donde el sistema cuenta con medios de sujecion de
la herramienta de corte siendo dichos medios un alambre de corte (47) que en un
extremo se sujeta directamente a una base (50) y en el otro extremo se coloca un
resorte intermedio (64), un alambre de resistencia que se calienta al circular una

corriente eléctrica controlada y esté sujeto a unas placas (42) mediante bases (50).

. Un meétodo para sistema de un corte automatico de geometrias asistidas por

computadora sobre espumas poliméricas como el reclamado en la reivindicacién

1, que comprende las siguientes etapas:

L {;‘ -:-r' .
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a) Registro de las coordenadas para la trayectoria de corte.

LEL= O

b) Ubicacién de un dispositivo mecanico de posicionamiento de la herramienta de
corte en el origen del sistema de coordenadas de referencia.

c) Conversion de las distancias relativas entre los puntos registrados a tiempos de
operacion de los moto-reductores mediante un algoritmo de control;

d) Determinacion de la secuencia de activacion de los moto-reductores:;

€) Activacion de los moto-reductores que mueven los diferentes ejes del sistema
mecanico de posicionamiento durante los tiempos calculados y en la secuencia
determinada por el mismo algoritmo en la direccidn a cortar; en donde se genera
un dibujo de la pieza a cortar convirtiendo las longitudes de las lineas que
forman el contorno de la pieza en duracién de activacion de los moto-reductores
de corriente directa; y también se establece la direccidn de giro y la secuencia de
activacion de dichos motores.

3. Un meétodo, para sistema de un corte automdatico de geometrias asistidas por
computadora sobre espumas poliméricas, como el reclamado en la reivindicacion 2, en
donde dicho registro de las coordenadas para la trayectoria de corte se realiza mediante
el programa de control (1) enviado al micro-controlador tipo PIC (4).

4. Un meétodo, para sistema de un corte automdatico de geometrias asistidas por
computadora sobre espumas poliméricas, como el reclamado en la reivindicacién 2, en
donde dicho registro de las coordenadas para la trayectoria de corte se realiza mediante
el teclado matricial (2) o la palanca de mando.

5. Un medio legible por computadora conectado a la computadora personal con un

programa de control (1), que contiene al método de la reivindicacién 3.



10

15

15
RESUMEN

poliméricas que se compone de una estructura mecénica portatil que utiliza un
motorreductor de corriente directa por cada direccion de movimiento controlada, un micro-
controlador tipo PIC, un pantalla LCD con teclado matricial, dos sensores de final de
carrera por cada direccion de movimiento controlada, una computadora personal con un
programa de control, controladores de velocidad y direccion para los motores tipo puente
H, una palanca de mando y un cable de comunicacién tipo serial. La herramienta de corte
es controlada por una computadora y un micro-controlador de bajo costo que tiene la
posibilidad de ser programado de forma remota mediante una computadora personal,
mediante un teclado matricial en forma local o bien que puede ser manipulado mediante un
palanca de mando, dicho pant6grafo es controlado por un micro-controlador tipo PIC,
utiliza moto-reductores de corriente directa y sensores de final de carrera, tambi¢n se

presentan productos de espumas poliméricas logrados usando dicho sistema.

.%%\

Se presenta un sistema para corte automatico de geometrias especiales sobre espumas
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