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Resumen— EI objetivo era disefiar y construir una maquina
CNC con Tecnologia de corte con hilo de nicromo para
eficientar el proceso de corte de poliestireno, foam y otros
termoplasticos. La necesidad de fabricacion se convirtié en una
prioridad, ademds de la precision y reducir los inconvenientes
como: falta de mano de obra calificada, mucho desperdicio y
resultados no esperados, accidentes etc. Inicialmente se realizé
una busqueda bibliogréfica sobre la programacion CNC, el
disefio se carga a una computadora que cambia el disefio en un
codigo especial (numérico) que controla el funcionamiento del
CNC. Finalmente se disefi6 un prototipo de un CNC, una
maquina que realiza un proceso de corte con alambre de
nicromo que se calienta y sigue una secuencia légica por medio
de un Arduino que transforma los cédigos de lenguaje a codigos
maquina para que servomotores los interpreten en movimientos
utilizando Gcode e Inkscape.

Palabras clave- Arduino, CNC, Cédigo G, Hilo de Nicromo,
Inkscape.

. INTRODUCCION

Hasta hace poco las innovaciones tecnoldgicas eran
promovidas Unicamente por las grandes empresas
manteniendo asi su estatus, sin embargo, en la actualidad el
uso de tecnologia de punta esta en nuestro cotidiano vivir, y
abarca el &mbito industrial y empresarial, donde los progresos
tecnoldgicos cada dia nos muestran nuevas metodologias para
optimizar los procesos, mejorar los productos y los servicios
[1]. La méaquina - herramienta se presenta de manera
fundamental en el desarrollo tecnoldgico de la sociedad y es
requerida en todas las facetas de la misma.

En las microempresas, como las papelerias, la
comercializacion de productos de poliestireno, foam y otros
termoplésticos se desarrolla de manera artesanal, lo que trae
como consecuencia a la hora de cortar diferentes figuras estas

quedan irregulares, se producen mermas al cortar, se
produzcan heridas en las manos y se convierte en un proceso
mas lento. Por ello, que se busca el disefio y prototipo de un
CNC, una maquina que realice un proceso de cortado con un
alambre de nicromo que se calienta y sigue una secuencia
I6gica por medio de un Arduino que transforma los codigos de
lenguaje a codigos maquina para que los servomotores los
interpreten en movimientos, G-code e Inkscape.

I1. JUSTIFICACION

En este momento en el mercado, demandan que se
practiquen requerimientos complejos, casi imposibles de
alcanzar por métodos convencionales de manufactura. El
realizar cortes de piezas de poliestireno, foam y otros
termoplésticos con precision y calidad se ha vuelto una
necesidad, por lo que hoy en dia la utilizacién de maquinas
CNC y el conocimiento para manejarlas se ha vuelto de suma
importancia [2], por lo que al estudiar la ingenieria Industrial,
que esta  relacionada con el campo de estudio de la
manufactura, debe tener el antecedente del manejo de una
méquina de control numérico por computadora con tecnologia
de corte con hilo de nicromo para cortar poliestireno, foam y
otros termoplasticos, la ventaja del empleo de este tipo de
corte térmico es su aceptable acabado superficial y su rapidez
de corte lo cual permite realizar cortes muy limpios, finos y
de gran precision.

El Nicromo, es un material que alcanza temperaturas
elevadas de hasta 1450° C. en un instante, es mas rapido en
calentarse lo que trae como consecuencia una expansion
térmica de 20°C. a 100° C. en un minuto a la hora de realizar
el corte, y por su aleacion de Niquel y Cromo lo hace resistente
a la corrosion que genera un corte limpio y sin mucho esfuerzo
en espumas 0 esponjas; ademas se puede adaptar a los
limitantes que tenga su fuente de alimentacion convirtiéndolo
en una de las mejores opciones para dicho tipo de corte [3]

I111.OBJETIVO

Disefiar y construir una maquina CNC con tecnologia de
corte con hilo de nicromo para eficientar el proceso de corte
de poliestireno, foam y otros termoplasticos.

IV.MARCO TEORICO

El control numérico por computadora (CNC) es un sistema
que permite controlar en todo momento la posicién de un
elemento fisico. EI CNC controla sincronamente en diferentes
ejes para ejecutar. Las técnicas para la generacion de ruta de
herramientas en trayectorias multidimensionales han
evolucionado para hacer uso de las herramientas CNC.[4].

En términos generales, G-code es un lenguaje mediante el
cual las personas pueden decir a méaquinas herramienta
controladas por computadora qué hacer y cémo hacerlo. Esos
"qué" y "coma" estan definidos mayormente por instrucciones
sobre a donde moverse, cuan rapido moverse y qué trayectoria



seguir. De esta forma, es posible especificar una secuencia de
comandos que debe ejecutar la maquina que implemente el
control numérico computarizado [5].

Por otro lado, Inkscape es una herramienta de dibujo libre
y multiplataforma para gréficos vectoriales SVG. Inkscape se
encuentra desarrollado principalmente para el sistema
operativo GNU/Linux, pero es una herramienta
multiplataforma que funciona en Windows, Mac OS X, y otros
sistemas derivados de Unix [6]

El corte de unicel y foam mediante hilo caliente Nicromo:
Un material llamado nicrom, es una aleacion de niquel al 80%
y cromo al 20 %, elemento utilizado para transferir calor a
procesos que lo requieran [3]. El corte por hilo caliente
funciona mediante el uso de un filamento de aleacion de 80%
niquel y 20% cromo [7] comercialmente conocido como
nicromo, con calibre de clasificacién de la American Wire
Gauge (AWG) a través del cual circula una corriente eléctrica
provocando el aumento de temperatura.

Velocidad de corte del hilo de nicromo: Los polimeros, al
no ser resistentes al calor tienden a degradarse en presencia de
este, lo cual hace al hilo de nicromo ideal para el corte de
polimeros, la velocidad de corte depende de la densidad del
polimero, siendo para el poliestireno 1cm/s. [8].

Fig. 1. Hilo de nicromo. Fuente: Masfarne.com

V. DESARROLLO DEL PRODUCTO

Esta maquina basicamente esta hecha de una estructura de
PTR de % para que soporte la cavidad. (ver fig. 2)

Fig.2. Estructura de PTR de 3/4 calibre 18
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A este material se le hizo un analisis de carga para que
soportara los motores a paso, el gabinete y los husillos, y se
realizo una prueba de carga de 50 N.

Para que la maquina traduzca esos movimientos se
necesitan 2 programas: un programa ejecutor que manda las
sefiales de los codigos G y un programa que permita modificar
y editar una imagen para que quede la pieza de manera
correcta. Estas secuencias son como un arbol de acciones,
cada una contiene lineas de programacion para el programa de
codigos G que deben ser programadas o por defecto
eliminarse, para dar forma al cuerpo del post procesador [9].

Se utilizé un software que es llamado G-code que es el que
envia la indicacion de qué es lo que tiene que hacer la
maéquina. La maquina lo recibe por medio del Arduino y este
traduce los codigos G a pulsos mecanicos y estos a su vez
mueve los servomotores. En la fig. 3 se puede apreciar un
conector de USB que es la comunicacion del Arduino con el
programa de G-code [8].
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Fig. 3. Transformador de resistencia de nicromo, arduino y colector
de sefiales para motores a pasos

Se requiere del programa Inskape que se encarga de
convertir una imagen normal de un dibujo a un formato que se
conoce como vector. (ver fig. 4)

Fig. 4. Pantalla de software y producto final



Ya convertida en vector se manda directamente al
programa de Gcode que es el que envia la informacién. (ver
fig. 5)

Fig. 5. Interface de software Gcode universal

Se coloca la pieza en una prensa que esta en el medio de la
maquina. (ver fig. 6)

Fig. 6 Prensa sujetadora de foam

Se pone en una posicién de inicio y se le da play al
programa de Gcode y ejecuta el programa cortando la pieza a
la forma deseada. (ver fig. 7)

Fig. 7. Producto terminado
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Ya terminada la pieza se apaga una resistencia que es la
que prende al hilo de nicromo y se retira la pieza.
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Fig. 8. Dibujo esquematico

Control de
temperatura

Cable USB

Fig. 9. Diagrama de conexiones

VI.RESULTADOS

El disefio de la maquina se realiz6 en SolidWorks y se
obtuvo una maquina a bajo costo con un precio no mayor a
$4,500 pesos mexicanos, comparando algunas maquinas de la
misma naturaleza en la industria éstas oscilan sobre $25,000
pesos mexicanos. Ejemplo cortador CNC DE Hilo Caliente
marca Univicel modelo MHC30 con un costo de 37500.

Si tomamos los tiempos de fabricacién por hacer alguna
pieza aproximadamente en una medida de 20cm X 20 cm se
tenia un tiempo estimado de 10 a 20 minutos por pieza,
actualmente se tiene un tiempo estandar de 1 a 5 minutos por
pieza, lo que mejora el tiempo de fabricacion.

VII. CONCLUSIONES

Se comprob6 que las CNC con tecnologia de corte con hilo
de nicromo para cortar poliestireno, foam y otros
termoplésticos es una tecnologia de Gltima vanguardia, que
puede realizar el corte o la estructuracion de piezas pequefias
hasta el logro de realizar cortes para grandes estructuras como
letras para carteles o piezas para maquinas, éstas ofrecen gran
precision y calidad, lo cual podria generar una gran demanda
en el mercado actual. Se tuvo un aprendizaje satisfactorio de
conceptos importantes como Cédigo G, Arduino, etc [10].

Se obtuvo el menor riesgo en la intervencion del operador
ya que es automatica. Y por tanto se evitan accidentes de
posibles quemaduras

Se pudo definir de forma mas adecuada el como construir
dicho proyecto corrigiendo fallas o problemas de anteriores
proyectos fallidos del CNC, esto en cuanto estructura del
movimiento. Para poder programar los movimientos, se
aprendié a utilizar programas como CNC control, Arduino,



Inskape, entre otros para poder desarrollar todo el programa y
el formato de las imagenes para que pueda leerlo.

El haber disefiado y fabricado la maquina para cortar foam
surgieron varios beneficios como es el coste del producto ya
que esta al alcance de cualquier persona.

Otro es la mejora del proceso, ya que se redujeron los
tiempos y movimientos para fabricar los modelos de las
diferentes piezas, esto se refiere a un 40% del tiempo que se
tardaban cuando se realizaban manualmente.

Con esta maquina se disminuyeron los accidentes ya que
al ser un proceso automatizado evitamos la intervencion
humana hasta un 80% Yy eso la hace que el riesgo por un
accidente sea casi nulo.

El haber fabricado la maquina con tecnologia de arduino,
CNC, motores a pasos, y/con software libres, como lo son
Gcode, Inskcape que estén al alcance de cualquier persona lo
hace barato y facil de usar y operar, esto genera un
conocimiento muy practico para la realizacion de cualquier
tipo de méaquina para resolver alguna problematica, con muy
pocos recursos y con tecnologia que estd muy al alcance de la
industria.

La utilizacion de un alambre de nicromo lo hace rapido en
el proceso de corte y relativamente barato ya que es un
material hecho de una aleacién de cromo con niquel que se
encuentra al alcance de cualquier persona.

Para finalizar y como conclusion se destaca que la
realizacion de este proyecto ha tenido resultados favorables,
con esfuerzo y dedicacién se logré el cumplimiento de cada
uno de los objetivos planteados en tiempo y forma.
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