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Manufactura de probetas de tension poliméricas tipo hueso mediante la
implementacion programas informaticos y una fresadora CNC

Manufacture of bone-type polymeric tension specimens through the
implementation of computer programs and a CNC milling machine
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Abstract:

This work contains information related to the implementation of computer programs and a CNC milling machine for the manufacture
of flat polyethylene specimens. The dimensions of the type | specimen indicated in the ASTM D638-99 standard were considered for
the manufacturing of the parts. The computer programs Inkscape and Aspire were used to obtain G code. On the other hand, the
computer programs GRBL and Universal G - code sender were implemented for the start-up and control of a CNC milling machine
that was manufactured by integrating commercially available electromechanical components. The machining process included the
use of a 2 mm diameter flat vertical type WC cutter with four edges. The rotation speed of the tool was set to 4000 revolutions per
minute, cutting depth of 0.5 mm and feed of 50 mm min. The manufacturing route carried out was suitable for carving polyethylene
to obtain bone-type specimens that can be used in experimental work related to the study of mechanical properties.
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Resumen:

El presente trabajo contiene informacion relacionada a la implementacion de programas informaticos y una fresadora CNC para la
manufactura de probetas planas de polietileno. Las dimensiones de la probeta tipo | indicadas en la norma ASTM D638-99 fueron
consideradas para la manufactura de las piezas. Los programas informaticos Inkscape y Aspire, fueron usados para la obtencion de
codigo G. Por otra parte, los programas informéaticos GRBL y Universal G - code sender, fueron implementados para la puesta en
marcha y control de una fresadora CNC que fue manufacturada al integrar componentes electromecanicos disponibles
comercialmente. El proceso de mecanizado incluyo el uso un cortador de WC del tipo vertical plano de 2 mm de didmetro con cuatro
filos. La velocidad de rotacion de la herramienta fue ajustada a 4000 revoluciones por minuto, profundidad de corte de 0.5 mm y
avance de 50 mm min. La ruta de manufactura llevada a cabo fue adecuada en el tallado de polietileno para la obtencién de probetas
tipo hueso que pueden ser usadas en el trabajo experimental relativo al estudio de propiedades mecénicas.
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Introduccioén

Los diferentes tipos de materiales pueden ser clasificados
en materiales, metalicos, poliméricos, ceramicos,
compuestos y semiconductores. Las propiedades
mecanicas de dichos materiales dependen de su
composicién quimica, técnicas implementadas en su
procesamiento. Dichas propiedades de los materiales
condicionan su aplicacion cuando se encuentran
expuestos a esfuerzos mecénicos. Algunas de las
propiedades mecénicas de los materiales tales como
resistencia a la tension, resistencia a la flexion, resistencia
al corte, resistencia al impacto y dureza, entre otras
(Callister, 2020; Smith, 1998).

Los valores experimentales de dichas propiedades son
determinadas a partir de metodologias estandarizadas en
las normas internacionales, tales como las normas de la
Sociedad Americana para ensayos y materiales, ASTM,
por sus siglas en inglés, entre otras
(https://lwww.astm.org/).

La norma ASTM D638-99 contiene las propiedades
mecanicas a la tensidn para materiales poliméricos, tales
como acrilico, polipropileno, polietileno, entre otros.
También incluye las dimensiones que deben ser
consideradas en el mecanizado de tales probetas
(https://lwww.astm.org/d0638-99.html).

Las dimensiones estandarizadas para la obtenciéon de
probetas tipo hueso permiten que puedan ser ensayados
materiales planos. En relacién a lo anterior, las probetas
pueden ser ensayadas en maquinas universales de
ensayos mecanicos, esto con la finalidad de obtener
curvas esfuerzo — deformacion. A partir de dichas curvas
es posible identificar algunas de las propiedades
mecanicas de los materiales relevantes, tales como el
modulo de elasticidad, esfuerzo méaximo y deformacion
(Callister, 2020), entre otras.

Los fundamentos acerca de las propiedades mecanicas
de los materiales han sido ampliamente discutidos en la
literatura (Callister, 2020). Por otra parte, los procesos de
remocién de material mediante maquinaria sofisticada de
control numérico computarizado, CNC, ha sido usados en
la manufactura de piezas metéalicas (Solution, C,2023).
Por otra parte, existe en el mercado una amplia
disponibilidad de sistemas electromecanicos que pueden
ser implementados para la construccion de maquinas

CNC para el mecanizado materiales con baja resistencia
al corte, algunos de estos pueden ser identificados en
paginas web, tal como (https://www.amazon.com.mx).

Sin embargo, resulta necesario determinar los parametros
de maquinado de acuerdo al tipo de material, operacion
de mecanizado y las caracteristicas de la herramienta de
corte. Los calculos para determinar los parametros de
maquinado mediante fresado han sido tratados en la
literatura e informacion proporcionada por los fabricantes
de herramientas de corte para el mecanizado de metales,
tales como (https://www.sandvik.coromant.com/), entre
otros. Algunos de estos parametros son la velocidad de
rotacion de la herramienta de corte y avance.

El presente trabajo muestra la implementacion de
elementos electromecanicos para la obtencién de
probetas poliméricas que puedan ser usadas en ensayos
mecéanicos a la tension a partir del mecanizado en una
fresadora CNC que fue ensamblada con componentes
disponibles comercialmente y el uso de los programas
informéticos GRBL, Inkscape, Aspire y Universal G - code
sender, cuyas caracteristica pueden ser consultadas en
las paginas web (https://all3dp.com; https://inkscape.org;
https://www.vectric.com; https://winder.github.io/).

Metodologia

Fue elaborado un plano con las dimensiones de la probeta
de tensién a obtener, esto de acuerdo a las dimensiones
de la probeta tipo | contenidas en la norma ASTM D638-
99 en el programa informético Inkscape. El plano fue
procesado en el programa informético Aspire para la
obtencion del cédigo G. La maquina fresadora fue
manufacturada a partir de procesos de remociéon de
material tales como torneado, fresado y taladrado. La
estructura de la maquina fue obtenida a partir solera de
acero AISI 1018 de 5mm x 6.3 mm. El ensamble de las
soleras fue realizado con la técnica de soldadura de arco
eléctrico con electrodo revestido con el uso de electrodos
6013 en 3.17 mm de didmetro al aplicar una intensidad de
corriente eléctrica, | = 100 A.

El proceso de mecanizado de las probetas de tension fue
realizado mediante la implementacion de la maquina
fresadora CNC que fue manufacturada y un cortador
vertical plano de WC con 2 mm de diametro y 4 filos. La
velocidad de rotacién del cortador fue establecida en 4000
revoluciones por minuto, rpm, la velocidad de avance en
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50 mm por minuto y una profundidad de corte de 0.5 mm.
Fue usada una placa de MDF de 3 mm de espesor para
las pruebas de funcionamiento de la fresadora. Por otra
parte, fue usada una placa de polietileno de 2 mm de
espesor para el tallado de una probeta de tensién.

El cédigo G generado en el programa informatico Aspire
fue enviado a la fresadora CNC mediante la comunicacion
con cable de datos entre de la tarjeta controladora Uno R3
con controladores para motor DRV8825 y una
computadora personal. Esto con la finalidad de accionar 3
motores del tipo Nema 17. El control de dicha méquina fue
establecido con el programa informatico Universal G -
code sender.

Resultados

La Figura 1 muestra una simulacién del proceso de
mecanizado mediante fresado obtenida con el programa
informatico Aspire.

Figura 1 Simulacion del mecanizado por fresado. Fuente:
elaboracién propia.

Una de las ventajas de dicho programa es que pueden ser
obtenidos los cédigos G que son necesarios para el
control de los desplazamientos de los motores nema 17
mediante la interfase. Las lineas azules indican las
trayectorias de la herramienta de corte. Es posible
observar que en algunas zonas del material no son
cortadas, esto con lafinalidad de evitar el desprendimiento
del material durante el mecanizado. El niumero y tamafio
de estos puntos de sujecion es una funcién que permite el
programa Aspire cuando son establecidos los parametros
de mecanizado.

La Figura 2 muestra la maquina fresadora CNC que fue
construida para el tallado de probetas planas del tipo I. Los
elementos electronicos y sistemas de transmision
mecanica fueron adquiridos, ya que se encuentran

disponibles comercialmente. Por esto, Unicamente la
estructura metdlica y dispositivos de integracion fueron
manufacturados para la puesta en marcha de la maquina
fresadora.

Figura 2 Fresadora CNC. Fuente: elaboracion propia.

La Figura 3 muestra la simulacién en tiempo real de la
trayectoria de la herramienta en tiempo real al momento
de llevar a cabo el mecanizado del material procesado. La
simulacion es generada como una funcién del programa
informatico Universal G - code sender. Dicho programa
permite establecer la posicion de referencia que es
tomado en consideracion para los desplazamientos del
material y la herramienta de corte. EI movimiento del
material quedo en funcion de los ejes x —y. En el caso del
movimiento la herramienta de corte, quedo en funcion del
eje Z.
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Figura 3. Simulacién del proceso de mecanizado. Fuente:
elaboracién propia.

La Figura 4 muestra la puesta en marcha de la fresadora
para verificar su funcionamiento mediante el corte de MDF
con la herramienta de corte. El maquinado de materiales
suaves con el uso de herramientas de corte fabricadas
con materiales compuestos del tipo ceramico — metal,
CERMETS, es adecuado para el mecanizado de
materiales por desprendimiento de viruta; ya que
presentan alta dureza y resistencia al desgaste
(https://lwww.metalmecanica.com).

Figura 4. Mecanizado de MDF. Fuente: elaboracion
propia.

La Figura 5 muestra una de las probetas de tension planas
del tipo | que fue manufacturada. Cabe mencionar que la
variacion dimensional de las piezas obtenidas fue de
0.001 mm. Sin embargo, puede ser establecida la
correccion dimensional en la etapa del desarrollo del plano
vectorizado bidimensional, esto para aumentar la

exactitud de las piezas que puedan ser manufacturadas.
La variabilidad dimensional de las piezas es generada por
desajustes en los mecanismos del equipo, tales como los
juegos existentes en los mecanismos motrices y
descentrado de la herramienta de corte, principalmente.

Figura 5. Probeta plana tipo | para ensayo mecanico a la
tensién. Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

La ruta de manufactura para la obtencién de probetas de
tension planas del tipo | que fue llevada a cabo, resulto
adecuada para la obtencion de piezas talladas. La
implementacion de los componentes electromecanicos y
programas informaticos permitié la manufactura y puesta
en marcha del equipo para el tallado de MDF y polietileno.
Por lo tanto, puede implementarse en el trabajo
experimental correspondiente a la preparacion de
especimenes a partir de los materiales planos antes
mencionados.
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