Martinez, A. @(:ltt,atlpn
Implementacion de un controlador...

IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR DE TORRETA DE
HERRAMIENTAS PARA UN TORNO CNC EMCO PC TURN 120

Alan Roberto Martinez Vazquez, David Elias Martinez Navarro, Atali del
Carmen Liahud Salas, Ivan Josué Juarez Diaz.

Maestria en Educacién, Maestria en Ingenieria Industrial y Medio Ambiente, Maestria en Desarrollo
Educativo, Ingenieria Ambiental.

Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios No. 78.

roberto.mava96@gmail.com
david.martinez@itspozarica.edu.mx

atalita86@gmail.com
ivanjjd@hotmail.com

Referencia de este articulo [1].

RESUMEN

En el presente articulo se describe el proceso de implementacion de un dispositivo para controlar
el giro y posicion de una torreta portaherramientas basado en la plataforma Arduino para el
funcionamiento de un equipo de Torno CMC (Control Mumérico Computarizado) marca EMCO
modelo PC TURN 120, dicha controlador tiene la funcion de mover la torreta portaherramientas
de & posiciones para los diferentes tipos de mecanizado del equipo, a través de codigo G y
ademas de detectar cada una de dichas posiciones con ayuda de un encoder rotativo. Este
proyecto se implementd en el Centro de Bachillerato Tecnologico Industrial y de Servicios No, 78
de la ciudad de Poza Rica de Hidalgo, Veracruz, donde se encuentran estas maguinas para el uso
de estudiantes de la especialidad de mecanica industrial mismos que no tenian la capacidad de
llevar a cabo sus practicas debido a que los equipos se encontraban fuera de servicio ocasionado
por la falla de la torreta antes mencionada.
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1. Introduccién
Dentro del CBTIS No. 78 de la ciudad de Poza Rica de Hidalgo, Veracruz; se cuenta con dos tornos de
control numérico marca EMCO PC TURN 120 que son utilizados para realizar practicas e impartir materias
de la especialidad de mecanica industrial. Dichos equipos presentan fallas en la torreta portaherramientas
producto de la falta de mantenimiento y recursos econémicos para su reparacion, el dafio presentado se
debe a que la tarjeta controladora de la torreta se encontraba quemada en ambos equipos.
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Figura 1. Torno CNC EMCO PC TURN 120
En el presente documento se presenta una solucién econdémica y funcional para la reparacién de los
tornos, implementando un dispositivo de control basada en la plataforma Arduino, que mediante un
puente H energiza un motor que da movimiento a la torreta y al mismo tiempo es retroalimentada por un
encoder rotativo que le indica la posicion en la que se encuentra cada herramienta en un momento
preciso.

2. Funcionamiento

Actualmente la maquina trabaja con una tarjeta principal que funciona bajo el software Mach3, de acuerdo
con el fabricante, cuenta con 4 salidas que pueden ser configuradas por el usuario. Para el uso de la torreta
portaherramientas se habilitd una de estas salidas para enviar una sefial digital intermitente (SO) que
posteriormente sera interpretada por un controlador Arduino y asi poder girar la torreta en la posicién
requerida.
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Figura 2. Diagrama de bloques de las sefiales y dispositivos.
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En la figura 2 se observa un mdédulo de acoplamiento, este médulo se colocé con la intencidén de proteger
el controlador arduino ya que la capacidad en sus entradas digitales es de 5VDC, mientras que las sefales
del controlador CNC como del encoder rotativo funcionan a 24VDC.

Dicho encoder cuenta con 4 sefiales que cambian en funcidn de la posicién de la torreta, a continuacién se
presenta una tabla en la que se muestran dichas posiciones asi como el estado de cada sefial del encoder
en ese instante.

Posicion de la herramienta 1 2 3 4 5 6 7 8
I0 1 1 1 1 1 0 0 0

Encoder Rotativo I 1 1 1 0 0 0 1 1
12 1 0 0 0 1 1 1 1

3 | 0 0 1 1 1 1 1 0

Tabla 1. Posiciones y estados del encoder.

Estas sefiales son enviadas al médulo de acoplamiento que sirve para aislar los 24VDC que salen del
encoder y convertirlas en sefiales digitales de 5VDC que pueda recibir la tarjeta Arduino. De igual manera la
sefial del controlador CNC es también enviada al moédulo de acoplamiento, esta sefial envia pulsos
intermitentes de acuerdo a la posicidn que se requiera, es decir, si el software requiere que la torreta
cambie a la posicidon nimero 3, se enviaran 3 pulsos de 50ms.

Sefal de
Contral

Figura 3. Tarjeta principal del torno CNC.

Una vez que la tarjeta CNC envia la sefial de control a la tarjeta Arduino, este interpreta el nimero de
pulsos que recibe, determina la posicién que se requiere y envia un pulso al puente H quien arrancara el
motor de la torreta haciéndola girar. Cuando el encoder rotativo alcanza la posiciéon deseada, envia el
numero de 4 bits que se muestra en la tabla 1, haciendo que arduino intérprete que se ha alcanzado la
posicion indicada y asi detener el motor. Posteriormente el controlador arduino volvera a mandar un pulso
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pero esta vez para hacer girar la torreta en sentido contrario, ya que es necesario que este elemento
retroceda para que un pasador de forma mecanica se active y fije la posicién de manera precisa.

3. Diseiio del controlador
3.1. Hardware

Los dispositivos fueron seleccionados en base a algunas especificaciones de la maquina cnc, para mover el
motor de la torreta el cual consume una corriente de 1.2A a 24V de corriente continua se utilizé un puente
H modelo L298N que tiene la capacidad de soportar hasta 2A y un voltaje de 5 a 35VDC.

Como modulo de acoplamiento se empleé una tarjeta DST-1RBP-N que cuenta con 8 canales
optoacoplados que pueden recibir sefiales de 24VDC y convertirla en una salida de 5VDC.

Ademas se tomo¢ la decision de utilizar la plataforma Arduino Nano como controlador debido a que cuenta
con los puertos suficientes para el proyecto, sin mencionar su bajo costo y facil acceso.
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Figura 4. Esquematico electrénico del controlador.

3.2 Software

El cédigo del controlador fue estructurado en el mismo IDE de Arduino, iniciando por declarar las variables
necesarias para el proyecto las cuales fueron las 4 sefiales del encoder (10, I1, 12, I3), la sefial de control que
viene de la tarjeta de la maquina CNC (Sefial de Control) y las 2 salidas que controlan la direccién del motor
de la torreta teniendo un total de 7 puertos, 6 entradas y 1 salida.
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const byte pinPulsador = 2;
const byte pinMotor = 7;
const byte pininversor = 8;
const byte s1 = 3;

const byte s2 = 4;

const byte s3 = 5;

const byte s4 = 6;

Figura 5. Declaracion de variables.
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Parte importante del c6digo es una funciéon que lee la posicién de la torreta, en la cual se definieron los
lugares que ocupa cada herramienta de la misma con las respectivas sefiales del encoder como se
ejemplifica en la tabla 1 y retornando un valor numérico por cada una de dichas posiciones.

int leerposicion() {
int vl = digitalRead(sl);
int v2 = digitalRead(s2);
int v3 = digitalRead(s3);
int v4 = digitalRead(s4);

if (vi==1 &&
else if (vi==1 &&
else if (vi==1 &&
else if (vi==1 &&
else if (vi==1 &&
else if (v1==0 &&
else if (v1==0 &&
else if (vi==0 &&

return 1;

[a—

Figura 6. Funcion para leer la posicion del encoder.
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A continuacion se muestra parte de la légica de funcionamiento en donde Arduino envia una sefial para
que el motor arranque y empieza a buscar su posicion objetivo, una vez que la posicion es alcanzada se
vuelve a enviar una sefial para que el motor se detenga.

Boletin UPIITA. (noviembre - diciembre, 2026). Afio 21, no. 117. ISSN 2007-6150.



Martinez, A. @(:ltt,atlpn
Implementacion de un controlador...

void loop() {
int posActual = leerPosicion();

if (!motorEncendido && contador > @ && (millis() - lastPulseTime »= tiempoEsperaPulsos)) {
if (posActual l= posicionObjetivo) {
digitalWrite(pinMotor, HIGH);
digitalWrite(pininversor, LOW);
motorEncendido = true;
Serial.print("Motor encendido, objetivo posicidn: ™);
Serial.println(posicionobjetivo);
} else {

contador = @;
Serial.println("Ya en posicién objetivo, motor no arranca”);

¥
}

Figura 7. Logica de encendido y busqueda de la posicién de la torreta.

4, Conclusiones

Con el empleo de este controlador se logré hacer funcionar de nuevo los tornos CNC que se encontraban
fuera de servicio, sin ninguna falla durante las pruebas realizadas. La implementacién de este proyecto fue
de suma importancia para el plantel donde se llevé a cabo, debido a que las maquinas de control numérico
que ahi se encuentran son utilizadas por alumnos de nivel medio superior para llevar a cabo practicas en
las cuales desarrollan habilidades propias de la especialidad de mecanica industrial. Ademas de promover
el espiritu cientifico en los jovenes que se interesan en areas relacionadas con la ingenieria despertando el
interés y mejorando el aprendizaje de los mismos.
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