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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA

PLISADORA DE TELA PARA FALDAS CAYAMBENAS.

Autor: Edwin Ruiz.

Director: Ing. Arias Octavio.

RESUMEN.

En este trabajo se desarrolla el disefio y construccién de una maquina plisadora de tela para
faldas cayambenias, que se enfoca en la reduccion del tiempo y de riesgos de quemadura en el

proceso de plisado y mejora la uniformidad en el plisado.

Dentro del disefio se detalla el criterio de seleccion y requisitos de los elementos que
conforman la maquina, se inicia con un andlisis del proceso de plisado, ademas de especificar
los requerimientos de tiempo y fuerza que se necesitan para comenzar los calculos pertinentes
para el disefio; se comienza con el andlisis topoldgico de los mecanismos encargados del
movimiento de la maquina, luego de esto se calculan las fuerzas que se requieren para
finalmente seleccionar el motor a emplear, ademas se calculan los factores de seguridad con

un valor minimo de cinco, tanto para los ejes como para la estructura.

Finalmente, se procede a la construccion de la maquina, mediante procesos mecanizados y

soldadura de cada elemento y sus respectivos diagramas de flujo y montaje.
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MACHINE

PLEATED MACHINE FOR SKIRTS CAYAMBENAS

Author: Edwin Ruiz.

Director: Ing. Arias Octavio.

SUMMARY.

This work describes the design and construction of a pleating machine for cayambefias’s
skirts, which focuses on reducing the time and risk of burn in the pleating process and

improve the uniformity of pleating.

Within the design selection criteria and requirements of the elements of the machine is
detailed, it begins with an analysis of pleating process, and specify the time requirements and
strength needed to start calculations relevant to the design; it begins with the topological
analysis of the mechanisms responsible for movement of the machine, after that the forces
required to finally select the motor to be used are calculated, also safety factors with a

minimum of five are calculated for both axes and the structure.

Finally, we proceed to the construction of the machine by machining and welding of each

element and its respective flowcharts and assembly processes.

Finally, we proceed to the construction of the machine by machining and welding of each

element and its respective flowcharts and assembly
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Presentacion.

El presente trabajo de investigacion esta estructurado por cuatro capitulos y anexos. A
continuacion se da un breve resumen de las diferentes estructuras que forman parte de este

trabajo.

Primero se describe el proceso de plisado de la tela para la elaboraciéon de los centros,
ademas de un resumen del problema que surge a la hora de ejecutar dicho proceso, una vez
detectado el problema se da una presentacion de los mecanismos que ayudaran en el disefio

de la maquina.

Se establece el disefio de la maquina, iniciando por los mecanismos que daran el
movimiento adecuado para el funcionamiento de dicha maquina; se inicia con el disefio de las
levas, las cuales se encargan de mover la tela y aplastarla con suficiente fuerza para conseguir
el pliegue; ademas, de las levas se han realizado los calculos de los elementos que dotaran de

movimiento a la maquina, como son: ejes, rodamientos, catarinas y motor.

Una vez disefiada la maquina, se procede a su fabricacion; se inicia con una descripcion de
los diagramas de flujo de fabricacion de la maquina; seguidos por los diagramas para el
montaje y concluido esto se realizan las pruebas pertinentes con sus respectivos analisis. Al

final se describen las conclusiones y recomendaciones del proyecto.



CAPITULO I.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Existen diversidad de culturas y nacionalidades ubicadas en diferentes partes del Ecuador,
cada una acostumbra usar su propia vestimenta, este es el caso de la nacionalidad Kayambi,
perteneciente a la provincia de Imbabura; cuyas mujeres acostumbran usar faldas con un
plisado especial, en el mercado dicha falda se conoce como centro o falda cayambefia y se
encuentran con diferentes adornos, también de diferentes tipos de plisado las cuales se

conocen como: Plisado fino, plisado medio fino y plisado grueso.

La confeccion de estas faldas se la realiza de forma manual por personas dedicadas a esta
actividad. En el proceso de plisado fino se requieren de personas expertas en dicha labor, por
tal motivo se depende exclusivamente de dichas personas, mas aun en temporadas de alta
demanda, cuando al no abastecerse de mano de obra local, en los talleres artesanales se
recurre a terceras personas para poder cumplir con los pedidos. Enfrentando gastos de

transporte de material y pago adicional de planchado por prenda.

En el proceso de plisado fino una persona experta en la labor se demora cerca de 37,38
segundos en realizar un pliegue, es decir en humedecer la tela, doblar y aplicar la plancha,
esto para un centro de 80 centimetros [cm] de alto. Esto seria que el trabajador va a una

velocidad de:

Ecuacion 1.1: Velocidad de pliegues.

# pliegues
Upliegue = t

Donde:



Vpiiegue- Velocidad de elaboracion de pliegue [pliegue/s]
# pliegues: Nuero de pliegues.

t: Tiempo de elaboracién de pliegue segundos [s].

1
Upliegue = m

pliegue
Vpliegue = 0,027 ———

Para el plisado de un centro de adulto se deben realizar unos 387 pliegues, la misma
persona se demoraria cerca de 14 466 segundos, o aproximadamente cuatro horas con diez
minutos, en el mejor de los casos, por otro lado si se necesita plisar un centro de mas pliegues

el tiempo se emplea incrementa.

Ademas del tiempo, otros problemas que surge en este proceso son: La uniformidad de los
pliegues, siendo estos dificiles de conseguir si son hechas por personas novatas; y riesgos de
quemaduras de la tela por la falta de humedad o por la aplicacion prolongada de la plancha

sobre dicha tela. En las siguientes graficas se aprecia los problemas mencionados.

AFFNN B,

Figura 1.1: Plisado elaborado por novato y plisado elorado por una experta.



Figura 1.2: Tela con quemadura.

Cabe mencionar que las personas que realizan esta actividad se exponen a riesgos, como
son el cansancio muscular, quemaduras en las manos y enfermedades en las articulaciones de

los dedos del trabajador.

El presente proyecto se enfoca en el disefio y construccién de una maquina que realice el
plisado de tela para faldas cayambefias, el cual nace de la necesidad de reducir el tiempo en el

proceso de plisado, ademas de minimizar los riesgos que se presentan en dicha labor.

1.2 OBJETIVO GENERAL.

> Disefiar y construir una maquina plisadora de tela, de sencillo uso y que ayude a reducir

el tiempo en el plisado de faldas cayamberias.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» ldentificar los parametros del proceso de plisado de tela para faldas cayambefias.

» Disefiar los elementos mecanicos que sean necesarios para el correcto funcionamiento de
la méquina plisadora.

» Construir la maquina plisadora de acuerdo al disefio y mecanismos establecidos.

> Realizar las pruebas y ajustes pertinentes.

» Elaborar un manual de mantenimiento y de usuario de la maquina plisadora.



1.4 JUSTIFICACION.

En lo referente a la elaboracion de ropa tipica de la nacionalidad Kayambi, encontramos
varias microempresas que se dedican a la elaboracion de este tipo de atuendo. La elaboracion
de las mismas al ser manual y realizadas por personas expertas, el tiempo que se emplea en
realizar los pliegues y aplicado de plancha tiende a incrementarse influyendo directamente en
el costo final de la prenda, mas alin en temporadas de alta demanda, cuando al no abastecerse
de mano de obra local en los talleres artesanales recurren a terceras personas para poder
cumplir con los pedidos. Enfrentando gastos de transporte de material y pago adicional de

planchado por prenda.

Cabe mencionar que con esta maquina se reducira los riesgos de esta actividad, como son
el cansancio muscular, quemaduras en las manos y enfermedades en las articulaciones de los

dedos del trabajador.

Teniendo en cuentas estas dificultades se ha optado por la construccion de una maquina
que realice el plisado de centros y que elimina gran parte de los procedimientos manuales al
momento de realizar el plisado y planchado de centros; ademas de disminuir el tiempo que se

ha venido empleando para la realizacion de una prenda.

1.5 ALCANCE.

Lo que se pretende llegar a realizar con este proyecto es disefiar e implementar una
maquina que realice el proceso de plisado de tela para faldas cayambefias o centros de 80cm
de alto. Con respecto al tamafio del pliegue la maquina a disefiar solo podra realizar el plisado
fino. En lo que corresponda al largo de la tela, no representara dificultad para dicha maquina,

pero influird en el tiempo de trabajo.



La tela a la que se enfoca el plisado es la llamada pafio acrilico. Para el plisado, la tela
previamente debe estar lo suficientemente humeda para ingresar, puesto que durante el
planchado corre el riesgo de quemarse. Por otro lado el usuario debe colocar la tela lo

suficiente al sistema de arrastre y lo mas recto posible, para que se efectué el pliegue.

La méaquina tendra un motor, que estara acoplado a una transmision para el adecuado
movimiento de un sistema mecanico que desplazara la plancha, y también estara acoplado al
elemento encargado de arrastrar la tela y presionarla con suficiente fuerza contra la plancha,

este sistema mecanico realizara el adecuado pliegue.

El sistema contara con una estructura cerrada, de manera que el usuario no tenga contacto

con la plancha, evitando asi riesgos de quemaduras.



CAPITULO Il

2.1 DESCRIPCION DE LA CONFECCION DE FALDAS.

La confeccion de faldas cayambefias 0 mas conocidas como centros, se viene realizando de
forma manual, por personas dedicadas a este oficio. En el mercado local se encuentran

diferentes tamafios de centros, tipos de plisado, colores, etc.

En lo que corresponde al tamafio se tiene como medidas el ancho y alto del centro, se sabe
que el ancho se mide por varas, teniendo asi centros que van desde los seis varas (4,50
metros), hasta las doce varas (nueve metros), estas medidas se aplican a la confeccion de
centros para adultos, mientras que para la elaboracion de faldas para nifias se tiene medidas

desde las dos varas (1,5 metro) hasta las cuatro varas (tres metros).

2.1.1 CARACTERISTICAS DE LA TELA.

La tela que se utiliza es el denominado comercialmente como pafio acrilico o indulana en

la siguiente figura se presenta los datos de la tela.

$oes o2
%
i < r‘
ELABORADO EN
~ QUITO - ECUADOR

e, 2800 Acrilico

Figura 2.1: Etiqueta con datos de la tela.

Las principales caracteristicas que presenta la tela acrilica se detalla en la siguiente tabla.

(Hollen & Sandler, 2002).



Tabla 2.1: Caracteristicas de la tela pafio acrilico.

Material. Propiedades.
Se utilizan para elaborar prendas semejantes a la lana.

Las fibras acrilicas son suaves, calientes, ligeras y elasticas
Acrilico. Presentan poca absorcién de agua, se secan rapidamente y
son resistentes al calor de irradiacion.
Soporta presiones de hasta 20 toneladas [Ton], sin perder
las propiedades que lo caracteriza,
Las deformaciones fijadas tienden a ser permanentes.
Temperatura de transicion vitrea 90 °C
Temperatura de planchado de entre 160 - 200 °C

Temperatura maxima de fijado 220 °C

2.1.2 CORTE DE LA PRENDA.

Para el proceso de confeccidn de esta vestimenta se inicia con el corte de la tela, para esto
se establecen las dimensiones del centro, cabe recalcar que la tela viene de un ancho de 1,50
metros; por tal motivo con una medida establecida de 1,50 metros de largo se tendria dos
varas, la altura varia de acuerdo al gusto del consumidor, que no sobrepasan los 80
centimetros. Por tal motivo el corte que se realiza es de la altura del centro y de acuerdo al
ancho se beberia repetir el nimero de cortes, que luego seran unidas. Asi, por ejemplo para un
centro de ocho varas y 75 centimetros de alto, se lo confeccionaria con cuatro cortes de 75

centimetros.

Luego del corte se procede a la costura, en la cual se puede afiadir o no diferentes adornos
en la tela o también se puede realiza un bordado en todo el largo de la tela, terminado esto se

llevara a cabo el proceso de plisado y finalmente se cose una cinta que sera la cintura de la



prenda. A continuacion se presenta un resumen del proceso.

Costura.

Producto

Final Plisado.

Figura 2.3: Diferentes faldas terminadas.



2.1.3 EL PROCESO DE PLISADO.

Se define al plisado como:” Acabado de fijacion de una arruga o pliegue sobre el tejido de
fibra sintética por medio del calor. Se consigue su resistencia al lavado y planchado, siempre
y cuando la temperatura de este no sea superior a la empleada durante el proceso de plisado.”

(Casa, 1969).

En este proceso se da la forma caracteristica de los centros, es aqui donde se emplea mayor
tiempo. Como inicio, la tela debe estar suficientemente himeda por lo cual se remoja en un

recipiente de agua y se elimina el exceso de agua.

Luego se tiende la tela en la mesa y se procede a realizar los dobleces, el tamafio del
doblez es segln el tipo de plisado que se quiere obtener. Al tener cierto nimero de pliegues
se coloca sobre el material, varillas que ayudan a evitar que la tela pierda el doblez
previamente realizado, y se procede a fijar los pliegues con la plancha a alta temperatura y
oprimiendo con fuerza, las varillas son retiradas temporalmente para pasar con la plancha,

luego se humedece de nuevo la tela para realizar el siguiente grupo de pliegues.
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e
Figura 2.4: Secuencia de elaboracién de un pliegue.

2.14 MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO DE PLISADO.

Los materiales que se utilizan en el proceso de plisado son:

> Plancha.
> Varillas.
» Agua.

» Mesa.

Cada uno de estos tiene una funcion importante a la hora de realizar el plisado de la tela.

2.15 TIPOS DE PLISADO EN FALDAS CAYAMBENAS.

Segun el tamafio de los pliegues que se realizan a la tela, se encuentran en el mercado tres

tipos de plisado:

» Plisado fino. Tiene dobleces de ocho milimetros [mm] a doce milimetros [mm], este es el
plisado de mayor dificultad y de mucho tiempo.

» Plisado medio fino. Tiene dobleces de entre catorce milimetros [mm] y dieciocho
milimetros [mm].

» Plisado grueso. Tiene dobleces que van desde veinte milimetros [mm] hasta los treinta

milimetros [mm].
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En cada tipo de plisado, la mitad de los dobleces son el tamafio del pliegue. En las

siguientes figuras se ilustran las partes del plisado y los tamafios del plisado.

Ancho de pliegue.
Altura del centro

|

.
L

F Y

__Ancho del dobles.

Ancha del centro.

Figura 2.5: Partes del plisado. '

Figura 2.6: PIisad fino, medio fino y grueso.

2.1.6 MAQUINAS EXISTENTE PARA ELABORACION DE PLISADO.

En el mercado internacional existe varias maquinas para la elaboracion de pliegues, estos
pliegues son distintos a los que se elaboran en las faldas cayambefias, ademas las maquinas

que se usan son de tipo industrial y por ende son costosas.

El pliegue que se elaboran en las faldas cayambeiias es del tipo cuchilla, “pliegues que se
superponen uno sobre el otro, con todos los pliegues presionados en la misma direccién.”

(Patricia R., 2012). A continuacion se detallan algunas de las maquinas que realizan este tipo

de pliegues.



2.1.6.1 Maquina para plisar tela tipo industrial.

Figura 2.7: Méaquina para plisar tela tipo industrial.
Fuente: Semai (2013).

Caracteristicas:

Velocidad de 100 cm por minuto.

Utiliza el calor y cuchillas.

Varios tamarios de pliegue.

Ancho de trabajo de 1.60 m.

2.1.6.2 Maquina para plisar tela tipo artesanal.

Figura 2.8: Maquina para plisar tela tipo artesanal.
Fuente: Miriam E. (2013).

12
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De acuerdo a Miriam Estela (2013) esta maquina posee rodillos con surcos por donde
pasa la tela, dentro de estos tiene unos tubitos de hierro macizo que se calientan en el fuego,
estos dan el calor necesario para marcar el plisado en la tela. Para el movimiento de los

rodillos se usa una manija de madera.

Caracteristicas:

» Facil de usar.
» Ancho de trabajo limitado, 70 centimetros.

» Solo se puede elaborar plisado grueso.

2.2 CONSIDERACIONES DEL MECANISMO A UTILIZAR.

Para la creacion de la maquina plisadora se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Al ser los dobleces de la tela de cinco milimetros, el mecanismo que se use debe ser
preciso en su recorrido.

» El planchado no debe ser por partes, como ocurre en la forma manual. Se necesitara que
se ejecute este proceso en un tiempo 6ptimo.

» Al ser la aplicacion de calor lo que da la fijacién al plisado, se necesitara que el
mecanismo tenga un tiempo de detenimiento, en este tiempo tanto el mecanismo de

arrastre de tela y la plancha deben estar detenidos.

Partiendo del hecho de que necesitamos un detenimiento para la fijacion del pliegue se

analiza a continuacién algunos tipos de mecanismos que nos permitan realizar esta operacion.

2.2.1 MECANISMOS CON DETENIMIENTO O RETARDO.

Como se detall6 en el anterior sub tema, se necesita un detenimiento para que el plisado

quede bien fijo, dicho detenimiento no puede ser apagando y encendiendo el motor, por el
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simple hecho de que esto perjudicaria a la vida atil del mismo. Por tal motivo se analizan
algunos mecanismos que permitan tener un detenimiento a la salida sin detener el movimiento

del motor.

2.2.1.1 Mecanismo con detenimiento simple.

Para este tipo de mecanismo se requiere el empleo de seis eslabones y un atlas de curvas
de acoplador. De acuerdo a Norton R. (2013) es posible obtener detenimientos con
mecanismos constituidos por eslabones y juntas de pasador. Los eslabonamientos, por lo

general, producen solo un detenimiento aproximado.

El disefio comienza primero con un mecanismo de cuatro barras que tenga una curva de
acoplador adecuada, luego se agrega una diada (cadena cinemaética abierta de dos eslabones
binarios y una junta), el cual proporciona un eslabon de salida con las caracteristicas de
detenimiento deseado. En la siguiente figura se observa un mecanismo de seis barras con

detenimiento.

Bisectriz
A : < .
, 2 L o
| |
\ / .
N O, /
- P &

Posicién de
detenimiento

Carrera maxima

Figura 2.9: Mecanismo de seis barras con detenimiento.
Fuente: Norton R. (2006).

Este tipo de mecanismo es el de menos costo, pero el de mayor tamafio, esto por el simple

hecho de que se ocupa seis barras para su funcionamiento.
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2.2.1.2 Mecanismo yugo escoceés

Este mecanismo es empleado en aplicaciones en donde se quiere transformar un

movimiento de rotacién en otro movimiento recto.

Los movimientos que realizan son iguales a los del mecanismo biela-manivela- corredera,
con la diferencia de que el yugo escocés se necesita menos elementos. En la figura 1.9 se

muestra la forma y las partes de este mecanismo.

w
2 I
o
;;;;; v
A
N

Figura 2.10: Forma del mecanismo yugo escoces.
Fuente: Physics forums (2013)

Las piezas que componen el mecanismo son:

Pieza 0: Eslabon fijo o tierra.
Pieza 2: Eslabon dos o barra de entrada.

Pieza 3: Pasador vertical.

YV YV VY VY

Pieza 4: Seguidor.

En este mecanismo se puede modificar la Ilanura del pasador vertical, de recto a curvo, con
el fin de obtener al final del recorrido un tiempo de parada. Esta modificacion hace que se
renombre a este mecanismo como Yugo Escoces con retardo o con mora en un extremo. En la

siguiente figura se muestra la nueva forma del mecanismo y el movimiento que realiza.



16

:_):» - w 7_/_-""' —
Figura 2.11: Movimientos del Yugo Escocés con retardo.
Fuente: Physics forums (2013)

En el mecanismo el eslabon dos va a una velocidad angular constante, al desplazarse
dentro del arco no existe desplazamiento del seguidor, por lo que se ha observado, existe una
parada; esto ocurre en el intervalo de 270° a 90°, fuera de ese intervalo existe un recorrido del
seguidor de derecha a izquierda cuando el eslabon dos va de 90° a 180° y de izquierda a

derecha en el intervalo de 180° a 270°

En esta ocasion la maxima longitud de X es la medida del eslabon dos. El eslabdn dos

puede ser reemplazado por un disco.

A la hora de disefiar este mecanismo se debe tomar en cuenta que la magnitud del
desplazamiento del punto X esta dado por la medida del eslabon de entrada, por tanto el
tamafio del extremo del Yugo Escocés debe ser mayor, para evitar cualquier conflicto entre
mecanismos. También se debe considerar que entre mayor tamafio tenga el extremo del

mecanismo hay mayor riesgo de ruptura o fallo.

2.2.1.3 Mecanismo leva - seguidor.

“Una leva es un elemento mecanico que sirve para impulsar a otro elemento, llamado
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seguidor, para que desarrolle un movimiento especificado, por contacto directo” (Shigley,

1988, P. 204)

Al igual que en los anteriores mecanismos, este también transforma el movimiento circular
en uno lineal u oscilante, a diferencia del mecanismo leva tipo cufia, en el cual se necesita un

movimiento de traslacion de entrada.

Existen multiples formas de levas a demas de tipos de seguidores, una clasificaciéon de
estos se muestra en la siguiente figura, donde Y es el movimiento final del seguidor y 0 es el

movimiento de la leva.

{e]

Figura 2.12: Tipos de leva. a) de disco b) de cufia, c) de tambor y d) de cara
Fuente: ShigleyJ.(1988).

Como se observo en la figura anterior, el movimiento del seguidor esta dado por el perfil
de la leva y por el desplazamiento circular del mismo, excepto en la leva tipo cufia en la cual
se necesita un movimiento alternado. Tanto el seguidor como la leva deben estar siempre en

contacto, esto se logra con accion de la gravedad o incorporando un resorte al seguidor.
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(a) (d)

Figura 2.13: Levas de disco con a) seguidor de punta, b) seguidor plano, c) seguidor de rodillo oscilante y
d) sequidor de zapata curva.
Fuente: Shigley J (1988).

Para el disefio de levas se parte del diagrama de desplazamiento. El cual ayuda a

determinar el tipo de perfil de la leva que se ajuste a lo requerido.

- Subids ————w{Deten .y Retorno — BENC] Cie

cidn |

I
Eleva-
cidn

Il
—_— o i

Figura 2.14: Levas diagrama de desplazamiento.
Fuente: Shigley J.(1988).

Como se observa en la figura 1.13, a medida que la leva se desplaza, el seguidor se eleva
hasta llegar a su tope maximo, luego del cual comienza el descenso y posteriormente un

tiempo en el cual el seguidor estara detenido.

Existen varias funciones matematicas que nos sirven para obtener el diagrama de
desplazamiento, cada uno tiene sus ventajas y desventajas, para ello se debe tener en cuenta
que la aceleracion es la resultante de derivar dos veces la funcion de desplazamiento; por lo
cual, la segunda derivada nunca debe tener un valor de infinito ya que representaria que

existen fuerzas muy grandes.

Como se mencion6 anteriormente la grafica de desplazamiento del seguidor ayuda a
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obtener el perfil de leva graficamente, para lo cual el eje © de esta grafica se la divide en
varias partes, dependiendo del nimero de divisiones que se lleve a cabo al perfil de la leva,

ésta serd mas exacta.

Como se observa en la grafica siguiente se tiene:

» Circulo base. Este es el circulo mas pequefio, su centro esta en el centro del eje de
rotacion de la leva.

> Circulo primario. Es la circunferencia cuyo radio es la distancia del eje de rotacion de la
leva hasta el punto tangente del rodillo.

> Perfil de leva. Es la superficie de la leva que hara contacto con el rodillo.

» Curva de paso. Es la trayectoria formada por el centro del rodillo al seguir el perfil de la

leva

Seguidor

-

|Cireudo de bass — I3

\ A
Clrculo primario - Curva de paso

N v 3
Clan: -
it do 12 leve

Perfil de la leva

Figura 2.15: Trazo del perfil de una leva.
Fuente: Shigley J. (1988).

En la figura 1.14 se observa que el eje O se ha dividido en doce partes iguales, también se
divide el circulo primario en doce partes, luego se pueden seguir los siguientes pasos para el

trazo del perfil de leva. Carlos Chicojay (2007):
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Trazar circulo primario.
Definir diametro de rodillo.

Trazar el seguidor.

YV V. VYV V¥V

Dividir el circulo primario en tantas partes como se halla dividido el diagrama de

desplazamientos.

Y

Definir sentido de rotacion.

» Transportar las medidas del diagrama de desplazamiento sobre cada linea divisora, del
circulo primario hacia afuera y dibujar un punto.

» Trazar el circulo del rodillo en cada punto.

» Unir las partes externas de cada rodillo.

Punto de trazo

VA
o TR y ».
A

+ '5\/(\11‘\ r i Nt 6

S G LK
B e A B g
o;‘t'.'* S i “ Perfil de la leva
——— ndalaleva

Figura 2.16: Pasos para el trazo del perfil de leva.
Fuente: Chicojay C. (2007).

A diferencia del mecanismo yugo escocés con retardo, el mecanismo leva seguidor es mas
sencillo de disefiar y construir. Y a diferencia de los mecanismos de detenimiento este

constan de menos elementos, lo que lo vuelve més fiables en funcionamiento.
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CAPITULO I1Il1

3.1 DISENO DE LA MAQUINA PLISADORA.

En el presente capitulo se detalla el disefio mecéanico de la maquina, mientras que el

control de los actuadores que contiene la maquina es realizado por Quilumbaquin, T. (2016).

3.2 REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS PARA EL DISENO.

Los requerimientos fisicos de la maquina responden a solucionar los problemas que se

presentan a la hora de realizar el plisado fino en las faldas cayambefias.

Como se ha menciona antes, para un centro de 80 centimetros de alto el tiempo en que una
persona realiza el plisado de un pliegue es 37,38 segundos, por tal motivo el tiempo que la
méaquina empleara debera ser menor. Ademas del tiempo, otro parametro fundamental es

obtener pliegues homogeneos.

Los 37,38 segundos involucran la humectacion de la tela, la realizacion del doblaje de la
tela que se lo realiza en dos partes, superior e inferior, ademas de la aplicacion de la plancha.
Por lo que se sabe, la maquina realizara el doblaje y planchado en una sola operacion, por lo
que el tiempo fue determinado mediante varios experimentos, ademas se obtuvo la fuerza
optima para presionar la tela contra la plancha, en el Anexo 1 se presenta las tablas del
experimento. De acuerdo a las pruebas realizadas se obtienen buenos resultados con un

tiempo de 5 segundos y una fuerza de 5 Newton [N].

3.21 RESTRICCIONESY LIMITACIONES.

Las restricciones y limitaciones que se tienen son:
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> EIl disefio de todos los componentes debe ser de acuerdo a los materiales que se
encuentran disponibles en el mercado local.

» La maquina a disefiar debe realizar el plisado fino en una prenda de altura maxima de 80
centimetros.

» La velocidad con lo que la maquina ha de realizar el pliegue debe ser la adecuada para

no comprometer la calidad del producto.

3.2.2 PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO.

Para los parametros de funcionamiento, hay que tener en cuenta que esta maquina se

enfoca al sector artesanal, por tal motivo se toman los siguientes requerimientos.

» Operacion. La maquina plisadora de tela para faldas cayambefias debe ser de facil
operacién, sin procedimientos complejos de puesta en marcha.

» Seguridad de operacion. Este es un pardmetro importante, ya que la maquina constara
de planchas calientes que podrian lesionar al operario, por tal motivo se debe garantizar
la adecuada proteccion durante su funcionamiento.

> Facilidad de mantenimiento. Toda méaquina necesita de un adecuado mantenimiento
para su operacion correcta a largo plazo. Por tal motivo la maquina no sera tan compleja,
ademas debe ser de facil montaje y desmontaje, para que su mantenimiento sea realizado

con comodidad y facilidad.
3.3 DISENO DE LOS MECANISMOS DE LA MAQUINA.

3.3.1 RESUMEN DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS MECANISMOQOS.

Por motivos de disefio se divide la maquina en dos sistemas:

El sistema de arrastre de tela. Este consta de dos mecanismos, el primer mecanismo estara
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encargado de empujar la tela un cm y comprimirla con la plancha durante un tiempo de cinco
segundos, con este movimiento se realiza y fija el pliegue y el segundo sistema esta
encargado de subir y bajar el sistema de arrastre al momento de su retorno, esto con el fin de

evitar atascamiento con la tela.

El sistema de planchado. Esta constituido de un mecanismo que se encarga de subir la
plancha, luego de haber transcurrido cinco segundos y bajarla para realizar el siguiente
pliegue. Para ambos sistemas se utilizaran levas planas de rodillos, por las siguientes

razones:

A diferencia de los anteriores mecanismos con detenimiento, citados en el capitulo 1, las
levas son de mayor precision y ocupan menor tamafo. Son féciles de disefiar y construir si es

para trabajo a baja velocidad. (Shigley E., 2001)

3.3.2 ANALISIS DE VELOCIDAD DE LOS MECANISMOS.

Para comenzar con el disefio de la leva; se considera, que las levas deben estar en tiempo

bajo la mayor parte del tiempo, para asi garantizar los cinco segundos de fijacion.

Por lo cual se toma un valor de 30° para desplazamiento angular () para cada segmento.
Para el sistema de arrastre se hace uso de dos levas, esto con el fin de generar un movimiento
mas complejo, la leva 1 se encargara de arrastrar el material, mientras que la leva 2 se encarga
de elevar al acople del sistema de arrastre para impedir que el material se atasque, esto en el
momento adecuado; por lo tanto, la leva 1y la leva 2 actGan iguales en los primeros 30° (B1)
de desplazamiento, en los otros 30° (B2) de desplazamiento la leva 1 debe estar en su posicion
hasta que la leva 2 termine su recorrido y finalmente en los ultimos 30° (B3) de

desplazamiento la leva 1 actla, para finalmente reposar durante los 270° (B4) restantes de
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desplazamiento. En la siguiente grafica se aprecia el movimiento de dichos mecanismos.

Levas
12

10

6 T e leva 1

e |eva 2

leva 3

Desplazamiento S [mm]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Angulo 0 [°]

Figura 3.1: Diagrama de desplazamiento de las levas.
A esto se afiade que la leva 3 para el sistema de plancha actuara durante un desplazamiento
de 60°, por lo que tenemos un desplazamiento en reposo de 210° que debe durar cinco

segundos, con lo que segun Antonio R. (2012) se puede calcular la velocidad angular de la

siguiente forma.

Ecuacion 3.1: Calculo de velocidad angular.

~| D

Donde:

®: Velocidad angular de la leva en radianes/ segundos [rad/s].
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O: Desplazamiento angular en radianes [rad].

t: Tiempo en segundos [s].

Reemplazando los datos se tiene:

® =0,733 rad/s

Esta velocidad sera constante para todo el sistema.

3.3.3 SISTEMA DE ARRASTRE.

Primero se iniciara con el disefio del sistema de arrastre, para lo cual se cuenta con el

siguiente esquema.

(1) Guia del sistema de arrastre.

(2) Leva 1 para el sistema de arrastre.

(3) Seguidor de la leva.

(4) Plancha.

(5) Arrastre para tela.

(6) Acople para subida del arrastre de tela.
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Figura 3.2: Boquejo del mecanismo de arrastre.

3.3.3.1 Anaélisis cinematico.

Para el perfil de la leva se cuenta con los siguientes datos:

» Subida de 10 mm en desplazamiento de 30° (B1).

» Detenimiento en alto en deslazamiento de 30° (B2).

» Bajada de 10mm en desplazamiento de 30° (B3).

» Detenimiento en bajo durante desplazamiento de 270° (B4).

» Velocidad angular o = 0,733 rad/s

Para obtener el diagrama de desplazamiento se opta por el uso de funciones polinomiales,
ya que las “funciones polinorniales es uno de los tipos mas versatiles que puede utilizarse en
el disefio de levas. No se limitan a aplicaciones de detenimiento simple o doble y pueden

adaptarse a muchas especificaciones de disefio.

La forma general de una funcién polinomial es: > (Norton, 2009, p.368)
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Ecuacion 3.2: Forma general de una funcion polinomial.

5= Co+01(%) C2 (%)2+ C3 (%)3+C4 (%)4+ Cs (%)5+C6 (%)6+... +Cn (%)n

Donde:

s: Es el desplazamiento del seguidor medido en milimetros [mm].
Cn: Son los coeficientes constantes y las incognitas a determinar.
O: Es el angulo de la leva.

B: Es el angulo total del segmento.

0 , . ]
E: Es la razon de cambio que variade O a 1.

Donde el numero de incdgnitas esta dado por el nimero de condiciones de frontera, las
condiciones de frontera no son mas que los valores que toman las variables desplazamiento,

velocidad y aceleracion del seguidor al final de un segmento.

En este caso en particular se tiene una leva con doble detenimiento, por lo cual, se
presentan seis condiciones de frontera tanto para la subida y la bajada, en este caso se trabaja

con un polinomio de grado cinco.
Las condiciones de frontera son las siguientes:
Para la subida:

Cuando © = 0° se tienen: s=0 ; v=0 ; a=0
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Cuando © = B1 setienen:s=10 ; v=0 ; a=0

Para la bajada:

Cuando © = 0° se tienen: s=10 :v=0 ; a=0

Cuando © = 33 se tienen: s=0 ; =0 ; a=0

Y la ecuacion de desplazamiento del seguidor para la subida seria la siguiente:

Ecuacion 3.3: Ecuacion general de desplazamiento leva 1

_ e 8\2 8\3 e\* 0\
s=C0+C1(57)+C2 (57) +C3(5;) +c4(5) +C5(5)
Para encontrar la velocidad se deriva la Ecuacion 3.4 con respecto a ©.
Ecuacion 3.4: Ecuacion general de velocidad leva 1

5
g1

) + 3C3 (1%)2 +4C4 (/%)3 +5C5 (%)4]

Para encontrar la aceleracion ha de derivarse la Ecuacion 3.5 con respecto a ©

1
s—m[c1+2c2(

Ecuacion 3.5: Ecuacion general de aceleracion leva 1.

1

S'= o3 [zcz + 6C3 (%) +12C4 (3)2 +20CS (%)3]

p1

Al sustituir las condiciones de frontera se obtienen las siguientes ecuaciones:
Cuando © = 0 se tienen: f1 =0 o s=0 ; =0 ; a=0.

0=C0
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0=C1
0=2C2
Cuando © = B1 se tienen:s=10  ; v=0 ; a=0

10=C0+C1+C2+C3+C4+C5

0=C1+2C2+3C3+4C4+5C5

0=2C2+6C3 + 12C4 + 20C5

Remplazado los valores anteriores, se obtiene el nuevo sistema:

10=C3+C4+C5

0=3C3+4C4+5C5

0=6C3 + 12C4 + 20C5

Resolviendo este sistema de ecuaciones con la ayuda del programa Matlab, se obtienen las

siguientes respuestas.

100 =C3

-150=C4

60 = C5

Y remplazando estos valores en las Ecuacion 3.4, 3.5 y 3.6 se obtienen las siguientes

gcuaciones:
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Ecuacion 3.6: Ecuacion de desplazamiento de subida.

s =100 (%)3 1150 (/%)4 + 60 (/%)5

Ecuacion 3.7: Ecuacioén de velocidad de subida.

s’ = z% [300 (1%)2 — 600 (/%)3 +300 (%)4]

Ecuacion 3.8: Ecuacioén de aceleracion de subida

= i 000 () 1000 ()" + 12003

Una vez que el seguidor llega a la maxima subida, alcanza el momento de reposo en el

cual la velocidad y la aceleracion son cero, esto ocurre durante 30 [°], luego de esto llega el

momento de bajada.

Para obtener la ecuacion de desplazamiento para la bajada se procede a reemplazar las

condiciones de frontera de bajada en las ecuaciones 3.7, 3.8 y 3.9.
Al sustituir las condiciones de frontera se obtienen las siguientes ecuaciones:

Cuando © =0 se tienen: f3 =0 ; s=10 X =0 : a=0.
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10=C0

0=2C2

Cuando © = B3 setienen:s=0 ; v=0 ; =0
0=C0+Cl1+C2+C3+C4+C5
0=C1+2C2+3C3+4C4+5C5
0=2C2+6C3+12C4 + 20C5

Simplificando el sistema de ecuaciones con los datos obtenidos, se obtiene el nuevo

sistema de ecuaciones.
0=10+ C3+C4+C5
0= 3C3+4C4+5C5
0=6C3+ 12C4 + 20C5

Con la ayuda del software Matlab se encuentran las incOgnitas, asi se obtienen las

siguientes ecuaciones:

Ecuacion 3.9: Ecuacion de desplazamiento de bajada

s=10 - 100 (1%)3 + 150 (1%)4 - 60 (/%)5

Ecuacion 3.10: Ecuacién de velocidad de bajada
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[ 300 (ﬁs) + 600 (ﬁ%)3 — 300 (%)4]

Ecuacion 3.11: Ecuacién de aceleracion de bajada.

332[ 600 )+1800( ) —1200(%)3]

Una vez obtenida la ecuacion de desplazamiento del seguidor, se procede a graficarla, por

lo cual se obtiene lo siguiente:

Diagrama de desplazamiento

12

10

desplazamiento s [mm]
(o]

0 L0
i} 09,1

\Y)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90

[
»

angulo p1 B2 B3 (°)
Figura 3.3: Diagrama de desplazamiento del seguidor.

El resto de graficas como la velocidad y aceleracion se encuentran en el Anexo 2. Una vez
obtenida la grafica se procede a calcular la dimension de la leva, por lo que se comienza
determinando el radio del circulo primario, para lo cual segiin Robert L.(2009) se tiene la

siguiente formula:

Ecuacion 3.12: Angulo de presion.

v—E&

= T —
¢ = arctan e

Donde:
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¢: Es el angulo de presion en grados

v: Es la velocidad del seguidor.

&: Es la excentricidad en milimetros [mm].

s: Es el desplazamiento del seguidor [mm].

Rp: Es el radio primitivo de la circunferencia del seguidor [mm]

Para facilitar la operacion se inicia con un valor de excentricidad de cero (¢=0) y un valor

de radio primitivo de 25 (Rp= 25). Remplazando valores se obtiene la siguiente grafica.

Diagrama de angulo de presion

1,50

07
0,86

=
o
S

|

\

\

\

\

0,50

0,00

-0,50

Angulo de Presion ¢ (°)

-1,00

-1,50

Angulo 0 ()

Figura 3.4: Diagrama de angulo de presion.

De acuerdo a Robert L. (2009), por conveniencia la leva debe tener un angulo de presion
con el seguidor de entre 0° y 30°, un &ngulo mayor ocasionaria mayor friccion, en éste caso
en particular el maximo valor del &ngulo de presiéon es de 1,19° cuando el seguidor se

desplazo 12,5°, con lo que el valor Rp de 25mm es el adecuado.
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Una vez obtenida la grafica de desplazamiento del seguidor y el radio primitivo de la leva
se procede a obtener el perfil de la leva graficamente. En el capitulo 1 se describié la forma
de trazar el perfil de leva a partir del diagrama de desplazamiento. Realizando estos pasos se

obtiene lo siguiente.

Figura 3.5: Leva disefiada.

3.3.3.2 Anaélisis dindmico.

En esta seccion se realiza el calculo de la fuerza que la leva debe ejercer para desplazar el

sistema de arrastre la distancia de 10 mm.

La fuerza que con la que el sistema de arrastre presiona la tela es de 5 [N], este valor se
obtuvo de las pruebas realizadas. Esta fuerza se multiplicé por un factor disefio de 2 con el fin

de garantizar el adecuado plisado, con lo que tenemos una fuerza de 10 [N].

Para la generacion de la presion entre la plancha y el sistema de arrastre se utiliza resortes
de extensidn, los cuales para su montaje deben ser extendidos una cierta distancia para que
generen la fuerza requerida. Al ser una fuerza relativamente baja se opta por un resorte
comercial, siendo este de facil acceso y bajo costo. Los datos del resorte se encuentran en el

Anexo 3.

Para calcular la extension del resorte se emplea la ley de Hooke, cuya férmula segun

Robert L. (2009) es la siguiente:
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Ecuacion 3.13: Ley de Hooke
F=K=*x

Donde:

F = Fuerza externa [N].

K = Constante del resorte [N/mm]

X = Elongacion del resorte [mm].

La fuerza requerida es de 10[N] y el valor de la constante es de 0,515 [N/mm], despejando

y remplazando valores se obtiene:

x = 19,417 [mm]

El resorte es montando con una elongacion de 20 [mm].

Para calcular el resto de fuerzas se sabe que la presion entre la plancha y el sistema de
arrastre esta dado por la fuerza del resorte, por lo que la fuerza que la leva ejerce es solo para
realizar la separacion del sistema de arrastre y la plancha, con lo que se tiene el siguiente

diagrama.

Diagrama de cuerpo libre.
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Fresorte

masa

Figura 3.6: Distribucion de las fuerzas.

Para calcular la fuerza que la leva ejerce, segin Robert L. (2009) se emplea la siguiente

formula:

Ecuacion 3.14: Fuerza de la leva
Fp=mx*X+ cxx+ k*(X+ Xq)

Donde:

F()= Fuerza de la leva [N].

m = Es la masa del sistema [Kg].

X = Es la aceleracién del seguidor [m/s?].

¢ = Coeficiente de amortiguamiento.

x = Velocidad del seguidor [m /s].

k = Constante del resorte [N/mm].

x = Desplazamiento del seguidor [mm].

Xo = Precarga inicial [mm)]

Para la resolucion de esta ecuacion se cuenta con los datos de la masa total del sistema que
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es de 5,263 [kg], el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion del seguidor se encuentran
en el anexo 2, mientras que la precarga inicial x ya fue calculada con la ecuacion 3.14, Por

lo que se procede a calcular las demas incognitas.

Para el calculo del coeficiente de amortiguamiento segin Robert L. (2009) se utiliza la

siguiente formula:

Ecuacion 3.15: Coeficiente de amortiguamiento.
C
= Tome o
mx* w,
Donde:
& = Relacién de amortiguamiento.

C = Coeficiente de amortiguamiento.

m = Masa del sistema [Kg].
wy, = Frecuencia natural circular no amortiguada [rad/s].

Segun Koster M. (1974), un valor tipico de la relacion de amortiguamiento en sistemas
levas seguidor es & = 0,06. Mientras que la frecuencia natural circular no amortiguada segin

Robert L. (2009) se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 3.16: Frecuencia natural circular no amortiguada.
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Donde:

wy, = Frecuencia natural circular no amortiguada [rad/s].

k = Constante total del resorte [N/m].

m = Masa del sistema [Kg].

Remplazando datos se obtiene:

_|s15
“n= 15763

r
Wy, = 9,892 [T]

Despejando el coeficiente de amortiguamiento y reemplazando datos en la ecuacion 3,16

se obtiene:
C=E¢x2xm* w,
C= 0,06*2x*5,263* 9,892
C= 6,247

Una vez obtenidos todos estos datos, se procede a remplazar en la ecuacion 3.15, con lo

que se obtiene la siguiente grafica.
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Ecuacion 3.17: Ecuacion de fuerza de la leva 1.

F = 5,263 X+ 6,247 xx+ 0,515 * (x + 20)

Diagrama de fuerza
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Figura 3.7: Diagrama de fuerza de la leva 1.

En la grafica se observa que la fuerza nunca llega a un valor negativo; por tal motivo, no
existiran saltos del seguidor. Con esta fuerza se puede obtener el torque necesario para el

movimiento del mecanismo, segin Robert L. (2009) se calcula con la siguiente formula.

Ecuacion 3.18: Torque de la leva 1
T = F(t)*(S+l')

Donde:

T = Torque [N-m]

F(¢) = Fuerza de la leva [N]

s = Desplazamiento del seguidor [m].
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r = Radio de la leva [m].

Remplazando datos se obtiene la siguiente grafica.

Diagrama de torque
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Figura 3.8: Diagrama de torque de la leva 1.

Ademas del torque se procede a calcular la potencia segun, Ingemecanica. (2014) se

emplea la siguiente férmula.

Ecuacion 3.19: Potencia de la leva 1
Pi= T+ w

Donde:

PL1 = Potencia de la leva 1 [W].

T = Torque méaximo de la leva 1 [N-m].

o = Velocidad angular [rad/s].
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Reemplazando datos se tiene:

P, = 0,464 0,733

PLl = 0,34’ [W]

3.3.4 SISTEMA DE PLISADO DE TELA.

Al igual que el sistema de arrastre se hace uso de levas para efectuar el adecuado pliegue,

su funcionamiento se puede apreciar en el siguiente bosquejo.

Figura 3.9: Bosquejo del sistema de planchado.

(1) Seguidor de la leva 3

(2) Leva 3.

(2) Plancha.

3.3.4.1 Analisis cinematico.

Una vez calculado el perfil de la leval, se continda con el calculo del perfil de la leva 3,

esta segunda leva nos ayuda a subir y bajar la plancha. La leva 3 ayuda a elevar el acople del
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sistema de arrastre en el momento adecuado con el fin de evitar dafios en el proceso o

atascamiento de la tela. Esta leva es similar a la leva 2.

Para el disefio de la leva 3 se debe considerar que tiene la misma velocidad de la leva 1;

ademas de que debe actuar con una subida y bajada de 10 [mm] durante 60° (B1).

Con esto se anticipa que se trata de una leva con detenimiento simple; en consecuencia,
para su disefio segin Norton (2009) para un mejor enfoque se utilizan solo dos segmentos,

uno para la subida y bajada y otro para el detenimiento.

En resumen para el disefio de la leva 3 se cuenta con los siguientes datos:

» Subida y bajada de 10mm en desplazamiento de 60° (B1).

» Detenimiento en bajo durante desplazamiento de 300° (B2).

» Velocidad angular de la leva 3 ® = 0,733 rad/s.

Las condiciones de frontera son las siguientes:

Cuando © = 0° se tienen: s=0 ;o v=0 : a=0

Cuando © = 40° se tienen: s=0 cov=0 ; a=0
. (5]

Cuando O= 25° se tienen: E =0,5 ; s=10

Al tener siete condiciones de frontera se emplea un polinomio de sexto grado.

Ecuacion 3.20: Ecuacion general de desplazamiento leva 3

s=C0+C1(2) + Cz(%)z +C3 (%)3 +Ca (%)‘* +C5 (%)5 c6 (%)6
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Para obtener las ecuaciones de velocidad y aceleracion se procede a realizar la primera y

segunda derivar de la ecuacion 3,20. Obteniendo asi las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 3.21: Ecuacién general de velocidad leva 3

$= [c1 +202(57) +3¢3 (%)2 +4C4 (%)3 565 (%)4 6Co (%)5]

Ecuacion 3.22: Ecuacién general de aceleracion leva 3

il
p1

S
p1

)2 +20C5 (%)3 + 30C6 (%)4]

Al sustituir las condiciones de frontera se obtiene el siguiente sistema de ecuaciones:

sl!_ 1

= [zcz + 6C3 (

) +12¢4 (

Cuando © = 0° se tienen: s =0 o v=0 ; a=0.
0=C0

0=C1

0=2C2

Cuando © = 60° se tienen: s=0 . v=0 ; a=0.

0=C0+C1+C2+C3+C4+C5+C6b
0=C1+2C2+3C3+4C4+5C5+6C6

0=2C2+6C3 +12C4 + 20C5 + 30C6

]
E—0,5 : s=10.

Cuando ©O= 25° se tienen:

10=Co+ic1+ic2+ic3+ica +2c5 +-L1cs
2 4 8 16 32 64
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Con lo que finalmente se tiene el siguiente sistema.
0=C0+Cl1+C2+C3+C4+C5+C6
0=C1+2C2+3C3+4C4+5C5+6C6

0=2C2+6C3 + 12C4 + 20C5 + 30C6
10=CO+2CL+=C2+=C3+—C4 +--C5 +—C6

Si se reemplazan los valores ya encontrados, queda el siguiente sistema:
0=C3+C4+C5+C6

0=3C3+4C4 +5C5 + 6C6

0=6C3 + 12C4 + 20C5 + 30C6

10=2c3+ica +1cs +1cs
8 16 32 64

Resolviendo este sistema de ecuaciones con la ayuda del programa Matlab, se obtienen las

siguientes respuestas.

640 = C3
-1920 = C4
1920 =C5

-640 = C6
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Y remplazando estos valores en las Ecuacion 3.20, 3.21 y 3.22se obtienen las siguientes

gcuaciones.

Ecuacion 3.23: Ecuacién de desplazamiento leva 3

s = 640 ([%)3 -1920 (%)4 +1920 (%)5-640 (I%)6
Ecuacion 3.24: Ecuacién de velocidad leva 3.

1
g1

8

§' =
B1

)2 — 7680 (3)3 +9600 (3)4 — 3840 (3)5]

[1920( o o o

Ecuacioén 3.25: Ecuacién de aceleracion leva 3.

=i [ 3840 (%) — 23040 (1%)2 + 38400 (,%)3 — 19200 (%)4]

Una vez obtenido la ecuacion de desplazamiento del seguidor, se procede a graficarla, por

lo cual se obtiene lo siguiente:

Diagrama de desplazamiento

Desplazamiento S(mm)

0 10 20 30 40 50 60
Angulo B (°)

Figura 3.10: Diagrama de desplazamiento.

Al igual que el anterior disefio se procede a dimensionar la leva, usando la ecuacion 3.13 y
con un valor de excentricidad de cero (¢ = 0) y radio primitivo de 25 (Rp = 25 mm), se

obtiene lo siguiente:
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Diagrama de angulo de presion.
15

1,103

Angulo de presion ¢ (°)

-1,103

Angulo 0 (°)

Figura 3.11: Diagrama de &ngulo de presion.

Por conveniencia la leva debe tener un angulo de presion con el seguidor de entre 0°y 30°,
un angulo mayor ocasionaria mayor friccion, en éste caso el maximo valor del angulo de
presion es de 1,103° con lo que el valor Rp de 25mm es el adecuado. Realizando los pasos

del anterior ejercicio se obtiene lo siguiente.

Figura 3.12: Leva 3.

3.3.4.2 Analisis dinamico.

Diagrama de cuerpo libre:
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masa

Figura 3.13: Distribucion de las fuerzas.

Para el calculo de la fuerza que la leva ejerce se utiliza, al igual que el caso anterior, la

ecuacion 3,15.
Fo=m=*X+ c*xx+ k=*(x+ xp)

Para aplicar esta ecuacion se considera que la masa del sistema es de 5 [kg], y se escogio
un valor de precarga de 20 [mm], el resorte a emplear es el mismo que el del sistema de

arrastre. Donde el coeficiente de amortiguamiento se calcula con la ecuacion 3.16

. C
C2xm* w,

3

Donde la frecuencia natural circular no amortiguada se calcula con la ecuacion 3.17.

k
on =
Reemplazando datos se obtiene:
515
Wy = =
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rad
Wy, = 10,137 [T]

Reemplazando datos en la ecuacion 3.16, se obtiene:

C
2+5% 10,137

0,06 =

C=26,082

Reemplazando datos en la ecuacion 3.15, se obtiene la siguiente ecuacion y grafica de

fuerza de la leva 3:

Ecuacioén 3.26: Ecuacién de fuerza de la leva 3

F =5+%+ 6,082 xx+ 0,515 * (x + 20)

Diagrama de Fuerza
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Figura 3.14: Diagrama de fuerza de la leva 3.

Una vez calculada la fuerza se procede a calcular el torque con lo que se cuenta con la

siguiente formula.



Ecuacion 3.27: Torque de la leva 3.
T = F(t)*(S+l')

Reemplazando datos se obtiene la siguiente gréafica.

Diagrama de Torque
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Figura 3.15: Diagrama de torque de la leva 3.

La potencia se ha calculado con la siguiente formula:

Ecuacioén 3.28: Potencia de la leva 3
Pi3= Tz *

Donde:

P.3 = Potencia de la leva 3 [W].

T,z = Torque méaximo de la leva 3 [N-m].

o = Velocidad angular [rad/s].

Reemplazando datos se ha obtenido.
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Ps = 0,369 0,733

Pz = 0,270 [W]

3.35 SISTEMA DE ELEVACION DE ARRASTRE.

Esta leva 2 se encarga de elevar el sistema de arrastre para evitar que la tela se atasque en
el momento de su retorno, el perfil de esta leva es similar a la de la leva 3, por lo que en esta

seccion se realiza el calculo de la fuerza que actla sobre la leva.

Peso l

masa

base
70 &0

Figura 3.16: Diagrama de fuerza leva 2.

Para elevar la masa se emplea el principio de la palanca, por lo cual se cuenta con la

siguiente formula:

Ecuacion 3.29: Fuerza de la leva 2.
l:"levaZ * Dp = Peso x Dp

Donde:

Fievaz = Fuerza de la leva [N].

Dr = Distancia entre la fuerza de la leva y la base [m].

Peso = Peso del sistema de arrastre [N].

Dp = Distancia entre el peso y la base [m].



Reemplazando datos y despejando la fuerza de la leva, se tiene:

5,263 9,81 = 0,08
FlevaZ = 0 07

Fievaz = 59,01 [N]

Ecuacion 3.30: Torque de la leva 2.

T = F(t)*(S+l')

T = 59,01 * (0,01 + 0,02)

T= 1,77 [N —m]

La potencia se calcula con la siguiente férmula:

Ecuacioén 3.31: Potencia de la leva 2
Po= T * »

Donde:

P2 = Potencia de la leva 2 [W].

T, = Torque maximo de la leva 2 [N-m].

o = Velocidad angular [rad/s].

Reemplazando datos se obtiene:

P,= 1,770,733

51
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PLZ = 1, 297 [W]

3.4 DISENO DE LA TRANSMISION.

3.4.1 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO.

Para seleccionar el tipo de motor, hay que tener en cuenta la velocidad a la que opera la
maquina, ya que dicha velocidad es de apenas 7 [r.p.m.]; ademas, se requiere de la potencia
de la maquina, la cual se calcula sumando la potencia de los demas elementos con la siguiente

formula.

Ecuacion 3.32: Potencia total.
ProraL = P+ P2+ Py3

Donde:

P toraL= Potencia de la maquina [W].

P4, P;5, P ;3 = Potencias generadas por las levas [W].

PTOTAL = 0,34’ + 0,27 + 1,297

Prorar = 1,907 [w]

Al ser necesario una baja velocidad y una baja potencia se opta por el siguiente motor.

ELMEQ (2013).



53

Tabla 3.1: Caracteristicas del motor.

Motor GW370-45.

Voltaje. 24 [V]
Corriente 1[A]
Velocidad. 34 [r.p.m.]
Potencia. 24]W]

3.4.2 DISENO DE LA TRANSMISION MOTOR — SISTEMA DE PLANCHA.

Se considera que la mejor opcién para la transmision de velocidad y potencia desde el
motor, hacia la maquina, se lo realice con cadenas y catarinas, ya que estas son aptas para
trabajos a baja velocidad, a demas de que no presentan deslizamientos lo que lo vuelve
versatil para transmisiones sincronicas. Para la seleccién del tipo de cadena se aconseja evitar

en lo posible la lubricacion méas costosa Mott R. (2006).

3.4.2.1 Calculo del nUmero de dientes de la catarina

Segun Aaron D. (1987) los nimeros de dientes de la catarina es igual a:

Ecuacion 3.33: Ecuacién de nimero de dientes de la catarina

n; Ny
n, N,

Donde:

n,= Velocidad del motor [r.p.m.]

n, = Velocidad de la maquina [r.p.m.]

N;= Numero de dientes de la Catarina conductor.
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N,= NuUmero de dientes de la catarina conducido.

Como dato inicial se propone para la catarina conductora un nimero de dientes de 10, la
velocidad del motor n,= 34 [r.p.m.] y la velocidad de la maquina n, =7 [r.p.m], con este

valor se calcula el nUmero de dientes de la catarina conducido.

Reemplazando datos se obtiene:

7 10
34 N,
N, = 48,57

Con lo que se selecciona una catarina de 48 dientes, para estar seguros de este valor se

procede a calcular la velocidad de la maquina con la misma ecuacion.

n, 10

34 48
n, = 7,08 [r.p.m.]

Con lo que se tiene un error de 1,35 %, con lo que se justifica el uso de un pifion de 48

dientes.

3.4.2.2 Calculo de la potencia de disefio.

Segun el libro de Disefio de elementos de maquina de Robert, la potencia de disefio es

igual.
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Ecuacion 3.34: Potencia de disefio.

Pgiserio = Pmotor * F.S.

Donde:

Pgiseiio= Potencia de disefio [W].

P,..t0r= Potencia del motor [W].

F.S = Factor de seguridad.

Donde el factor de seguridad se obtiene de la siguiente tabla, segin Intermec S.A.(2014)

Tabla 3.2: Factor de seguridad para transmisiones por cadenas

Factores para calcular el margen compensatorio de seguridad.

Tipo de Clase de la fuente de potencia
carga. Motor de combustién Motor eléctrico Motor de combustién
interna con convertidor 0 turbina. interna con embrague o
hidraulico. caja mecanica.
Uniforme. 1.0 1.0 1.2
Fluctuante. 1.2 1.3 1.4
Muy 1.4 1.5 1.7

fluctuante.

La maquina al ser accionado por motor eléctrico y poseer carga fluctuante, el valor del

factor de seguridad es 1,3. Reemplazando datos se tiene que:

Piiseno = 24* 1,3

Pgiseio = 31,2 [W]
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3.4.2.3 Seleccion del tipo de cadena.

Con la potencia calculada y con un valor de la catarina conductor de 10 dientes, el tipo de
cadena se obtiene con la ayuda del catalogo de transmision de potencia por cadena de rodillos

de la empresa Intermec S.A.

Tabla 3.3: Tabla de capacidad para cadenas
DIMENSIONES

| | LiMITE

Canena | Paso | Larco peE. | DuameTRO Diamerre | GRUESO DE LARGO DEL ANCHD DE PROMEDIO DE PESO EN LIBRAS
NL’l‘\"FR‘O e Ropnio | oEL Roprio | peL Pasapor | La CHAPETA Pasapor La CHAPETA | -M- Ro‘ru-m LBS- POR CADA PIE
- D- -C- | - i- H- T (30.5 cms)
H | — ' T 1 —
12 | |
41 12.7 0250 306 141 050 512 3B3 322 2,000 I 25 ,
- : - |
| 1z ! |
42 127 | 0187 306 141 050 445 3E3 | 291 1.600 | 21
e | ;
43 12,7 0.125 306 141 040 386 383 | 260 1.600 | 18 |
| s | | | |

Para una operacion a baja velocidad se aconseja usar cadenas de largo paso, por lo que se

escoge una cadena No. 41, para lo cual se calcula su factor de seguridad de la siguiente

forma.
Ecuacion 3.35: Factor de seguridad de cadena.
_ F
n = Fe
Donde:

F = Limite de fuerza de ruptura de la cadena [N]

Fc = Fuerza tangencial de la cadena [N]

La fuerza de la cadena la segin Mott R. (2006) se calcula con la siguiente formula.
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Ecuacion 3.36: Fuerza de la cadena.

Pdiseﬁo

o e

Fc =

Donde:
Fc = Fuerza tangencial de la cadena [N]

P diseric = Potencia de disefio [W]

rad

w = Velocidad angular del motor [T]

D¢ = Diametro de paso de la catarina conductor [mm]

El didmetro de paso de la catarina conductor segun Mott R. (2006) se calcula de la

siguiente forma:
Ecuacion 3.37: Diametro de paso de la catarina

N
sen ()

D=

Donde:

D = Diémetro de paso de la catarina conductor [mm]

p = Pasos de la cadena [mm]

N = Numero de dientes de la catarina conductor.

Reemplazando datos se obtiene lo siguiente:
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_ 12,7
sen (%)

D = 41,098 [mm]
Reemplazando este valor en la ecuacion 3.36 se tiene:

31,2

Fo= ——
3,56 * _0,241

Fc = 427,514 [N]
Y luego reemplazando en la ecuacion 3.35

712
427,514

n
n=16

Con lo que la seleccion es la adecuada.

3.4.2.4 Calculo de la longitud de la cadena y distancia entre centros.

Segun Mott R. (2006), la longitud de la cadena se calcula con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3.38: Longitud de la cadena.

2*C+ N;:+ N; (Ny— N;)?

L
p p 2 4*112*C/p

Donde:
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L = Longitud de la cadena en funcion de los pasos.
p = Pasos de la cadena [mm].

C = Distancia entre centros en funcion de los pasos.
N;= Ndmero de dientes de la atarina conductor.
N,= Numero de dientes de la catarina conducido.

La distancia entre centros debe ser de un valor de 20 a 50 pasos de la cadena. Mott R.

(2006),

c
Por lo que se escoge un valor de - = 35 pasos.

Reemplazando datos se tiene:
L=9784p
Con lo que se escoge un namero par para la longitud de la cadena, con lo que L=98 p

Para el calculo de la distancia entre centros segin Mott R. (2006) se realiza con la

siguiente formula:

Ecuacién 3.39: Distancia entre centros.

p N2 — Ny’
C=-|-A A2—8<—)
4 +\/ 2T

Donde:
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Reemplazando datos se tiene:
C=3508p
Para una cadena No. 41, p = 12,70 [mm], multiplicando este valor da:
L= 1244 [mm]
C = 445,550 [mm|]

3.4.2.5 Calculo de arco de contacto.

El arco de contacto para la catarina conductora segun Mott R. (2006) esta dado por:

Ecuacion 3.40: Ecuacion de Arco de contacto para la catarina conductora

(D, — Dq)

6; = 180° — 2 sen™!
1 sen 2+ C

Donde:

©, = Arco de contacto para la catarina conductora [°].

D, = Didmetro de paso de la catarina n conductora [mm].

D, = Diametro de paso de la catarina conducida [mm].

C = Distancia entre centros [mm].

El didmetro de paso de las catarina se calcula con la ecuacion 3.37
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_r
sen (437)

D =

Reemplazando datos tanto para calcular el didmetro de paso para la catarina conductora

(Dy) y el didametro de paso para la catarina conducida (D,) se obtiene:

D;=41,10 [mm].

D, = 194,18 [mm].

Como recomendacion el valor del arco de contacto de la catarina conductora debe ser

mayor de 120[°]. Remplazando estos datos en la ecuacion 3.41 se obtiene:

, [(194,18 — 41,10)

0, =180° — 2 sen 2 445,55

0, = 160,21
Mientras que el valor de arco de contacto para el pifion conducido segin Mott.R (2006) es:

Ecuacion 3.41: Ecuacidon de arco de contacto para el pifion conducido.
D, — D
0, = 180° + 2 sen™? l(z—l)l
x C

(194,18 — 41,10)
2 * 445,55

0, =180°+ 2sen! [

6, = 199,784
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3.4.2.6 Calculo de fuerza de la cadena.

En el caso de una transmision con cadenas se tiene que la fuerza se genera en un solo

lado, mientras que el otro lado no existe fuerza por ser el lado flojo.

Fj_,’;—lf-”"'”l“w

FC

Ty =Par torsional de
reaccitn que ejerce el
eje sobre [a catarina B

T, =Par torsional que
ejerce el eje sobre
la catarina 4

Figura 3.17: Diagrama de fuerzas de los pifiones.
Fuente: Mott R. (2006).

La fuerza que se genera en el lado tenso tiene cierta inclinacion, debido a la diferencia de

tamarios de los pifiones.

3.4.2.6.1 Calculo del angulo.

Segun Novillo G. (2008) el angulo de contacto se calcula de la siguiente forma.

Ecuacion 3.42: Angulo de contacto de la cadena.

0)

180 (DZ - D1>
= *
1'[ 2xC
Donde:

@ = Angulo de inclinacion [°].

D, = Diametro de paso del pifion conductor [mm].
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D, = Diametro de paso del pifion conducido [mm].

C = Distancia entre centros [mm].

Reemplazando datos se tiene:

o= 180 ( 194,18 — 41,10)
- 2 * 445,55

*
s

®= 9,843

3.4.2.6.2 Caélculo de las fuerzas

La fuerza de tensidn de la cadena se descompone para los dos ejes, con lo que segun Mott

R.(2006) se tiene:
Ecuacion 3.43: Fuerza de tensién de la cadena en el eje x.

FCX = FC*COS(Z)

Donde:

F-x = Fuerza de la cadena en el eje x [N].
F. = Fuerza de la cadena (427,514) [N].
@ = Angulo de inclinacion [°].
Reemplazando datos se tiene:

Fcx = 427,514 * cos 9,843
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FCX = 4’21,221 [N]

Ecuacion 3.44: Fuerza de tension de la cadena en el eje y.

FCY =Fc*Sin®

Donde:

F¢,, = Fuerza de la cadena en el eje y [N].

Reemplazando datos se tiene:

Foy = 427,514 x sin 9,843

FCY = 73, 083 [N]

3.4.2.6.3 Calculo del momento aplicado al eje 1.

El momento torsor que el pifion entrega al eje se calcula con la siguiente formula: Mott R.

(2006).
Ecuacion 3.45: Momento torsor aplicado al eje.
My = F¢* (&)
2
Donde:

M = Momento torsor [N-m].

F. = Fuerza de la cadena (427,514) [N].
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D, = Diametro de paso de la pifion conducida (0,194)[m].

Reemplazando datos se tiene:

0,194
M, = 427,514 = ( )

M, = 41,469 [N — m]
3.4.3 DISENO DE LA TRANSMISION SISTEMA DE PLANCHA- SISTEMA DE

ARRASTRE.

Al igual que en la transmision anterior se utiliza el mismo tipo de cadena, por lo que se

procede a calcular los demés parametros.

3.4.3.1 Calculo del nimero de dientes de las catarinas.

Para esto se utiliza la ecuacién 3.33

n, N,
nq N,

Como dato inicial se propone para la catarina conductora un numero de dientes de 28, la
velocidad del ejel n,=7,08 [r.p.m.] y la velocidad del eje2 n, = 7,08 [r.p.m.], con este valor

se calcula el nimero de dientes de la catarina conducida.
Reemplazando datos se tiene:

7,786 _ 28

7,786 N,

N, =28
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Con lo que se tiene una catarina de 28 dientes.

3.4.3.2 Calculo de la longitud de la cadena y distancia entre centros.

Usando la ecuacién 3.38:

2xC N+ N N, — N;)?
L_ LM 2+( 2 é)
4 p 2 4xm2x C/p

En este caso se trata de una transmision de corta distancia por lo que se selecciona una

. : c
distancia entre centros de 5 = 20 pasos.

Reemplazando datos se obtiene:
L= 68p

Para el calculo de la distancia entre centros se emplea la siguiente férmula:

p 1\/2—1\/12
2 e oo )
C 4 +\[ 8 o

Donde:

Reemplazando datos se tiene:

C=20p
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Para una cadena No. 41, p = 12,70 [mm], multiplicando este valor da:
L = 863,6 [mm]
C = 254 [mm]

3.4.3.3 Calculo del diametro de paso.

El diametro de paso de los pifiones se calcula con la ecuacién 3.37.

P
sen. ()

D=

Reemplazando datos para calcular el diametro de paso para el pifion se obtiene:
D3 = 113,43 [mm].

3.4.3.4 Calculo de fuerza de la cadena.

3.4.3.4.1 Caélculo de la fuerza.

En esta transmision no existe inclinacién, por tal motivo la Unica fuerza es la fuerza

tangencial de la cadena F- = F., = 427,514 [N], la cual se calcul6 en la seccion 2.4.3

3.4.3.4.2 Calculo del momento aplicado al eje 2.

Mientras que el momento torsor que se transmite al eje dos se lo calcula con la ecuacion

3.45.

Mo = o+ (3)
= x| —
t2 Cc 2

Reemplazando datos se tiene:
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0,113
M,, = 427,514 « ( )

M,, = 24,155 [N-m]

3.5 DISENO DEL EJE SISTEMA DE PLANCHADO

3.5.1 CALCULO DE ESFUERZOSEN EL EJE.

Para el disefio del eje se comienza analizando las fuerzas que actdan sobre este, tal como

se muestra en la figura.

Fcy

y Fex  Fez
4 £
I / RAx Mt 1 ,RBX

5 ‘ * Frav * Ray UJME %RBY *FLQY
L0, 2o |

cl c 10 10
Figura 3.18: Diagrama de cuerpo libre del eje 1.

[
)

Donde:

FL> = Fuerza de la leva 2 [N].

Ra = Carga sobre el rodamiento A [N].

Fcx, Foy = Fuerza de tencion de la cadena [N].

Fc2 = Fuerza de tencién de la cadena 2 [N].

Rg = Carga sobre el rodamiento B [N].

My = Momento 1[N-m].

M, = Momento 2[N-m].
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Para hallar las cargas que se generan en los rodamientos A y B se realiza la sumatoria de

fuerzas y momentos.

Con la ayuda del programa Inventor 2012 se obtienen las siguientes graficas.

300
427,514 N

200+

427,514 N

[n]

100 " T
108,843 N

[ 112857 N

0 A1232N 1232 N3

0 100 I ZDID I BDID I 4DID I SDID I EDID 700 ao0
Longitud [mm]
Figura 3.19: Diagrama de fuerza cortante del eje 1.

Donde:

Ra = 108,843 [N]

Rs = 114,857 [N]

0 I IEIIIJ I ZI.!IU I 3UII2I I 460 I SUIEI I EI.!IU I ?60 I BEIIIJ
Langitud [mm]
Figura 3.20: Diagrama de momento flector del eje 1.

Donde el maximo momento flector es de:
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3.5.2 FACTOR DE SEGURIDAD.

Con la ayuda de estos datos se proceden a calcular los esfuerzos por deflexion y torsion,

segun Budynas R (2008) se usan las siguientes formulas.

Ecuacion 3.46: Esfuerzo por deflexion.

32 M,

o, = K¢x*

Donde:

o, = Esfuerzo por deflexion [MPa].

K; = Factor de concentracion de esfuerzos por flexion.

M,= Momento flexionante alternante [N-m].

d = Diametro del eje [m]

Ecuacion 3.47: Esfuerzo por torsion.

16 x T,
fS* T * d3

,=K

Donde:

T, = Esfuerzo por torsion [MPa].

K¢ = Factor de concentracion de esfuerzos por torsion.

T,= Momento torsion alternante [N-m].

d = Didmetro del eje [m].
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Cuando de combinan estos esfuerzos de acuerdo con la energia de distorsion, los esfuerzos
de Von Mises para ejes giratorios redondos y solidos, sin tomar en cuenta las cargas axiales,

estan dados por:
Ecuacion 3.48: Esfuerzo medio.
1
o, = (6% + 312) /2
Ecuacion 3.49: Esfuerzo alternante.

1
oy = (0% + 31%) /2

Estos esfuerzos medios y alternantes equivalentes pueden evaluarse usando una curva de
falla apropiada sobre el diagrama de Goodman modificada, el criterio de falla por fatiga de la

linea de Goodman, tal es:

Ecuacion 3.50: Criterio de falla de Goodman.

Donde:

n = Factor de seguridad.

o, = Esfuerzo de VVon Mises alternante [MPa]

o,, = Esfuerzo de Von Mises medio [MPa]

Se = Limite de resistencia a la fatiga modificado [MPa].

Sut = Resistencia ultima a la tension [MPal].
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Reemplazando en la ecuacion 3.50 en las ecuaciones 3.46, 3.47, 3.4, 3.49 se obtiene la

siguiente ecuacion.
Ecuacidon 3.51: Factor de seguridad para el eje uno

1 16 (1 1
0 nd {— [4(KeMa)? + 3 (K T ]2 + — [4(KeMyw)* + 3(KfsTm)2]1/2}
n mnd?® (S, Sut

Se calcula el factor de seguridad n, para garantizar el adecuado funcionamiento a demas de

garantizar la durabilidad del elemento.

En el caso de un eje giratorio con flexion y torsion constante, el esfuerzo flexionante es
completamente reversible y la torsion constante, por lo que se logra simplificar la ecuacién

3.51, igualando a cero las expresiones Mm y Ta.
Ecuacion 3.52: Factor de seguridad simplificado.

1 16 (1 1
1l {S_e (2K¢M,) + o (V3 KT )}

Para continuar con el disefio se establece el uso de un eje de acero AlSI 1020, laminado en

frio, cuyas caracteristicas son:
d e = 19 [mm]
Syt = 470 [MPa]
S, =390 [MPa]

Con estos se procede a calcular las demas incdgnitas como son S, Kry Ky



3.5.3 CALCULO DE LIMITE DE RESISTENCIA A LAFATIGAS..

Para ello se utiliza la siguiente férmula:
Ecuacion 3.53: Limite de resistencia a la fatiga.

Se = ky Ky Kk Kg * Kg * s,

Donde:

Se = Limite de resistencia a la fatiga modificado [ MPa].
k, = Factor de superficie.

k, = Factor de tamafio.

k. = Factor de temperatura.

kg = Factor de temperatura de trabajo.

Ke = Factor de confiabilidad.

ks = Factor de efectos varios.

s, = Limite de resistencia a la fatiga [MPa].

3.5.3.1 Factor de superficie

Para el calculo del factor de superficie se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 3.54: Factor de superficie

_ b
Kk, =axsy
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Para un eje de acero laminado en frio el valor del factor a y el exponente b se obtiene de la

siguiente tabla. Budynas R. (2008).

Tabla 3.4: Pardmetros en el factor de la condicion superficial.

Acabado superficial. Factor a Exponente.
Sut kpsi Syt MPa b
Esmerilado. 1.34 1.58 -0.085
Maquinado 0 laminado en 2.70 451 -0.265
L aminacioen calients 144 577 0.718
Como sale de la forja 39.9 272 -0.995

Reemplazando valores se obtiene:
k, = 4,51 * 47070265
k, = 0,884

3.5.3.2 Factor de tamano.

Para el calculo del factor de tamafio se utiliza la siguiente férmula:

Ecuacion 3.55: Factor de tamafio.

-0,107
— _ <d<
Ky, (7’ 62) para2,79[mm] < d < 51 [mm]

Reemplazando datos, donde d = 19 mm, se obtiene:

I _(19)
b= \7.62

k, = 0,907

-0,107



3.5.3.3 Factor de temperatura.

Para el calculo del factor de temperatura se usa un factor 1:
k.=1

3.5.3.4 Factor de temperatura de trabajo.

Para el calculo del factor de temperatura de trabajo se utiliza la siguiente formula:
Ecuacion 3.56: Factor de temperatura de trabajo.

St

k, =
47 Spr

Donde los valores de S y Sk Se obtienen de la siguiente tabla. Budynas R (2008).

Tabla 3.5: Efectos de la temperatura.

Temperatura °C St/Srt
20 1.000
50 1.010
100 1.020
150 1.025
200 1.020
250 1.000
300 0.975

Para una temperatura de 20 °C se obtiene:

kd=1

3.5.3.5 Factor de confiabilidad.

75

Para el calculo del factor de confiabilidad se utiliza la siguiente tabla: Budynas R (2008).

Tabla 3.6: Factor de confiabilidad.
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Confiabilidad % Variacion de Factor de confiabilidad ke
transformacion z,

50 0 1.000

90 1.288 0.897

95 1.645 0.868

99 2.326 0.814

99.9 3.091 0.753

99.99 3.711 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9999 4.753 0.620

Para una confiabilidad de 99,99% se tiene que:

k, = 0,702

3.5.3.6 Efectos varios.

Para el calculo del factor de efectos varios se establece que no existen discontinuidades en

el eje por lo que se tiene que:

3.5.3.7 Limite de resistencia.

Para el calculo del limite de resistencia a la fatiga se utiliza la siguiente formula:

Ecuacidén 3.57: Limite de resistencia.

S. =0,5*s,, para sy <1400 [MPa]

Donde s, = 470, reemplazando datos se obtiene:

s, =0,5%470

s. =235

Reemplazando todos estos datos en la ecuacion 2.53 se obtiene:



Se = 0,884 %0,907 x1*1x1x1x%235
s, = 188,420 [MPa]
Ademas se establece que M, = M nax. = 22,933 [N-mm] y T, = M = 41464 [N-mm]
Reemplazando todos estos datos en la ecuacion 3.52, se obtiene:

_ 16 {
w193 (188,420

1
(2 % 22,933) + m(\/? * 41464)}

1
n
n = 8,802

En este caso el valor de n es mayor de 1, por tal motivo este eje es el adecuado.

3.6 DISENO DEL EJE SISTEMA DE ARRASTRE.

3.6.1 CALCULO DE ESFUERZOSEN EL EJE.

y 2
)_»Z ,Enx l Rex T )RDX fnx
N Fuav[Rey I\:I\wtj *RDY Fuay
12,5 17,9 30 1070 12,50
[ bl i il halll i I bl

Figura 3.21: Diagrama de cuerpo libre del eje 2.

Donde:

F1 = Fuerza de la leva 1 [N].

Fi3= Fuerza de la leva 3 [N].

Rc = Carga sobre el rodamiento A [N].

Rp = Carga sobre el rodamiento B [N].
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Fc2 = Fuerza de tencion de la cadena 2 [N].

M, = Momento 2[N-m].

Al igual que el caso anterior se proceden a calcular las reacciones empleando el software

de disefio de inventor, obteniendo las siguientes graficas.

300
427,514 N
200
=
309,298 N
100 - :
104,336 N y
1 fsg,m N - - - - 59,01N
s4sONVC—7VF o o2 . s TTFisasny
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Longitud [mm]
Figura 3.22: Diagrama de fuerza cortante del eje 2.

Donde:

Rc = 104,336 [N]

Rop = 309,298 [N]

40

7 1 T T T T T T T T T T T T 7
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Longitud [mm]

Figura 3.23: Diagrama de momento flector del eje 2.

Donde el maximo momento flector es de:
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M max. = 35,417 [N-mm]

3.6.2 FACTOR DE SEGURIDAD.

El material del eje es el mismo que el del anterior por tal motivo todos los datos de factor
de correccion son aplicados a este eje, reemplazando estos datos en la ecuacién 3.52 se

obtiene:

1 16 (1 1
—= — 1—(2K:M, — (V3 K¢ T }
n wd3 {Se( f a)+Sut(\/_ £sTm )

_ 16 {
w193 (188,420

1 1
m (2 % 35,417) + m(\/i * 24155)}

n= 10,02

Al igual que el eje anterior se tiene un factor de seguridad mayor a 1, por tal motivo se

concluye que el eje 2 soportan los esfuerzos sin problemas.

3.7 SELECCION DE LOS RODAMIENTOS.

Para seleccionar el tipo de rodamiento, se toma en cuenta que el didmetro del eje es de 19

[mm], (3/4”).

Para los célculos se utiliza el método de carga estatica, puesto que se cumplen las

siguientes condiciones (catalogo General SKF. p. 51):

» Giran a velocidades muy bajas.
» Estan trabajando a movimientos muy lentos.

> [Estan estacionarios bajo carga durante cierto tiempo.
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Ecuacion 3.58: Carga estatica equivalente.

P,=0,6+F, + 0,5+ F,

Donde:

P, = Carga estatica equivalente [N].

F. = Carga radial [N].

F, = Carga axial [N].

En esta aplicacion la carga axial es despreciable, por tal motivo la ecuacion 3.58 queda de

la siguiente forma.

P, =0,6 *F,.

En este caso la carga radial es la reaccion maxima que se genera en el eje, teniendo asi F.=

Rg= 114,857 [N]

P, = 0,6 x 114,857

P, = 68,914 [N]

Como Po < Fr entonces se tiene que Po = Fr.

Al tratarse de un rodamiento para eje de 19 [mm] se opta por un rodamiento de bolas SKF

61804, el cual tiene una capacidad de carga estatica Co= 2320 [N]. Anexo 4.

A continuacion se calcula el factor de seguridad del rodamiento, mediante la siguiente

formula.
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Ecuacion 3.59: Factor de seguridad.

Co

So = P

. _ 232
07 68914
So = 3,367

Segun el catalogo de rodamientos SKF, el valor del factor de seguridad debe ser mayor de
dos, en éste caso se tiene un valor de tres con lo estd bien dimensionado, para el montaje del

rodamiento se selecciona una chumacera de soporte de piso UCP204 KDF, Anexo 4.

3.8 DIMENSIONAMIENTO DE LAS CUNAS.

Para transmitir el torque desde el pifion al eje y del eje a las levas, se hace uso de chavetas

0 cufias.

Las cufas “son elementos mecanicos de seccidon rectangular o cuadrada que se usan para

fijar dos piezas evitando asi el desplazamiento de una pieza sobre la otra’’ (Mott, 2006).

Plano de corte

Amdem- WL
Fuerza del Reaccidn
eje sobre del cubo
L - la cula sobre 1a cufia
,/ ' Fa-T_
. /F\muf b/2

H W distribuida
/ sobre el frea
w | decarga, L(H/2)

Figura 3.24: Diagrama de fuerzas de una chaveta.
Fuente: Mott R., (2006).

Para el disefio de este se usa un acero AISI 1020 estirado en frio cuya resistencia a la
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fluencia es Sy= 390 [N/mm?].

Un tamariio aproximado de la chaveta se lo obtiene de la siguiente tabla. Mott R. (2006).

Tabla 3.7: Tamafo de la cufia en funcion del didmetro del eje.

Tamafno nominal del eje. Tamafo nominal de la cufa.
Mas de Hasta (in) Ancho W Altura H
Cuadrada. Rectangular.
5/16 7116 3/32 3/32 -
7116 9/16 1/8 1/8 3/32
9/16 718 3/16 3/16 1/8
7/8 1 1/4 1/4 3/16

Para un eje de 19 [mm], (3/4 pulgada) el tamafio de cufia recomendado es una cuadra de

ancho W = 4,763 [mm], (3/16 in) y de altura H = 4,763 [mm], (3/16 in).
Con esto se procede a calcular la longitud del cufiero con la siguiente férmula:

Ecuacion 3.60: Longitud del cufiero.

L= 4 x M *n
B d«W=xS,

Donde:

L= longitud del cufiero [mm].

M t = Momento torsor (41469 [ N- mm]).
n = Factor de seguridad (3).

d = Didmetro del eje (19 [mm]).

W = Ancho del cufiero (4,763 [mm]).
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Sy = Resistencia a la fluencia (390 [N/mm?].
Reemplazando datos se tiene:

_ 4 % 41469 x 3
"~ 19 % 4,763 % 390

L = 14,092 [mm)]

Pero como la cufia debe pasar por toda la catalina o por lo menos una parte apreciable de
este, se elige una longitud de 15 [mm]. Con lo que finalmente se construye un chavetero

cuadrado de las siguientes dimensiones.
H=4,763 [mm].
L =15 [mm].

3.9 ESTRUCTURA DE LA MAQUINA.

En este apartado se detalla la construccion de la estructura de la maquina, principalmente
se comienza con el analisis de la misma, ya que esta es la que soportar el peso de todos los
mecanismos; a demas, se debe de garantizar su robustez. Para ello se debe considerar el

material que se seleccionara, ya que una adecuada seleccién garantiza la seguridad.

3.9.1 PERFILES ESTRUCTURALES.

En la construccion de estructuras metalicas es comun encontrar el uso de perfiles
estructurales de acero al carbono ASTM A36, ya que son de mayor existencia en el mercado
local y se los encuentran en diversos tamafios y medidas, siendo la empresa DIPAC la mayor

proveedora de estos materiales.



Los perfiles estructurales mas usados son:

» Tubo cuadrado.
» Tubo rectangular.
> Angulo “"L" doblado.

> Platinas.

3.9.2 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA.

Para el analisis se emplea el software Inventor CAD, el cual ayuda en el proceso

disefio. Los perfiles empleados presenta la siguiente caracteristica:

Tabla 3.8: Propiedades mecéanicas del perfil L con norma ASTM A36.

Norma. Resistencia  Resistencia % de % de
alafluencia alatension elongacion. elongacion.
(Sy) (Su) En 8 En 2>
ASTM A36 250 MPa 400 MPa 20 23

Las dimensiones principales de la estructura son las siguientes:

Alto: 1000 [mm].
Largo: 150 [mm].

Ancho: 900 [mm].

3.9.3 ANALISISESTATICOS DE LA ESTRUCTURA.
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de

Para realizar este andlisis se toman en cuenta las cargas que debe soportar y su ubicacion.

Tabla 3.9: Valores de las fuerzas.

No. VALOR [N] DESCRIPCION

F1 26.38 Carga producida por el peso de la
plancha

F2 10 Fuerza del sistema de arrastre

F3 14.76 Carga producido por el peso del

motor.
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Figura 3.25: Ubicacion de las cargas en la estructura.

A continuacion se presenta la simulacion de la estructura de la maquina.

Figura 3.26: Desplazamiento estatico maximo. .
En la figura se aprecia que el maximo desplazamiento que sufre la estructura es de 0.2361

[mm], que resulta relativamente bajo, por lo que se puede concluir que el disefio es seguro y

que soporta las cargas sin problemas.



B8 Resultados

2 Fuerza y pares de reaccion en restricciones

.. _|Fuerza de reaccion Pares de reaccién
LA R TR E SR Magnitud Componentes (Fx,Fy,Fz) I itud G tes (M, My,Mz)
-22,480 N -166, 186 N mm
Restricdon fija:4 42,358N  1,682N 4041,902 N mm -4038,121 N mm
35,861 N 54,201 N mm
-22,561N 165,671 M mm
Restricddn fija:2 42,209 N -1,702N 4052,863 N mm -4049,060 N mm
35,632 N -57,986 N mm
12,445 N -30,653 N mm
Restricdon fija:3 36,426N  0,281N 574,794 Nmm -570,817 N mm
34,233N -60, 140 N mm
12,596 N 21,147 N mm
Restricdsn fija:1 36,516 N -0,261N 562,386 Nmm 558,538 N mm
34,274 N 62,193 M mm

2 Resumen de resultados estaticos

Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0,000 mm 0,236 mm
Fx -33,312N 32,383 N
Fuerzas Fy -16,318 N 33,682N
Fz -56,814 N 55,604 N
Mx -3013,496 N mm 3346,504 M mm
Momentos My -7271,500 N mm 7227,118 M mm
Mz -626, 709 M mm 617,364 N mm
Smax -0,594 MPa 6,719 MPa
Smin -3,019 MPa 0,154 MPa
Smax(Mx) 0,000 MPa 6,734 MPa
Tensiones normales [Smin(Mx) -8,596 MPa -0,000 MPa
Smax(My) 0,000 MPa 6,711 MPa
Smin(My) -8,665 MPa -0,000 MPa
Saxial -0,869 MPa 0,235 MPa
ién d Tx -0,623 MPa 0,333 MPa
[EEmeEEE Ty -0,648 MPa 0,314 MPa
Tensiones de torsidn [T -0,776 MPa 0,737 MPa

3.9.4 ESFUERZO DE VON MISES DE LA ESTRUCTURA.

Figura 3.27: Resumen de los resultados de la simulacion estatica de la estructura.
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Para determinar si se produce la fluencia del material se emplea la teoria de energia de

distorsion o esfuerzo de Von Mises, la cual establece que la fluencia ocurre cuando el

esfuerzo maximo de Von Mises es mayor que la resistencia a la fluencia, lo cual queda

expresado en la siguiente ecuacion. Budynas R (2008)

Donde:

Ecuacion 3.61: Esfuerzo de VVon Mises.

o : Esfuerzo de Von Mises [MPa]

Sy: Resistencia a la fluencia del material [MPa]
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Simulando el esfuerzo de Von Mises en el software de Inventor da como resultado la

siguiente grafica:

N [ [ !
Figura 3.28: Esfuerzo de Von Mises.
Fuente: Inventor 2012.

Los resultados de la simulacion establecen que el maximo esfuerzo que se produce es de
37.67 [MPa], si comparamos este valor con el de la resistencia a la fluencia del material, de la
tabla 3.8 se observa que el esfuerzo de trabajo es menor que la resistencia del material, por lo

que se concluye que no existe fluencia en la estructura.

o =Sy

37.67 =250

Los resultados de la simulacion del esfuerzo de Von Mises comprueban que el disefio de la

estructura garantiza la estabilidad de la misma.



Nombre Minimo Maximo
Volumen 4765790 mm~3

Masa 37,4591 kg

Tension de Von Mises 0,000449337 MPa 37,6724 MPa
Primera tension principal -1,26448 MPa 17,8091 MPa
Tercera tensidn principal -25,6162 MPa 1,00847 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,143412 mm
Coeficiente de seguridad 5,49473 su 155U

Tension XX -7,51835 MPa 17,3459 MPa
Tensidn XY -6,65365 MPa 6,19389 MPa
Tension XZ -9,28108 MPa 5,18944 MPa
Tensidn 1Y -5, 77973 MPa 5,29122 MPa
Tension Y2 -2,57223 MPa 6,56359 MPa
Tensidn Z7 -25,3766 MPa 4,21652 MPa
Desplazamiento ¥ -0,000086541 mm 0,102757 mm
Desplazamiento ¥ -0,00858055 mm 0,00909616 mm
Desplazamiento Z -0,112084 mm 0,00189078 mm

Deformacion equivalente 0,00000000173359 su 0,000145841 su
Primera deformacidn prindpal [-0,000000754095 sy 0,000115085 su
Tercera deformacion principal |-0,000136585 su 0,000000364063 su
Deformadon XX -0,0000343094 su 0,000112423 su
Deformacion XY -0,000033561 su 0,0000358954 su
Deformadon XZ -0,00005373581 su 0,0000300752 su
Deformadan Y -0,0000280044 su 0,0000210419 su

Figura 3.29: Resumen de los resultados de la simulacion de esfuerzo de Von Mises.
Fuente: Inventor 2012.

3.9.5 COEFICIENTE DE SEGURIDAD.

Deformadidn YZ -0,0000143073 su 0,000038039 su
Deformacion ZZ -0,000135196 su 0,0000222342 su
Presion de contacto 0 MPa 77,881 MPa
Presion de contacto X -60,3183 MPa 76,9882 MPa
Presidn de contacto ¥ -13,2012 MPa 13,7047 MPa
Presion de contacto Z -29,1001 MPa 34,9586 MPa
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El coeficiente de seguridad que se tiene se encuentra entre un valor maximo de 15 y un

minimo de 5.49, esto se aprecia en la siguiente grafica, por lo que se puede concluir que la

estructura soporta las cargas sin problemas.

FlgUra .3: Coeficiente de seuridad. '
Fuente: Inventor 2012,
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CAPITULO IV
4.1 CONSTRUCCION DE LA MAQUINA.

Para el proceso de construccion de la maquina se detallan los pasos que se deben seguir
mediante un diagrama de flujo, para lo cual se empleara el siguiente cuadro en la cual se

establece las herramientas a usar y su respectiva designacion.

Tabla 4.1: Tipos y designaciones de maquinas herramientas usadas.

Codigo Herramienta Tipo.
I Escuadra Instrumento.
Calibrador pie de rey
Nivel
Flexo metro
H Brocas Herramienta.
Machuelos
Llaves.
Limas.
Prensas
MH1 Fresadora. Maquinas
MH2 Torno. herramientas.
MH3 Amoladora.
MH4 Taladro.
El Equipo de suelda eléctrica.
E2 Equipo de pintura.

A continuacidn se detallan las operaciones tecnoldgicas de la maquina y los simbolos para

la construccion de la maquina.

Tabla 4.2: Operaciones tecnoldgicas.

Numero. Operacion.
Trazado y corte de material.
Soldado.
Amolado.
Torneado.

Fresado.
Taladrado.
Machuelado.
Doblado.
Pintado.

O©CoOo~NOoO ok wnN -
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A continuacion se detallan la simbologia estandar para elaboracion del diagrama de flujo.

PROVERIFICA, (2009).

Tabla 4.3: Simbologia estandar para elaboracion del diagrama de flujo.

Simbolo. Interpretacion.
@ Operacion.
— Transporte.
) Inspeccion.

A4 Fin de proceso.

4.2 DIAGRAMAS DE FLUJO.

En los siguientes diagramas se indican el orden de los procesos tecnoldgicos para la

construccion, mientras que las dimensiones se detallan en los planos.
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Tabla 4.4: Cronograma de construccion de la maquina.

Tarea. Hora Hora Hora.
Inicia Final 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Construccion de la 0 5
estructura.
Construccion del 5 14
sistema de
transmision.
Construccion del 8 11
sistema de arrastre
Construccion de la 11 14
plancha

Montaje 14 18




lEstructura mesa l

v

Perfil L [ Plancha de tol de ]

1.5 mm de espesor

Figura 4.1: Diagrama de flujo de construccidn de la estructura.

CORTE DE
MATERIAL

Figura 4.2: Proceso de fabricacion de la estructura de la maquina.

El tiempo para la construccion de la estructura de la maquina es de aproximadamente
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cuatro horas y 30 minutos.

Plancha.
‘ Y +
Tubo cuadrado Tubo rectangular Plancha de tol 1 mm
20x20 50x25 de espesor

Figura 4.3: Diagrama de flujo de construccion de la plancha.

CORTE DE PLANCHA
MATERIAL SOLDADURA TERMINADA.

Figura 4.4: Proceso de fabricacién de la plancha.

El tiempo para la construccion de la plancha es de aproximadamente una hora y 30



minutos.

Sistema de arrastre.

y

Tubo rectangular

y

Perfil L 25x25

!

Platina 25x3

Figura 4.5: Diagrama de flujo de construccién del sistema de arrastre.
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El tiempo para la construccion del sistema de arrastres es de aproximadamente 2 horas 10

minutos.



Sistema de
transmicion.
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TERMINADO

A Y

Ejes Catarinas

4

Chumaceras.

L
r

Figura 4.7: Diagrama de flujo de construccion del sistema de transmisién.

El tiempo para la construccion del sistema de transmision es de aproximadamente 12 horas
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35 minutos.

INSTALACION
DEL MOTOR

INSTALACION INSTALACION SISTEMA
DE CADENAS DE LEVAS TERMINADO

Figura 4.8: Proceso de instalacion del sistema de transmision.

4.3 MONTAJE.

Luego de la fabricacion de los distintos elementos que conforman la maquina, se procede

al montaje de los mismos.

Las herramientas manuales para el montaje son:

» Juego de llaves.

» Juego de desarmadores plano y estrella.
> Martillo.

» Calibrador pie de rey.

> Alicates.

» (Gafas protectoras.

» Guantes.

A continuacion se detallan las actividades para el montaje, ademas del diagrama de flujo



del proceso de montaje.
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Tabla 4.5: Actividades para el montaje.

ITEM.

Actividad.

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12

Instalacion de la estructura en el sitio de trabajo.
Montaje de los pifiones en los ejes.
Montaje de las chumaceras en los ejes.
Montaje de las levas sobre los ejes.
Montaje de las chumaceras y el eje en la estructura.
Montaje del soporte para el motor.
Montaje del motor.

Montaje de las cadenas.

Montaje de la plancha.

Montaje del sistema de arrastre.
Instalacion de la tuberia.

Instalacion del sistema eléctrico.

Montaje.

Figura 4.9: Diagrama de flujo de construccion del sistema de transmisién.

El tiempo para el montaje de la maquina es de cuatro horas 15 minutos.
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44 PRUEBASY RESULTADOS.

Una vez concluido el proceso de montaje de la maquina, se realizan las respectivas pruebas
como son: el tamafio de dobles que elabora la maquina y el tiempo que se demora en realizar
un pliegue; esto con el fin de garantizar el adecuado disefio. Las pruebas se efectlan en tela

pafio acrilico y con un ancho de 1,5 metros.

4.4.1 ANALISIS DEL TAMANO DE DOBLES.

Los dobles proporcionados por la maquina plisadora de tela, puede apreciarse en las

siguientes figuras:

Fgra.lO: Dobles individual y en conjunto.

Prueba de ancho de dobles.
12

11,5

|

11

10
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121
Ndmero de dobles.

Ancho de dobles [mm]

|

Figura 4.11: Resultados de la prueba de ancho de dobles.

El ancho de dobles promedio que la maquina realiza es de aproximadamente 11,27 [mm].

Este valor se aproxima a la medida disefiada de 10 [mm]. Por lo que se concluye que el
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disefio es el adecuado.

4.4.2 ANALISIS DEL TIEMPO DE ELABORACION DE DOBLES.

Prueba #1 de tiempo de dobles.

8,25
8
Qo
g
g
o
g775
(3]
2

7,5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Ndmero de dobles.

Figura 4.12: Resultados de la prueba uno de tiempo de dobles.

El valor promedio del tiempo es de 7,87 segundos, este valor se aproxima a la medida

disefiada de 8 segundos.

La prueba que se realizo con el tiempo de disefio, resulto no ser el adecuado para fijar el
pliegue, por lo que se procedi6 a elevar dicho tiempo por medio de una pausa del motor,
dicha pausa es de diez segundos y se realizo con la ayuda de un final de carreara que envia

una sefial de aviso al sistema de control.
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Con este tiempo se realiza una segunda prueba con lo que se tiene la siguiente grafica de

tiempo.
Prueba # 2 de tiempo de dobles.

19,5
%19,25
‘i'i‘ Lt 1Al 1A A £l 1
o .' ! 113 KLUk RalLlie 21 7L RLURTTA A 1
: ”“11” """"ll' |l it ‘,'
= 18,75 ' i ¥y

18,5 ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130
Numero de dobles

Figura 4.14: Resultados de la prueba dos de tiempo por dobles.

El tiempo promedio que la maquina se demora en la realizacién de un dobles es de
aproximadamente 18,90 [s], Este valor es menor al tiempo en que se demora una persona en

realizar un dobles de forma manual.

4.4.3 EFICIENCIA DE LA MAQUINA.

Para el plisado de 150 centimetros de tela, la maquina realiza los siguientes tiempos y
numeros de dobles, que se detallan en la siguiente tabla. Cabe mencionar que la maquina
empieza a plisar una vez que la plancha haya alcanzado su méaximo valor de temperatura,
ademas se tiene un tiempo adicional proveniente de un proceso mas el cual consiste en reunir

todos los pliegues que realiza la maquina y aplicar la plancha, con lo que se obtiene el pliegue

final. Esto se aprecia en la siguiente figura.



Figura 4M.(15: Agrupacion de iegues y plisado final

Tabla 4.6: Prueba de plisado de una tela de 150 centimetros.
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NUmero de Tiempo de Tiempo de pos Tiempo de NUmero de
prueba. plisado. plisado. calentamiento dobleces.
de la plancha.

1 41,48 9,36 2,85. 131

2 42,56 11,71 2,97 131

3 40,25 9,93 3,00 127

4 40,57 11,38 2,75 127

5 43,90 9,89 2,92. 129.
Promedio. 41,75 10,45 2,94 129

La eficiencia de la méaquina se calcula comparando el tiempo real de trabajo con el tiempo

de trabajo ideal.

Con lo que el tiempo ideal de trabajo sin paradas, vendria a ser el tiempo que se utilizo

para el disefio, que es de 18,90 segundos, mientras que el tiempo para realizar 129 dobleces es

de:

Ecuacion 4.1: Tiempo ideal de plisado.

Tidear = Numero de dobles * Tiempo por dobles ideal.
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Tigear = 129 * 18,90

Tidgear = 40,64 minutos

Con lo que se tiene un tiempo ideal de 40 minutos con 38 segundos

Mientras que el tiempo real para realizar los 129 dobleces se suman: el tiempo de plisado
de 41,75 minutos, mas el tiempo de pos plisado de 10,45 minutos y mas 2,94 minutos, que es
el tiempo promedio en el que la plancha alcanza la temperatura adecuada, obteniéndose un

tiempo real de 55 minutos con seis segundos o 55,14 minutos.

Comparando ambos valores se tiene que la eficiencia es igual a:

Ecuacion 4.2: Eficiencia de la maquina.

Tideal *100%

Eficiencia =
Treal

40,64 * 100%

Eficiencia = 5514

Eficiencia = 73,70 %

La méaquina opera con una eficiencia de 73,70 %, y elabora en 55,14 minutos un promedio

de 129 pliegues.

En comparacion con el tiempo manual que es de 80,36 minutos y el tiempo de la maquina,
que es de 55,14 minutos se tiene una reduccién de tiempo de 25,22 minutos, esto para 129
pliegues, entre mas pliegues se requiera mas tiempo se reduce en comparacion con el proceso

manual. Cabe recalcar que la maquina puede ser operada por cualquier persona, con lo que la
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elaboracion del plisado fino, no requiere de personas expertas en esta labor.

444 PRUEBA CON OTROS TIPOS DE TELA.

Esta prueba se lo realiza con el fin de conocer los problemas que se pueden presentar si la

maquina trabaja con otro tipo de tela para la cual no fue disefiada.

4.4.4.1 Prueba con tela compuesta de poliéster al 100%.

En esta prueba se observo que la tela es demasiado delgada para que el sistema de arrastre
logre movilizar la tela, por lo que se tuvo pliegues desiguales, ademas se observo que el

plisado no se logra crear, todo esto se aprecia en las siguientes figuras.

Figura 4.16: Resultado de la pruéba con tela poliéster.

4.4.4.2 Prueba con tela compuesta de lana al 100%.

Como se describid anterior mente en la seccién de propiedades de la tela pafio acrilico, se
tiene que esta es sustituto de la lana, por lo que en las pruebas se obtuvieron pliegues

similares al de la tela pafio acrilico.

Figura 4.17: Resultado de la prueba con tela de lana.
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4.4.4.3 Prueba con tela compuesta de algodon y poliéster.

En esta prueba se obtuvieron pliegues menos formados, esto se aprecia en la siguiente

figura.

Figura 4.18: Resultado de la prueba con tela compuesta de algodon y poliéster.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

Mediante andlisis empirico se logra encontrar los pardmetros que influyen en el plisado de
tela, estos son la fuerza y el tiempo, se determina que con la aplicacion de una fuerza de 5 [N]
y un tiempo de 5[s] se logra que la tela mantenga el plisado, de acuerdo a la tabal 1.5 del
anexo 1, siendo posible aumentar la fuerza y reducir el tiempo o viceversa, pero todo esto

aplicado para la tela pafio acrilico.

El disefio de los mecanismos para la maquina plisadora de telas se enfocé en ayudar a
reducir el tiempo y a obtener un plisado adecuado en el proceso de confeccion de las faldas
cayambefias. Por lo que el disefio del perfil de las levas se calcula con el tiempo de 5 [s]
tiempo que se obtuvo de los experimentos, el perfil de la leva se obtuvo con el método de
polinomios, con el mismo tiempo se calculd las reducciones necesarias para obtener una
velocidad adecuada. En tanto que para la fuerza, se elige el resorte adecuado, en base a la

constante que se requiere, logrando conseguir en el mercado uno de valor aproximado.

La construccién de la méaquina se lo realizo en base a los célculos establecido, su
estructura fue dimensionada y disefiada previamente para soportar los mecanismos sin que
presente problemas a futuro, el tiempo requerido para la construccion es 18horas, adicional a
este tiempo se suma el tiempo de montaje de 4 horas 15 minutos. Dando un total de 30.55

horas, luego de lo cual entrara en funcionamiento.

Para la realizacion de pruebas se considera la humedad de la tela que es un parametro de

ingreso, con las pruebas se detectd un problema de adherencia de la tela a la mesa que fue
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corregida, mientras que la prueba de los mecanismos se hace énfasis en el tiempo que se
demoran en el plisado, obteniendose un tiempo de 7,87 [s], dicho tiempo no fue lo suficiente
como para fijar el pliegue por lo que se procedio a aumentarlo mediante un pausa del motor,

con lo que se obtiene un nuevo tiempo que es de 18,90 [s].

El tiempo en que la maquina elabora 129 pliegues es de 55,14 minutos, Si comparamos
este valor con el tiempo manual de 80,36 minutos, se tiene un ahorro de 25,22 minutos, si se
aumenta el nimero de pliegues, se aumenta el tiempo ahorrado. Asi para una prenda de adulto

compuesta por 387 pliegues, se tiene una reduccion de tiempo de 75,66 minutos.

La elaboracion del manual de usuario y de mantenimiento, permite que el operario se
familiarice con la méaquina y con ello a corregir cualquier percance que exista al momento del
proceso de plisado de la manera mas réapida, también ayuda a mantener la maquina en

perfectas condiciones de manera rapida y efectiva.

5.2 RECOMENDACIONES.

Para que la méquina pueda realizar cualquier tipo de plisado se puede incorporar otros
tipos de mecanismos que generen un movimiento similar al planteado, también es
recomendable realizar los andlisis necesarios para obtener los nuevos valores de la fuerza y el

tiempo que rigen en el nuevo material.

Para reducir el tiempo de plisado, se puede realizarlo con la instalacion de un sistema que
realice el dltimo proceso de pos plisado de forma automatica, esto es reunir los pliegues y

aplicar presién y calor.
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Como se describid en el seccidn de pruebas se requirié un pausa mayor a la disefiada, por
lo cual se opto por detener el motor por unos diez segundos, para evitar el detenimiento del
motor, se puede variar la velocidad del motor con la colocacién de un tren de reduccion de
cadenas, siendo este de mayor costo y complejidad. En el caso que se desee modificar el
perfil de la leva, se debe considerar las restricciones que existen como es la aceleracion y
angulo de presion, ademas con el cambio de perfil se modifica la ubicacién de cada uno de

los seguidores.

En el caso de la construccion de la maquina se puede reducir dicho tiempo de
construccion, empleado mejores técnicas de mecanizado, en especial en la fabricacion de la
levas, si se requiere producir mayor cantidad de maquinas, se lograria reducir el tiempo

produciéndolo en serie.

Para una mejor comodidad en la entrada de material se puede implementar una banda
transportadora de tela con las especificaciones de la velocidad de ida y vuelta del sistema de

arrastre, esto eliminara por completo la adherencia de la tela a la mesa.

Para mantener en buen estado el sistema de transmision se puede realizarlo con la
instalacion de un sistema de lubricacion automatica por goteo, el mismo sistema puede servir

para la lubricacion de las levas.
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ANEXO 1.

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO Y

FUERZA DE FIJADO DEL PLIEGUE.



Muestra 1
No. Fuerza Tiempo Temperatura
Prueba. (N) (s) (°C)
1 30.38
5 100
2 30.39
5 100
3 30.39
5 95
4 30.39
5 95
5 30.20
5 95
Promedi 30.35
0. 5 97
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Muestra 2
No. Fuerza Tiempo o
Prueba. (N) (s) Temperatura (°C)
1 9.96
5 100
2 9.78
5 100
3 10.0
5 95
4 10.00
5 98
5 10.00
5 99
Promedio 9.95
5 98.4
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Muestra 3
No. Fuerza Tiempo .
Prueba. (N) (s) Temperatura (°C)
1 5.22 97
5
c 5.10 97
5
3 5.23 100
5
4 5.28 100
5
5 5.12 102
5
Promedio 5.18
5 99.20
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Muestra 4
No. Fuerza Tiempo .
Prueba. (N) (s) Temperatura (°C)
1 5.10 100
10
2 5.13 105
10
3 5.13 102
10
4 5.15 105
10
5 5.18 104
10
Promedio 5.14 103.20

10
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Muestra 5
No. Fuerza Tiempo .
Prueba. (N) (s) Temperatura (°C)
1 3.28 100
10
2 3.28 105
10
3 3.25 102
10
4 3.08 105
10
5 3.25 104
10
Promedio 3.228 103.20

10
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ANEXO 2.

DIAGRAMA DE DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y

ACELERACION DE LAS LEVAS.
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LEVA 1.

Diagrama de desplazamiento del seguidor
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Diagrama de aceleracion del seguidor.

Diagrama de aceleracion
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LEVA 2.

Diagrama de desplazamiento del seguidor.
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Diagrama de velocidad del seguidor.
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LEVAS.

Diagrama de desplazamiento del seguidor
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Diagrama de Desplazamiento
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Diagrama de aceleracion del seguidor.
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Diagrama de aceleracion
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ANEXO 3.

CATALOGO DE RESORTES.



MUELLES TRACCION

AL AMBRE DE ACERO FOSFATADO
EN 10270 -1 5H -PH

.. | Constante | Carga 1 Carga
D.Ext| Hilo | L2990 L2 ¥ cagge |COd| 25?5 ME
Parcial | Total Tarif3

DaM/mm | DaM Largo Cial Lmeic,
450 | 080 | 20 39 3031 | TG | 00455 0639 |4875 | 1958 |&B3B
450 | 050 | 3B 47 30323 | TH | 00517 | 0408 | 5875 | 1958 |B484
450 | 080 | 45 B4 30325 | M| 00437 0590 | &750 | 1958 9881
450 | 060 | S0 59 30327 | T4 | 00393 | 0580 | 7375 | 1958 10879
450 | 080 | 55 b4 3032% | TJ | 00358 0572 | 8000 | 1958 11807
450 | 060 | 500 500 33N | TS - - - - -
450 | 070 [ 15 30333 | TE | 07457 2872 1875 | 3088 1901
450 | 070 | 10 19 30335 | TE | 04594 | 2182 | 2375 | 3049 | 2548
450 | 070 | 15 24 30337 | TF | 03063 1838 | 3000 | 3067 | 3402
450 | 070 | 2 e | 30339 | TF | 02088 | 1418 | 3875 | 3049 |4570
450 | 070 | 28 35 30341 | TG | 0787 1545 | 4375 | 3087 | 5237
450 | 070 | 30 9 30343 | TG | 0954 1493 | 4875 | 3067 | 5904
450 | 070 | 3B 47 30345 | TG | 0209 | 1421 | 5875 | 30&% | T723B
450 | 070 | 45 B4 0347 | TH | 001 1378 | 6750 | 30467 |B40&
450 | 070 | S0 59 30349 | M| ooy | 1,355 | 7375 | 3065 | 9240
450 | 070 | 55 b4 30351 | M | 00835 1,337 | 80,00 | 30469 |100,74
450 | 070 | 500 500 30353 | 55 - - - - -
450 | 080 & 15 30355 | TE | 16173 - - 4537 | 1781
450 | 080 | 10 19 30357 | TE | 09704 - - 4537 | 2348
450 | 080 | 15 24 30350 | TE | 04459 | 3BE1 | 000 | 4537 | 3N
450 | 080 | 1B 2 30361 | TF | 0531 3639 | 3375 | 4537 | 342
450 | 080 | 2 e | 30363 | TF | 04411 1418 | 3875 | 4537 |42
450 | 080 | 20 39 30365 | TG | 03235 3154 | 4875 | 4537 | 5303
450 | 080 | 3B 47 30367 | TG | 02554 | 3000 | 5875 | 4537 |&477
450 | 080 | 45 B4 30369 | TH | 02156 | 2911 | 4750 | 4537 | 7504
450 | 080 | 50 Eg 031 | TH | 09 2883 | 7375 | 4537 |B23B
450 | 080 | 55 &4 30373 | M| 0744 | 2B23 | 4000 | 4537 |B972
450 | 080 | &0 &9 3375 | M| 00617 | 2790 | 8525 | 4537 | 97O
450 | 080 | 500 500 30377 | 55 - - - - -
500 | D40 & 14 30379 | TE | 00253 | 0105 | 20,00 | 0542 | 3542
500 | 040 | 10 20 303 | TF | 00158 00rg | 2500 | 0542 | 5437
500 | 040 | 15 25 30383 | TG | 00105 0066 | 3125 | 0542 | 7655
500 | D40 | 22 32 30385 | TG | 00072 0057 | 40,00 | 0542 |107,41
500 | D40 | 25 34 30387 | TH | 0,0061 0055 | 4500 | 0542 |12535
500 | 040 | 20 40 30389 | ™ | 0.0053 0053 | 50000 | 0542 14311
500 | D40 | 3B 48 3031 | TK | 00042 | 0050 | 60,00 | 0542 178,60
500 | 040 | 500 500 30393 | 55 - - - - -
500 | 050 & 14 30395 | TE | 00857 | 0343 | 2000 | 1032 |2B04
500 | 050 | 10 20 30397 | TE | 00514 | 0257 | 2500 | 1,032 |4007
500 | 050 | 15 25 30399 | TF | 00343 0214 | 31,25 | 1,032 | 5510
500 | 050 | 22 32 30400 | TG | 00234 | 0187 | 4000 | 1032 |T7515
500 | 050 | 25 34 30403 | TG | QM98 | 0478 | 45,00 | 1,032 |BEAT

W

Chn

nCn

A

WANC ™ AT naT™ Chnn 1N 1 i
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ANEXO 4.

CATALOGO DE RODAMIENTOS.
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RODAMIENTOS.
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EB

PiLLow Brock

[::
Shaft Diameter [d)| Dimensions | in ) or | mm ) Bolt Used
Part Number Weigiht
{in) | (mm) h a & b Sz 51 g w Bi n () | {mm} | Lbs.
UCP 201 12
UCP 202 15 30.2 127 85 348 18 13 12 60 M 127 Mio
UCP 203 17
UCP_201-08 12 I8 132
UCP 208-08 | a8
UCP 202-10 5B 1 318 5 334 | 112 34 2 15/32 | 2 3B | 1.2205 | 0.5000
UCP 20311 | 1116
UCP 204 20 333 127 95 38 [E] 13 13 B4 31 127 | 2 | M0 | 148 ‘
UCP 204-12 34 1 518 5 334 | 112 34 1z 12 |12 17/84) 12205 | 0.500
OCP 205 25 385 140 105 38 13 13 15 71 31 14.3 W0
UCP 20513 | 1316
UCP_205-14 7B I8 1.76
UCP 20515 | 1516 1706 | 52 | 418 | 112 £ 12 1932 |2 2532 | 1.3435 | 0.5630
UCP 205-16 1 —
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ANEXO 5.

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR.
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BMELMEQ

Motorreductor Con Hierra

CHP Tamafio reducido al salir el eje de forma perpendicular
Bosch Gran variedad de velocidades y par
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*“version 24V/66rpm. Para planos especificos, curvas y esquema elétrico de cada version descargar en nuestra pagina web.
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ANEXO 6.

MANUAL DE USUSARIO Y MANTENIMIENTO.
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Manual de usuario y mantenimiento de la maquina plisadora

de tela para faldas cayambenfas.

2016.

Edwin Ruiz.

Tabita Quilumbaquin.

-

o

-~ IMPORTANTE ----
LEA DETENIDAMENTE LAS

INSTRUCCIONES DE ESTE MANUAL
PARA PERMITIR LA OPERACION

SEGURA DEL EQUIPO

~

/
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Objetivos.

» Conocer las partes de la maquina y su funcionamiento.
» Puesta en marcha de la maquina.

» Realizar el plan de mantenimiento adecuado de las partes de la maquina

CONTENIDO.

Manual de usuario y mantenimiento de la maquina plisadora de tela para faldas

CAYAMDEIIAS. ..viiiiiiii e 131
ODJETIVOS. ...ttt bbbttt bbbttt 132
1. INTRODUCCION. ....ooveiieeetcesee s e en st 132
2. ADVERTENCIAS Y AVISOS DE SEGURIDAD. ......ccccccveevieecee e, 133
3. INFORMACION DE LA MAQUINA. .....coccovimrimeirineineiernseesissensesesenns 135
3.1 SISTEMA MECANICO. ..evveiveerieeiiesieeie e e ste et este et e e aeste e staesteeneesreesseeneesseenseas 135
Dimensiones de 1a MAGUINA. ..........ceeiieiiiicie e 136
3.2 SiStema de CONLIOL.......c.veieieieeee e 136
4.  PUESTAEN MARCHA DE LA MAQUINA.......cc.cooovieeeeerereeereresenenied 138
1S 1 o] o o 1SS 138
Encendido de 1a MAGUINA. ..........ccviiiiiicc e 139
PAIAUA. ...ttt bbb 141
Configuracion de 10S ParAmMELrOS. ........cveveierierierieresie et 142
5. PROBLEMAS Y SOLUCIONES. ......ccccsitiiiriinieinesesieesie e 144
6. MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA . .......ooiiiiteieeeseeeeee e 146
7.  PLANOS DE MONTAIJE Y ELECETRICOS DE LA MAQUINA. ............ 146

1. INTRODUCCION.

El adecuado uso del presente manual ayudara al correcto funcionamiento de la
méaquina, ademas del manual de usuario se presenta un detallado plan de mantenimiento

que se enfocara en la prevencién de fallas de la maqguina.
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Es vital que el usuario se familiarice con el presente manual, con el fin de reducir

cualquier riesgo al momento de operar la maquina.

2. ADVERTENCIAS Y AVISOS DE SEGURIDAD.

ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD.

Antes de encender la maquina revise que la alimentacion eléctrica

este en buen estado.

La maquina debe ser ubicada en una zona nivelada.

La méquina fue disefiada exclusivamente para el plisado de tela denominado pafio
acrilico, por tal motivo el uso de otro tipo de tela pondria poner en peligro la

seguridad del operario, ademas de causar dafios en la maquina.

Mientras la maquina este en funcionamiento no colocar la mano en el lugar de la

plancha, o en el de arrastre.

Nunca colocarse debajo de la maquina mientras el motor se encuentre en

movimiento.

En caso de averia o funcionamiento incorrecto de la maquina, apaguele y

desenchufele de la alimentacion eléctrica.

Un dispositivo eléctrico nunca debe dejarse desatendido cuando esta conectado.

Desenchufar siempre la maquina de la toma de corriente inmediatamente después

de utilizarla y antes de su limpieza.
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Desconecte siempre la maquina de la toma corriente antes de proceder a hacer
cualquier sustitucion de algin componente ya se esté mecanico o eléctrico de la

maquina.

El fabricante no se hace responsable por dafios causado por uso indebido, incorrecto

o irracional.

AVISOS DE SEGURIDAD.

En esta seccion se detallan los distintos avisos de seguridad,

ademas de la ubicacién en la maquina.

En el caso de que las sefiales no se encuentren visibles, limpielas con un poco de

agua. No usar demasiada agua por que podria despejar los avisos.

Aviso de seguridad 1.

Son dos ubicado en los extremos de la plancha.

ADVERTENCIA

Si usted toca esta zona puede sufrir quemadura. Si no se
hace caso a las instrucciones v a las senales de advertencia
que se encuentran en el Manual de Operacion vy
Mantenimiento, puede producirse accidentes leves y

[v7]

graves.

Aviso de seguridad 2.

Son dos ubicados en los extremos del sistema de arrastre.
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ADVERTENCIA @

En esta zona usted puede sufrir corte o punzonamiento si
mtroduce cualquier extremidad. Si no se hace caso a las
mstrucciones v a las sefiales de advertencia que se
encuentran en el Manual de Operacidon v Mantenimiento,
puede producirse accidentes leves vy graves.

3. INFORMACION DE LA MAQUINA.

5.5 3.1 Sistema mecanico.

Figura 19: Vista general de la maquina.



5.6 Dimensiones de la maquina.

Pardmetros. Medidas.

Dimensiones [m]. 1,5x0,9x1
Voltaje de operacion [v]. 110
Altura de la tela [cm]. 80

5.7

5.8 3.2 Sistema de control.

Componentes del tablero de control de la maquina.

136

Figura 20: Tablero de control vista exterior.

(1) Luz piloto rojo. Indica la ausencia de agua.

(2) Luz piloto rojo. Indica la ausencia de tela.



(3) Luz piloto verde. Indica el encendido del motor.

(4) Luz piloto verde. Indica el encendido de las resistencias calefactoras.

(5) Pulsadores para configuracion de parametros.

(6) LCD, para visualizacion de parametros.

(7) Luz piloto rojo. Indica que el fusible 1 esta quemado.

(8) Porta fusible. Contiene al fusible 1, este fusible es de 3 Amperios.

(9) Parada de emergencia. Detiene toda la maquina.

(10) Luz piloto rojo. Indica que el fusible 2 esta quemado.

(11) Porta fusible. Contiene al fusible 2, este fusible es de 800 miliamperios.

(12) Switch ON/OFF. Enciende o apaga la maquina.

137
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0 12V 3A

Figura 21: Tablero de control vista interior.

(1) Fuente de alimentacion. Suministra energia a la placa de control.
(2) Placa de control. Controla todos los procesos de la maquina.

(3) Braker. Protege a las resistencias calefactoras.

(4) Borneras de conexion.

(5) Transformador.

4. PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA.

5.9 Instalacion.

» Fijar la estructura de la maquina en una superficie plana.
» Colocar los distintos elementos en sus posiciones y ajustarlos con los tornillos

indicados.
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Ajustar los resortes con la precarga establecidas.
Colocar los sensores en sus respectivos lugares.

Colocar la caja de control en el lugar indicado.

vV VvV VY V¥V

Observe si la plancha se mueve sin dificultas, de la misma manera observe que

el sistema de arrastre no se encuentre atascado.

5.10 Encendido de la maquina.

» Conectar la maquina a su respectiva alimentacion eléctrica.

Figura 22: Conexion a la red eléctrica.

> Enrolle la tela en la barra.

Figura 23: Tela enrollada.

» Asegurese de que la tela pase por el detector de tela.
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Figura 24: detector de tela.

Se recomienda que si la tela lleva adornos, se coloque esta parte pase por el detector

de tela.

> Baje la palanca y asegure la posicién del mismo con un tornillo.

Figura 25: Palanca para tela.

» Al bajar la palanca la plancha y el sistema de arrastre se elevaran, dando la
posibilidad al usuario de acomodar la tela.

» Una vez acomodada la tela, quite el tornillo de seguro y alcé la palanca.

» Aseglrese que la tela se encuentre recta. Para lo cual utilice las quias que se

encuentran marcadas en la mesa.
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Figura 26: Guias para tela.

» Presione el interruptor de encendido.

oo

Figura 27: Interruptor de encendido

» En el caso de que ningun visualizador enciende, revise el estado de la parada de
emergencia, si el problema persiste desconectar la alimentacion y revisar las

conexiones del mismo.

PARADA DE EMERGENCIA

Figura 28: Parada de emergencia.

» En caso de que no haya inconvenientes el sistema comenzara a funcionar luego
de que la plancha haya alcanzado su temperatura de funcionamiento, esto puede

tardar entre dos y tres minutos.

5.11 Parada.

Para el caso de una parada de emergencia presione EL PARO DE EMERGENCIA, y
realice las reparaciones correspondientes, luego presione el interruptor de apagado de la

maquina, espere unos segundos y vuelva a encender la maquina.

Para el cao de requerir una parada temporal del sistema, mueva el interruptor que se
encuentra a lado del sistema de arrastre. Luego, para volver a arrancar el sistema solo

desplace el interruptor a su posicion inicial.
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Figura 29: Interruptor para parada temporal.

5.12 Configuracion de los parametros.

Por defecto la maquina opera al inicio con una temperatura de 100 °C, un tiempo de

plisado de cinco segundos y un tiempo de suministro de agua de cada cuatro minutos.

Para modificar estos valores, primero se debe activar la parada temporal de la

maquina, una vez hecho esto siga los siguientes pasos que se detallan a continuacion.

Al encender la méaquina el primer mensaje que se visualiza es el siguiente:

MAGUTHA

FLISADORA

Figura 30: Mensaje de presentacion

Para acceder al parametro de temperatura pulse el boton menu, una vez hecho esto

se visualizara lo siguiente.

EMFERHTLIRH

R v Valor de
R temperatura
Valor de p
temperatura actual.
deseada.

Figura 31: Visualizacion de la temperatura.

Para aumentar o disminuir el valor de la temperatura pulse los botones aumentar o
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disminuir, el maximo valor de temperatura que se puede obtener es de 150 C y el

minimo es de 100 °C, este rango garantizan que no existan dafios en el proceso.

Para acceder al parametro del motor pulse el botén men( una vez mas, realizado

esto se visualizara lo siguiente.

Valor actual

Valor
de tiempo.

deseado de

tiempo. MOTOR
=15 i

Figura 32: Visualizacion de tiempo del motor.

Para aumentar o disminuir el valor del tiempo en el que el motor permanecera
apagado pulse los botones aumentar o disminuir, el maximo tiempo que se puede

obtener es de 60 segundos y el minimo es de 0 segundos, este rango garantiza que se

fije adecuadamente el pliegue

Para acceder al parametro de la electrovalvula pulse el botdn menu una vez mas,

realizado esto se visualizara lo siguiente.

Valor deseado
de tiempo.

Valor actual
del tiempo.

Figura 33: Visualizacion de tiempo de electrovalvula.
Para aumentar o disminuir el valor del tiempo en el que se suministrara agua por
medio de la electrovalvula pulse los botones aumentar o disminuir, el maximo tiempo
que se puede obtener es de 260 segundos y el minimo es de 60 segundos, este rango

garantizan que no exista exceso de agua, con lo cual se dificulte el proceso de plisado.

Una vez terminado de configurar los pardmetros del proceso, puede pulsar el boton
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menu hasta llegar a la imagen de presentacion, o puede seguir presionando el botén

hasta llegar al parametro que se desea visualizar.

Por ultimo desactive la parada temporal para que la méquina comience con el

proceso.

5. PROBLEMAS Y SOLUCIONES.

Problema. Causa. Solucion.
Corte de suministro Revise que la maquina esta
de luz eléctrica en todo o | conectada a la fuente de alimentacion.
parte de las En caso de que el cable este roto
instalaciones. reemplacelo de inmediato.
No enciende la Parada de emergencia Revise que no esté activa la parada
maquina. activada. de emergencia, en tal caso desactivela

girandola en la direcciona adecuado.

Fusibles de proteccidn
quemados. Revise que los fusibles no se
encuentran quemados, en tal caso
reemplacelos por uno del mismo valor.

Revise la conexidn eléctrica del
motor tanto dentro de la caja de
control, como al exterior, en caso de
que el cable este roto reemplacelo de

No enciende el inmediato.
motor.

Cables flojos o0 en mal
estado.

Revise que el fusible no esta
guemado, en el caso de que este
quemado remplécelo por uno del

mismo valor

Fusible de proteccién
del motor quemado.
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Sistema de
transmision mal armado.

Revise si esta colocado en su
posicion el seguidor de la leva.

Revise si esta colocado en su
posicion el resorte.

No se mueve Falta de lubricacion.
el sistema de ] )
plancha. Objeto extrafio que Lubrigue bien las partes que se
interrumpe el normal encuentran en movimiento
movimiento de la . . o .
plancha. ReV|§e que no exista ningln o_bjeto
extrafio interrumpiendo el movimiento.
Revise si esta colocado en su
Sistema de posicion el seguidor de la leva.
transmision mal armado.
Revise si esta colocado en su
No se mueve Falta de lubricacion. posicion el resorte.
el sistema de
arrastre. Objeto extrafio que Lubrique bien las partes que se
interrumpe el normal encuentran en movimiento
movimiento de la
plancha Revise que no exista ningln objeto
extrafio interrumpiendo el movimiento.
Conexion de los
cables flojos 0 en mal
estado. Revise que la electrovalvula esta
No hay conectada.

suministro de

agua en la tela.

Llave de paso cerrada.

No existe suministro
de agua de la red publica
de agua.

Revise que la llave de regulacién no
se encuentre cerrada.

No se calienta
la plancha.

Cables en mal estado.

Break desactivado.

Revise las conexiones eléctricas de
la plancha.

Revise que el break dentro de la caja
de control este activo.
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6. MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA.

Para garantizar que los mecanismos de la maquina se conserven en buen estado y
tengan un buen funcionamiento de la maquina, el usuario debe seguir el siguiente plan

de mantenimiento preventivo.

Periodo.

Proceso.
Diario Semanal. | Mensual.

Revision del apriete de los pernos. X

Lubricacion de las levas y sus respectivos

. X
seguidores.

Revision del buen estado de los cojinetes. X

Lubricacidn de los cojinetes. Lubricacion de
los cojinetes.

Revision del buen estado de los pernos de

sujecion de cojinetes.

Revision de las cadenas. X

Lubricacion de las cadenas. X

Lubricacion del sistema de arrastre. X

Lubricacion del sistema de plancha. X

/. PLANOS DE MONTAJE Y ELECETRICOS DE LA

MAQUINA.
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ANEXO 7.

HOJAS DE SOLDADURA.
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WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Nombee de la Emgress TESH Ioerthcastn No L
Procssc(s) s soldadura ShMav Soponie d8l PORNo . ___§
NPO M @ sowweTouineo [J aurosanco O Raviwen ___ Fecw __ por
Sokesor  Edwin Rz (ER) Atortz it por
DISENO DE UNION POSICION
Tipode Unon  3Pe RANGRA _____ rmee F
Toodesciddun RaumenV SIMFLE (] DOBLE O | PLANGHA O TUBERIA @
Abarturs 08 Rz 32 me  Longied de cass de Rate. 3.2 ™M
Angdoce ranumm. _B(®  Rado (W) . CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Soporte: SI0 NOM  Muterisl det soporte - MODO DE TRANSFERENCIA ( GMAW |
Limpleza de ralz. SiM NOCI Método: __esmen| CORTO CRCUTO [
GLoBLLA O
METALES BASE MEB 1 MB 2 B
. Grpa ' ' CORRIENTEE AC @ DCEPO
Grado - s
Espesor de plancha: TECNICA
Démevo flubera), 2523 . _2&D | oaracion RECTA O ORALANTE B
METAL DE APORTE PASE  SWPLE O wuTewr m
Espachicacion AWS: AS1 Lm;.“ SIE NOO  Méodo:
Clasificacion AWS: E&ll ——eamedl |
Tamado del slecrods 32mm Tempersum de precaanmamenty -
PROTECCION Temperules & itapase -
Fundenis Rewmstnery  Gas -
Composieitn | POSTCALENTAMIENTO
Vaecend de e Tamperaturs. .
Tamatodelaboyud Tiempo: .
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Diden
Pata | Preceso| frugnain| Clae® | (o, m Ay | el | -

Velocdad da
Vhrermodn
Wancs
Avpean | Volnge | s st
=

1 ISMAWJM E60Il(32 | AC 105 1719

ELABORADO POR: FECN
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WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Nombee co la Emgrasa TESIS 198ACI00T NS !
Process(s) o soldadura SAw Sipitn el PO N __1
TIPO. WAL [ v oMinco 0 auromiroo O Roviscn ___ Fecha Por.
Sokiwsor Edwin Ramz (EK) Adedzadoper
MSERO DE UNION POSICION
fpodeUnan %P RAMRA __ pee T
Tpodescidaaun RewmenV SIMPLE (] DOSLE D | PLANCHA @ TUBERIA O
Abartura de Raiz 32 me  Longhed de cank de R 32 ™M
Soporty SIC NOM  Mateisideisopore - | MODO DE TRANSFERENCIA  GMAW )
Limpleza de ralz: SiN NOD Méeodo: __eSmen| RO 0
GO D
METALES BASE MB1  MB2 SPRAY (3
. Gnpa ! - |CORRIENTEE AC @ D2PD
Especificacién del Acera: Asmmanmmnq PULSOD OCEND
Grado - <
Espesor de plancha 1 TECNICA
Olimatro (kbwia) APORTAGION.  RECTA Ll OSCLANTE @
METAL DE APORTE PASE SINPLE O MYl @
Espechicacin AWS. ASA O es: 818 WO MModo: __aamerl
Clasificacion AWS: E8013
Sarea ToURA PRECALENTAMIENTO
Tamada del elecrodo 32mm Tempecatura do procaientamendy. -
PROTECCION Tomperutr s G itapme
Fundenie Revstoes  Gas :
Composicon: POSTCALENTAMIENTO
VEOCoRD e fue Tampenstura: =
Tamafo de |2 boquila. Thoerpx -
PROGEDIMIENTO DE SOLDADURA
| TI——— Comente vomnmtor | Vaicotsd de | Detabes de % Unidn
Didm Arpee | Voitap i 1 weancs
Pase | Proceso|Propean | Clite | O nm (ame) | 1w el [ ihwiand mi.m
1 Wk\mumu 32 | AC 105 | 17-19 5
ELABORADO POR: FECHA
APROBADO POR COMPARIA:
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ANEXO 8.

PLANOS.



