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RESUMEN
El presente proyecto de titulacion detalla el proceso de reconstruccion, automatizacion y puesta
en funcionamiento de un equipo para la elaboracion de cordones textiles, para la planta
académica de la carrera, que servird como herramienta de précticas para el aprendizaje de los

estudiantes.

El estudio de la tesis esta constituido por dos partes: fase teodrica y fase experimental, las cuales

se encuentran distribuidas en 8 capitulos.

Capitulo 1: Comprende una pequefia introduccion sobre los cordones y habla sobre las fibras

que se utiliza para la fabricacion de cordones hoy en dia.

Capitulo 2: Se describe 2 tipos de maquinas para la fabricacion de cordones; circulares de

pequefio didmetro y rectilineas, este tipo de maquinas tejen cordones tubulares.

Capitulo 3: Empieza la fase experimental, se describe el estado actual de la maquina cordonera,

se estudia todas las caracteristicas y falencias.

Capitulo 4: Se explica todos los elementos eléctricos, electronicos y mecanicos que se
implementara, para transformarla en maquina electromecénica, con sensores automatizados

para que se detengan por si sola.

Capitulo 5: En este capitulo se describe como se ensamblo cada elemento a la maquina, los

cambios que ha sufrido la maquina durante el proceso de reconstruccién y automatizacion.

Capitulo 6: Una vez terminada la maquina en este capitulo, se escribe el manual de operacion
de la maquina, ajustes y calibraciones que se debe realizar antes de su funcionamiento, también

el mantenimiento de la maquina para tenga una vida Gtil prolongada

Capitulo 7: Se realiz6 un anélisis y estudio, y se explica todos los costos de todos los elementos
que se implementd en la maquina y con estos datos importantes realizar un analisis financiero

para la recuperacion de la inversion.

Capitulo 8: Se menciona las conclusiones y recomendaciones en el proceso de reconstruccion

y automatizacion y puesta en marcha de la maquina.
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SUMMARY

. ~resent research details the process of reconstruction, automation and

Pmoen of an equipment for the preduction of textile cords, for the
: : plant of the career, which will serve as a practical tool for students’
 Ihe study of the thesis is constituted by two parts: theoretical phase and
~ experime ntal phase, which are distributed in 8 chapters,

M 1: This consists in a short introduction about laces and talks about fibers
that #t is used nowadays for the preduction of cords.

chapm 2' It is described two types of machines for the manufacture of cords;
s(nal! diameter clrcutar and rectiinear, this type of machines weaves tabular
Chapter 3: The experimental phase begins, describing the current state of the
oordons machine, and studying all the characteristics and failures.

Ch_ﬁpheM: Itis explained all the electrical, electronic and mechanical elements lo
be implemented, to transform it into an electromechanical machine, with
automated sensors to stop them by themselves,

Chqater 5. This chapter describes how to assemble each item to the machine,
ihe changes the machine has suffered during the reconstruction and automation
process.

Chapter 6: Once completing the machine in this chapter, it is also written down
the operating manual of the machine, settings and calibrations to be performed
before cperation, and maintenance of the machine for an extended service life
Chapter 7: It was carried out an analysis and study, and it is explained all the
costs of all the elements that were implemented in the machine and with these
important data perform a financial analysis for the recovery of the investment.
Chapter 8: It is menticned the conclusions and recommendations in the
reconstruction and automation process and start-up the machine,
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Tema
Reconstruccion y puesta en funcionamiento de un equipo para la fabricacion de cordones

textiles para la planta académica textil.

Problema

Una maquina que elaborara cordones la cual se encuentra en malas condiciones y no funciona
porque le faltan partes, piezas tanto mecanicas como eléctricas, propuesto reconstruirla
mejorarla y puesta en funcionamiento, ya que actualmente los cordones tienen gran demanda

en el area textil y se utiliza como complementos de las prendas.

Objetivos

Objetivo General
e Reconstruir, automatizar y poner en funcionamiento un equipo para la elaboracion de

cordones textiles.

Objetivos Especificos

e Determinar las piezas que hacen falta, desarmando la maquina completamente e ir
verificando que partes se encuentran en buen estado y cuales hay que cambiar, para
implementar las partes automatizadas en el equipo, para que funcione correctamente.

e Obtener las piezas requeridas, mediante la fabricacién o compra de las partes faltantes
como: sistema eléctrico, mecanico y partes electronicas  para su reconstruccion y
automatizacion.

e Ensamblar todas las piezas y calibrar la maquina cuando esté totalmente terminada
tomando como referencia otros equipos similares para ponerla en funcionamiento.

e Elaborar cordones una vez que la maquina este totalmente reconstruida con diferentes
materias primas como: algodon, acrilico, poliéster, lycra, etc. Para crear nuevos e
innovadores cordones para la utilizacion en prendas de vestir.
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e Cuantificar el costo invertido de todo lo requerido determinando el tiempo de
recuperacion de la inversion para saber el precio total del equipo.
Alcance
Con la elaboracion de este proyecto, se reconstruird un equipo que se encuentra en mal estado
y que no funciona, la propuesta es mejorarla y ponerle en funcionamiento, de esta manera se
pueda elaborar cordones textiles con diferentes materias primas que hoy en dia son muy

utilizados en el area textil como productos en ciertas prendas de vestir.

Gestion Documental

La reconstruccion de este equipo permitird elaborar cordones textiles para producir e
experimentar nuevos tipos, mediante la utilizacion de diferentes hilos y materias primas ya que
en la actualidad existen una gran cantidad disefios formas de hilos que podria implementar a
las prendas para que sean mas apreciadas por los clientes y de esta manera satisfaga sus

necesidades.

Justificacion

Al reconstruir este equipo que se encuentra en malas condiciones y no funciona porque le faltan
piezas la propuesta es mejorarla y ponerla a funcionar, utilizando los conocimientos obtenidos
como eléctricos, mecanicos, técnicos textiles, para que el equipo elabore cordones utilizando

diferentes materias primas.

Culminando este proyecto, la maquina servira para practicas de la carrera y los estudiantes de
la universidad técnica del norte también se beneficiaran, al incrementar este equipo de pruebas

a su laboratorio
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1. CORDON TEXTIL

1.1.1 Generalidades

Los origenes de los cordones son muy remotos. Las primeras cuerdas o cordones vienen de
los antiguos Egipcios ya que fueron probablemente la primera civilizacion que desarrollo las
cuerdas o cordones.

Los restos mas antiguos de tejido de algoddn lana, lino  se encontraron en la india,
probablemente aqui desarrollaron aparte de ropa para vestirse, los cordones ya que en aquellos
tiempos necesitaban para complementos de las prendas, atados o para utilizar en trabajos de
empuje. Les asignaron la fecha del afio 3000 a. de C. Mas tarde, los arabes llevaron el algodon
en especial a Europa. Colon encontr6 plantaciones importantes. Parece ser que la cultura del
algodon y otras fibras naturales comenzd en nortea américa a comienzos del siglo XVII. No
fue hasta el pasado siglo que la revolucidn industrial favorecié mediante el invento de
méaquinas textiles mecanicas, que extendieron la industrializacion a todo el mundo. Y el
procesamiento de diversos inventos hizo posible la invencion de una maquina capaz de

construir cuerda y cordones. (Erhardt T. , 1980)

1.1.2 Estructura del Cordoén

La punta también llamada herrete consiste en acetato de celulosa que es un derivado de
plastico, en algunos cordones de zapatos también se puede utilizar puntas metalicas o de PVC
que son fundidas mediante calor.

Los nombres que recibe cada parte del cordon son: lazo, filetas y herrete o acetato, que es
la pequefia punta de plastico de cada extremo del cordon y sirve para que entre mas facilmente

en el ojal y no se desteja. Como se muestra en la figura 1.


https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVIII
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& i

Lazo y filetas del cordon Herrete o acetato

Figura 1. Estructura del corddn tubular de poliéster y sus partes

Fuente: https://.org/wiki/Cord%C3%B3n_(calzado)#/media/File:Shoelaces_20050719 _001.jpg

1.1.3 Caracteristicas

El Corddn tejido jersey tubular: su tejido debe ser muy bien elaborado sin ninguna falla,
resistente y la elasticidad debe ser apropiada dependiendo de qué uso se le va a dar, las
durabilidades de estos tipos de cordones son buenas y en el mercado son apreciados por sus

diferentes aplicaciones.

1.1.4 Usos

A continuacion, explicaremos algunos usos donde podemos emplear estos tipos de
cordones:

e Zapatos

e Prendas de vestir

e Manualidades

e Decoraciones

e Pulseras y cinturones

e Llaveros

e Sweaters

e Decoracion y proteccion de cables eléctricos.


https://.org/wiki/Cord%C3%B3n_(calzado)#/media/File:Shoelaces_20050719_001.jpg
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1.1.5 Fibras utilizadas en la fabricacion de los cordones

Los principales materiales usados para la fabricacion de cordones ya sea para zapatos,
complementos de prendas de vestir, chompas de algodén son: poliéster Algodon, nylon,
poliéster, acrilico, quarzo, yute, hilos metélicos, etc.

A continuacion, explicaremos algunas fibras que se utiliza en la fabricacién de cordones:

1.2 ALGODON (CO)

La fibra de algodon es un pelo de semilla formado por el alargamiento de una sola célula
epidérmica de la semilla del algodon. Esta célula es continla desarrollandose en sentido
longitudinal, teniendo Unicamente una fina piel o cuticula por el lado de la pared hasta que el
pelo alcanza su maxima longitud. La etapa siguiente en el desarrollo es el engrosamiento de la
pared, depositando capas de celulosa en la cara interior de la cuticula. Cuando la capsula se
abre, las fibras se secan, se enrollan sobre si mismas y forma tubos planos retorcidos, que abren
en la base y se afilan y cierran en las puntas. (Garcia, 1982, pag. 61) Como se muestra en la

figura 2.

Figura 2. Algodén en su estado natural

Fuente: https://www.como-limpiar.com/wp-content/uploads/2011/11/algodon_022.jpg

Segan (Erhardt T. , 1980) afirma: “El algodonero pertenece a la familia de las malvéceas,
que tiene una serie de subtipos. Entre un 50 a 60 % de todas las materias textiles producidas

son de algodon, el cual supera en volumen a cualquier otra fibra en hilados” (p.12).


https://www.como-limpiar.com/wp-content/uploads/2011/11/algodon_022.jpg
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1.2.1 Cultivo

El algoddn es una planta tropical que requiere determinadas condiciones de color y humedad
para su crecimiento y madurez. Necesita una temperatura media de 20 a 30 grados C, durante
la vida de la planta que es de 5 a 7 meses, y humedad (lluvia o regadio) en cantidad apreciable
al mismo tiempo es necesario que reciba luz solar durante el maximo de tiempo posible. Estas
condiciones climaticas Unicamente se dan en os trépicos entre los paralelos 34 sur y 34 norte,
exige una estacion de crecimiento prolongada con abundante sol y agua y tiempo seco durante
la recoleccion. En general, se dan en latitudes tropicales y subtropicales. (Erhardt T. , 1980,
pag. 67)

(Morales, 1998) En su obra: Para Ilegar a un maximo de rendimiento de la cosecha, todos
los campos de algodon son regados con insecticidas, fungicidas y herbicidas, dependiendo de
factores como tiempo, clima y clase de parésitos. Para facilitar una cosecha a maquina, es en
todo caso espolvorear productos de defoliacion, los mismos que muchas veces son sales de
alcali terroso que forman parte del algodon crudo. (p.65)

(Erhardt T. , 1980) Afirma: “En su mayor parte, los paises productores de algodon son
también exportadores de esos productos. Algunos paises, como china, la india y Rusia, zona |

mismo tiempo importadores” (p.13).

1.2.2 Recoleccidn (pizca).

En cada copo de algodon se desarrolla de 12000 a 1700 fibras que sirven para proteger las
semillas y también para ayudar al transporte de estas por el viento, después de la maduracion.
En la mayoria de los tipos, cuando los capullos se revientan al final de su desarrollo y salen las
fibras es el momento de recogerlos. Un arbusto proporciona entre 125 a 500 gramos de fibras.
Una hectarea permite, en Estados Unidos, cosechar de 280 a 390 kilogramos de algodoén. La

pizca se hace varias veces, debido a la diversidad del tiempo de maduracion. El algodon se


http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Zona_intertropical
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cosecha manualmente (operacién que se divide en prerrecoleccion, cosecha principal y pos

recoleccion) o por medio de maquinas. (Erhardt T. , 1980, pag. 19)

1.2.3 Obtencion de las fibras

Segun (Erhardt T. , 1980) afirma que:

Una vez Terminada la recoleccion del algoddn, el producto se queda en deposito durante
aproximadamente un mes, para que se seque; a continuacion, se separa las fibras de las semillas.
Esta operacion recibe el nombre de despepitado o beneficio. La parte correspondiente a las
fibras es del 25 al 33 % del peso de la cosecha. Antiguamente el desperdicio era manual; en la
actualidad se emplean despepitadoras de sierra para fibras cortas y medianas y de rodillos para

las fibras largas. (p. 20)

1.2.4 Caracteristicas y propiedades del algodon
A continuacidn, describiremos las caracteristicas y propiedades méas importantes del

algodon:
Longitud de fibra: En general, %2 a 19/ 16 de pulgada (13 a 40 mm aprox.)
Finura de la fibra: Aproximadamente 20 a 40 en el punto de insercion (adherencia) a la semilla,
disminuyendo en direccidn a la punta.
Superficie de la fibra: Forma de cinta, como un tubo achatado, con torsiones irregulares en Sy Z que
le dan a la fibra buena capacidad de hilado
Uniformidad: La longitud media indicada debe ser mantenida por la mayor parte proporcionada.
Pureza: Cualquier algoddn contiene impurezas, causadas por particulas de la planta. El algoddn recogido
a mano es mas puro que el cosechado a maquina.
Color: En general desde blanco hasta pardo
Tipo norteamericano: blanco a parduzco.
Tipo de la india: Blanco ceniza o blanco
Tipo de Egipto: Amarillento o pardo.
Brillo y aspecto: Las mayorias de los tipos so mates, solo el algodén egipcio tiene un breve brillo sedoso.

La fibra obtiene el brillo mediante la mercerizacién.
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Conservacion del calor: Satisfactoria

Textura: Suave y célida.

Prueba de combustion: Llama amarillenta rapida. EI humo tiene un tipico color picante. Residuos
cenizos pegados.

Prueba de rotura: En la rotura de hilos son medio claros o sofocados. Hilo que revienta, sin punta,
cerrado.

Elongacion o alargamiento: Suficiente ocupa el primer lugar entre las fibras vegetales.

Resistencia (longitud de rotura): En seco: tipo americanas aproximadamente 18 a 25 km.

Tipo egipcias aproximadamente 25 a 40 km.

Hilos: no peinados aproximadamente 12 a 14 km.

Humedo: 105 a 108 % de la resistencia en seco.

Absorcién de humedad entumecimiento: Muy alta. Por consiguiente, se usa en lienzos para enjugar
vasos Yy lazo. La alta capacidad de absorcion y entumecimiento cusan deformacion de las fibras.
Temperatura para el planchado: 175 a 200 grados centigrados a condicién que se humedezca
ligeramente el tejido.

Plasticidad: Suficiente.

Estabilidad de la forma: Reducida mayor que el lino; menor que de la lana y la seda. (Erhardt T. , 1980,
pags. 23,24,25)

A continuacidn, se muestra la imagen del algodén con vista microscopicamente. Como se

muestra en la figura 3.

Figura 3. Vista microscopica del algodén

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-CF8Y Lhh1180/VH59a-J30xI/AAAAAAAABUK/6 V-
JCrRfEE/s1600/achd.jpg
1.2.5 Usos del algodon
Principalmente en la produccion de tejidos lavables, tales como las telas en general y mallas

para ropa interna y externa. También para ropa de cama y de mesa, toalla para secarse las


http://4.bp.blogspot.com/-CF8YLhhIl80/VH59a-J3oxI/AAAAAAAABUk/6_v-jCrRfEE/s1600/acbd.jpg
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manos, enjugar vasos, etc., pafios de limpieza, lienzos, tejidos decorativos, capas de mueble,
tejidos pesados (como velas de barcos y toldos de automoviles), correas de accionamiento,
bandas o esteras transportadoras y cintas para maquinas de escribir. Se utiliza igualmente en
lineas de costura, hilos para trabajos manuales, hilos para tejidos, lienzos de todos los tipos y
también del tipo “cord”. También para articulos de cordoneria, cuando tengan que ser muy
flexibles, como las bandas de accionamiento de husillos ruecas para hilos finos. Otro campo
de aplicacién de las fibras de algodon y el recorte, es el de llenano sintético en las materias
plasticas; y en el area quirurgica, en gasas y vendas. Ademas en el fuselaje de aviones y en
fumigadoras (Erhardt T., 1980, pags. 23-25)

Los cordones que se elaboraran con esta fibra generalmente se tejen en crudo (color
amarillento), porque quedan con un excelente acabado natural o en colores dependiendo a qué
tipo de prenda se va a utilizar, y de acuerdo a las caracteristicas que se puede observar los
cordones de algoddén poseen gran resistencia y quedaria excelente para un cordén de buena

calidad, ya que su precio es econdmico a comparacion de otras fibras.

1.3NYLON (PA)

(Erhardt T. , 1980) Afirma: “Las fibras PA pertenecen a las fibras sintéticas mas
importantes. Y la materia es la caprolactama o sal de nailon. Las poliamidas se denominan
(nailon) como en Estados Unidos. Para distinguir los diversos tipos de ellos, se usa el nimero
de 4&tomos de carbones que existen en las moléculas de la materia prima de que procede el

nailon en cuestion” (p.16).

1.3.1 Caracteristicas y propiedades del nylon

A continuacion, describiremos las caracteristicas y propiedades mas importantes del nylon:

Brillo y Aspecto: Filamentos normales, redondos con aspecto levemente trasparente

Conservacion del calor: buena
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Resistencia: Su viscosidad de fundido es muy baja, lo cual puede acarrear dificultades en la
transformacion industrial, y su exposicién a la intemperie puede causar una fragilizacién y un cambio de
color salvo si hay estabilizacion o proteccion previa. Al nailon se le puede agregar fibra de vidrio para
proporcionar un incremento en la rigidez. Es un polimero cristalino ya que se le da un tiempo para que
se organice y se enfrie lentamente, siendo por esto muy resistente.

Elasticidad: Altisima, mayor que cualquier fibra natural, ocupa en primer lugar entre las fibras quimicas,
Yy su recuperacién después de una alteracion es notable.

Hinchamiento: es reducido, pero mayor en las fibras de poliéster por ende poco tiempo para el secado.
Lavabilidad, solidez a la coccién: estas fibras sueltan suciedad facilmente, basta un bafio con
detergentes finos, soporta la temperatura de ebullicion. Se deben evitar los secados al contacto con el sol,
puesto que estas fibras se ponen amarillentas en caso de ser sometidas a tales condiciones.
Temperatura de planchado: 120 a 140 grados centigrados. Se debe planchar con un pafio humedecido
o0 planchar con vapor.

Prueba de combustion: Al acercar a una llamase separa con rapidez y forman una cabeza de maza
fundida y la llama se apaga rapidamente y se puede estirar fcilmente en un hilo cuando todavia esta
caliente y produce residuo de forma negra y dura.

Comportamientos ante insectos nocivos: No se pudren, resisten al moho y no son atacadas por insectos.
Comportamiento ante lejias (jabones): buen comportamiento

Resistencia ante la intemperie: Gran resistencia ante la intemperie y resistencia a la luz. (Erhardt T. ,

1980, pags. 17-18).

1.3.2 Propiedades mas importantes

(Erhardt T., 1980) menciona: “Durante la fabricacion las fibras de nailon se someten a
extrusion, texturizado e hilado en frio hasta alcanzar cerca de 3 a5 veces su longitud original,
al mismo tiempo se efectlia una leve torsion de los filamentos” p.16).
Todas las fibras PA se caracterizan por su alta resistencia a la rotura y al desgaste, asi por su
reducida absorcion de humedad, rapido secado alto resistencia a los insectos y a la putrefaccion.
Las fibras PA poseen una alta carga electrostatica (electricidad estatica), la solidez ante la luz

no es buena cuando se trata de filamentos emparejados. (Erhardt T. , 1980, pag. 19)
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1.3.3 Usos generales del nylon

Los filamentos PA se emplean principalmente en la fabricacion de:

Medias, ropa interior, camisas de hombre que no necesiten planchado, gabardinas, hilos de
mezclas para reforzar a los de lana o algoddn, articulos textiles industrializados tales como,

redes de pescar, toldos, filtros y neumaticos para autos y aviones.

“Las fibras PA para hilados se utilizan puras o0 mezcladas con otras fibras para hilados, en
la produccidn de articulos de mallas, tejidos para prendas masculinas y femeninas, cortinas,
alfombras e imitaciones de pieles” (Erhardt T., 1980, pag. 19).

Los cordones que se elaboraran con esta fibra (nylon PA), se usan principalmente en la
industria textil gracias a la gran resistencia que presenta este material esto significa que cuando
se estiran las fibras del nylon no se extienden mucho, esto explica por que las fibras son ideales
para emplearlas en hilos, cordones, sogas. Y tienen muchas numerosas aplicaciones como:
paracaidas, hilos para pescar etc. También la gran dureza y tenacidad hacen de este material
ideal para el uso de piezas que estén sometidos a gran desgaste.

1.4 POLIESTER (PES)

Las materias primas para produccion de fibras PES son principalmente el 4cido terefctélico y el etilumglicol.
La combinacion de un acido con un alcohol, por ejemplo, glicol, recibe el nombre de éster. La produccién del
polimero comienza con la poli condensacidn, cuando se calienta hasta 90 grados centigrados en una atmosfera de
nitrégeno puro. Un catalizador por ejemplo acido clorhidrico, acelera el proceso de esterificacion. El producto
obtenido se calienta durante media hora a una temperatura de 280 grados centigrados. Durante este trabajo se
forma el polimero. La poli condensacion de poli-etilen-glicol-tereftalato, que se obtiene en esta firma, es una masa
dura y blanca.
La transformacion de los filamentos en hilos se efectla, segln el método utilizado en la fusién, de modo
continuo o descontinuo. En el proceso continuo la masa fundida se transforma en hilos después de la poli

condensacion. En el proceso discontinuo el poli condensado se enfria y se almacena en forma de bandas o de
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bloques, que antes de someterse al proceso siguiente se reducen a pedacitos y se vuelven a fundir en la parrilla de

fusion. (Erhardt T., 1980, pag. 13)

1.4.1 Caracteristicas y propiedades del poliéster
A continuacion, describiremos las caracteristicas y propiedades, mas importantes del

poliéster:

Nombres: Avitron, diolén, trevira, dacrén, vestan, etc.

Conservacidn del calor: Texturizados: optima; no texturizado: deficiente.

Resistencia: En seco: hilos normales 38 a 45 km; de alta resistencia de 58 a 72 km. Con humedad: 100%
Elasticidad: optima, pero inferior a las fibras de poliamida.

Higroscopicidad: 0.3 a 0.4 % tolerancia de humedad por combinacion: filamentos, 3.00%; fibras, 1.50%
Tefiido: se puede tefiir con colorantes dispersos en una tina, al naftol y con desarrollo después del
tratamiento de agentes de hinchamientos bajo presién con temperatura de hasta 120 grados centigrados.
Lavabilidad y solidez a la coccién: es dptima resistente a la coccion, durante el lavad la temperatura no
deben sobrepasar los 60 grados centigrados.

Comportamiento ante el calor: Buena consistencia ante el calor seco, a 150 grados centigrados,
sensibles al calor humedo, consistencia térmica momentidnea hasta 200 grados centigrados,
ablandamiento de 200 a 249 grados centigrados desintegracién a partir de 300 grados centigrados.
Estabilidad de forma: Optima

Prueba de combustiéon: Ante la accion de llamas estas fibras se vuelven duzcas y se derriten, con
tendencia a gotear y producen mucho hollin, después de retirar la llama un residuo duro y color griséceo.
Comportamiento ante insectos nocivos: No son atacados por insectos nocivos y buena resistencia a la
putrefaccion.

Comportamientos ante acidos: Solidos ante acidos minerales. Los acidos en ebullicién provocan la

desintegracion.

Solidez ante las condiciones atmosféricas: Optima. (Erhardt T. , 1980, pags. 14,15)
“Estas fibras presentan para el tefiido un poco de dificultad ya que tienen un reducido poder

de absorcion de humedad” (Erhardt T. , 1980, pag. 15)
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1.4.2 Usos del poliéster

Los filamentos tienen una gran aplicacién para ropa de mujer, gabardinas, tejidos con
pliegues permanentes, corbatas, ropa en general, mantas, cortinas y articulos de mallas y pinto
de todos los tipos. Para usos industriales se producen: filtros para aire caliente, revestimientos
para rodillas de lavadoras y enjuagadores en caliente m presas para engomar, tejidos
adicionales, ropa de tintoreria, cintos bandas, mangueras contra incendios, velas, cabos y redes
de pescar.

Las fibras para hilados se mezclan puras o con otras fibras para elaborar tejidos de ropas,
masculinas o femeninas, ropas deportivas y articulos de mallas y punto .A demas las fibras de
PES se utiliza como relleno de colchas y almohadas (Erhardt T. , 1980, pag. 15)

Los cordones que se elaboraran con esta fibra (poliéster PES) por sus propiedades, tiene
mucho brillo y se obtendria una prenda llamativa, innovadora y en caso de mojarse el cordén
se secaria rapidamente ya que es repelente al agua, elastico, resistente y durable, también no se
arrugan y muy resistente a la abrasion.

1.5 ACRILICO (PAC)

Segun (Erhardt T. , 1980) afirma: “Las fibras poliacrilonitrilias reciben el nombre de
polivinil cianhidricas, o la forma abreviada: fibras poliacrilicas.La materia prima es el
acrilonitrilo (cianuro de vinilo)que se puede obtener a partir del amoniaco ,propilenos y
oxigeno, mediante los productos intermedios, tales como el gas acetileno y el &cido

cianhidrico” (p.23).

1.5.1 Caracteristicas y propiedades del Acrilico
A continuacion, describiremos las caracteristicas y propiedades mas importantes del

acrilico:

Elasticidad: Optima semejante a la del perldn y el nailon.

Higroscopicidad: Débil, mas o menos del 1 %; aumento combinado de humedad: 2.00%.

11
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Absorcion de humedad e hinchamiento: reducido, inferior al 2%

Lavabilidad y solidez a la coccion: La suciedad se puede eliminar a baja temperatura. Son fibras

resistentes a la coccion, pero es preferible lavarlas con agua tibia porque a temperaturas altas puede

provocar deformaciones.

Temperatura para planchado: No debe sobrepasar los 150 grados centigrados, Usense pafios himedos

para realizarlo.

Plasticidad: en calor son faciles de maniobrar, como la lana. Las fibras que alcanzaron el maximo de

encogimiento fijadas tienen una gran estabilidad de forma y no encogen.

Prueba de combustién: Se queman y encogen dejando bolitas duras y negras.

Comportamiento ante insectos nocivos: No son atacadas por insectos nocivos ni baterias ni mohos.

Comportamiento a los acidos y lejias: Gran poder de resistencia a los acidos y lejias.

Comportamiento ante la intemperie: Excelente solidez ante la luz y la intemperie (Erhardt T. , 1980,
pags. 25-26)
1.5.2 Produccion

La transformacion de los filamentos de acrilonitrilo, polimerizado, en hilos, exige un
disolvente. El proceso de hila la masa fundida no se puede usar el poliacrilonitrilo se
descompone, sin ser, por encima del punto, de ablandamiento, que se sitla entre 235 y 320
grados centigrados.

Como disolvente, se usa en general el dimetilformamida. Con la solucion de hilado se
puede producir filamentos, utilizando el proceso en seco o con humedad. En el proceso de
hilado en seco se sodifican en el aire o gases a temperatura de 100 a 130 grados centigrados.

En el proceso de hilado con humedad, los filamentos se coagulan, en un bafio de precipitacién

que consiste en glicerina o una solucion de cloruro de calcio. (Erhardt T., 1980, pag. 24)

1.5.3 Propiedades mas importantes de las fibras (PAC)
A continuacién, mencionamos las propiedades mas importantes del acrilico. Segun (Erhardt

T., 1980) Afirma:

12
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Poseen una resistencia a la rotura bastante alta para articulos textiles, reducida absorcion de
humedad e hinchamiento, se secan con rapidez y son resistentes al calor de irradiacion. Se
distinguen por su textura y aspecto lanosos, pesan poco, conservan bien el calor, resisten el
apelmazamiento y tiene una solidez 6ptima ante la luz y la intemperie. Son dignas de mencion
su alta capacidad de encogimiento, por un lado y la solidez de forma de las fibras encogida,

por otro. (p.26)

1.5.4 Usos del acrilico
A continuacion, describimos los usos que podemos realizar con este tipo de fibras.
Segun (Erhardt T. , 1980) menciona:

Los productos de fibras puras PAC se utilizan para fabricar articulos técnicos con alta
estabilidad de temperatura y acidez. Los productos PAC con mezclas se emplean para
confeccionar cortinas, toldos, tejidos para tiendas, velas de barco, tejidos y articulos de malla
para vestidos, mantas para dormir, alfombras y pieles tejidas. Las fibras para hilados se
elaboran en estado puro y mezcladas con lana y cuprama, para producir tejido de ropa externa,
medias largas y cortas. (p.26)

Los cordones que se elaboraran con esta fibra (acrilico PAC) gracias a sus propiedades
poseen suavidad y daria como resultado un corddn semejante a la lana de muy buena calidad y
en este caso se produciria con este tipo de material para las personas que son alérgicas a la lana,
los cordones no serian tan resistentes como el nylon y el poliéster, pero los cordones que se
utilizarian en las prendas de vestir serian durables, resistentes a la polilla, hongos y a la luz

solar.
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CAPITULO I

2. TIPOS DE MAQUINAS PARA FABRICACION DE CORDONES
2.1 CORDONERAS CIRCULARES DE PEQUENO DIAMETRO

Las maquinas circulares de pequefio diametro para elaborar cordones se asemejan y tienen
el mismo principio que las circulares de gran diametro, estan poseen el cilindro ranurado en el
que se colocan todas las agujas y van ubicadas en cada ranura cada aguja, quedando casi
paralelas unas a otras. La cordonera posee una fontura circular, se trabaja con un ancho fijo del
tejido del cordon y nunca un extremo con el otro se unirdn ya que avanzara siempre en el mismo
sentido formando el tejido. El tejido concluyente de las maquinas circulares de pequefio

diametro son tejidos tubulares. Como se muestra en la figura 4.

LA J
Figura 4: Cordones tubulares

Fuente: hhttp://www.latiendadelaboresonline.com/c/184-category_default/cordones-acrilicos.jpg

2.1.1 Elementos basicos para la formacion del cordén

2.1.1.1 Agujas de lengueta
En este tipo de maquinas para la produccion de los cordones se utiliza. Las agujas de
lenglieta de accionamiento individual. Y se les coloca en el cilindro ranurado y estan dispuestas

en posicion circular para realizar el tizaje.
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La aguja de lengleta selfactina tienen diferentes, formas y tamafios dependiendo el tipo de
maquinas, a que vaya destinada. Tiene la forma de la figura siguiente con sus partes principales.

Como se muestra en la figura 5.

Figura 5 Aguja de lenglieta para circulares de pequefio diametro

Fuente: (Ruiz, 2013)

Partes:

“A: Gancho

B: Lengueta: esta es movil, puede cerrarse o abrirse.

C: eje de la aguja

D: Talon: cuyo objeto es dar movimiento a dicha aguja por las levas que actian sobre é1”

(Chandrasekhar, 1997, pag. 8)

2.1.1.2 Proceso de formacion del corddn con mallas y las siguientes posiciones de las
agujas

El proceso de la formacion de malla en las maquinas cordoneras se utiliza agujas basicas
que posean taldn para ser accionados mediante los cerrojos o levas con el propdsito de que

realice la formacion de las mallas para obtener el tejido tubular, también las agujas deben tener
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el gancho y la lengieta que son partes muy importantes para realizar el tejido correctamente, a
comparacion de las tricotosas circulares de gran didmetro “Las agujas en algunas maquinas son
de transferencia para que estas sean accionadas necesitan en la fontura cilindrica piezas como:
acoplamientos, platinas intermedias y selectores, plato, estas maquinas realizan otros tejidos
como trenzas , jacquar” (Ruiz, 2013) etc. Y este tipo de maquinas elaboran sweater o telas

para camisetas, calentadores. Como se muestra en la figura 6.

Hilo de alimentacion

Figura 6 Movimiento de las agujas de lenglieta para la formacion de mallas

Fuente: (Chandrasekhar, 1997)

Para la formacion del tejido tubular del cordon se observa las siguientes posiciones de las
agujas:

1. Posicién inicial: las agujas fuera de la accion de los cerrojos se hallan en la posicién inicial.

2. Posicion de media subida 0 malla cargada: los talones de las agujas entran en posicion con la leva del

cerrojo y son empujadas hacia arriba.

3. Posicion de maxima subida: la malla anterior se encuentra ahora detras de la lengiieta abierta sujetada

por el asta de la aguja. Por medio de elementos de seguridad, como pequefios cepillos o los mismos guia

hilos se evita que se cierre las lengletas.
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4. Posicion de recogida: mientras la aguja desciende por la accién de la leva de formacion, recoge con el

gancho el hilo que le es suministrado por los guias hilos.

5. Posicién de desprendimiento: En nuevo bucle de hilo puede ser ahora a través del lazo de la malla

anterior, este movimiento finaliza cuando el talén de la aguja alcanza el punto mas bajo de la leva de

formacion o desprendimiento. (Chandrasekhar, 1997, pag. 9)

2.1.1.3 Cuidados de agujas en las maquinas circulares
Para mantener las agujas en buenas condiciones de trabajo se debe tener en cuenta lo
siguiente:

e Las agujas deben estar en perfectas condiciones, cuando se trabaja principalmente con
fibras sintéticas a tres turnos puede ser necesario cambiar, substituirlas integramente
cada 6 meses.

e Evitar que se acumule pelusa y polvo en el cilindro de agujas.

e Lubricacién de las agujas en la zona de la ranura con aceite para que se deslicen con
facilidad.

e La forma de la aguja y en especial su gancho deben ser las adecuadas a la galga de la
maquina y a la numeracion del hilo a utilizar.

e Las agujas, no deben tener juego dentro del cilindro en su recorrido. (Chandrasekhar,

1997)

2.1.2 Elementos del tejido de un cordén

2.1.2.1 Bucle de la malla
Segun (Chandrasekhar, 1997) Menciona: “Es la porcion de hilo dispuesto en forma de lazo
y esta mantenido mediante el entrelazado de sucesivas unidades basicas (mallas)” (p.10). Como

se muestra en la figura 7.
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Bucle —>

Figura 7. Bucle de la malla

Fuente: (Chandrasekhar, 1997)

2.1.2.2 Malla

(Chandrasekhar, 1997) Afirma: “Es la unidad estable mas pequefia de todo el tejido de punto
esta constituida por un lazo, el cual mantiene su forma por las otras mallas contiguas. La malla
esta constituida por:

- Cabezal

- Dos costados 2

- Dos pies 3

Los dos puntos de contacto con las mallas precedentes y siguientes se hayan sefialado con

4” (p.10). Como se muestra en la figura 8.

Figura 8 Partes principales de la malla formada
Fuente: (Chandrasekhar, 1997)
2.1.2.3 Tejido jersey
Para la elaboracién de cordones el tejido basico es el jersey de forma tubular y es el méas
utilizado para la mayoria de los tejidos (ligamentos) de una sola cara. Segun (Chandrasekhar,

1997) menciona:
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El tejido de punto liso, llamado también single jersey en la terminologia anglosajona,
muestra en la cara derecha técnica, de forma sobresaliente las hileras de costados en V de las
mallas, mientras que el reverso se observa el arco en forma semicircular de la parte superior de
dichas mallas. Se trata, pues de un tejido de una cara, obtenido con una sola fontura, y que
presenta un bajo valor del indice de peso por metro cuadrado, asi como de una elasticidad
relativa baja en sentido horizontal y vertical, como consecuencia dela estructura del ligado.

(p.9) Como se muestra en la figura 9.

Figura 9 Diagrama y representacion del tejido jersey

Fuente: (Chandrasekhar, 1997)

2.1.3 Fontura o cilindro

Segln (Chandrasekhar, 1997) afirma: “En las maquinas para punto jersey, las agujas estan
alojadas y guiadas por el cilindro cada aguja se desplaza alternativamente dentro de la ranura
donde se ubica” (p.60).

Fontura es un conjunto de agujas puesta sobre una base mecanica donde se alojan las agujas.
(Ruiz, 2013) Afirma” La separacién entre agujas supone también una diferencia en el grosor
de la aguja: a mayor separacion, mas gruesa sera la aguja y por tanto mas gruesos seran los

tejidos y el hilo utilizado”. Como se muestra en la figura 10.
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Figura 10 Imagen de la fontura o cilindro de la maquina cordonera

Fuente: https://sc01.alicdn.com

2.1.4 Galga Inglesa

En la numeracion de las maquinas circulares se emplea la galga inglesa la cual es el nhumero
de agujas que caben en una pulgada inglesa ( 1 pulgada= 25,4 mm) o 2,54 cm medida en una
frontura y sobre el diametro nominal de la maquina. Normalmete se denota con la letra E .Asi
,por ejemplo E10 indica una maquina con 10 agujas por pulgada en su fontura. (Chandrasekhar,
1997) y (Ruiz, 2013). Como se puede observar en la figura 11.

Galga = numero de agujas que existe en una pulgada (2.54cm.)

1 pulgada (25,4mm)

>

AAAAAA

s U

Figura 11 Diferencias entre una maquina galga 5(gruesa) y galga 8 (delgada)

Fuente: (Ruiz, 2013)
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En resumen la galga determina la finura de las maquinas de tejido de punto generalmente
esta dada por el numero de agujas que se encuentran en la fontura de agujas en una pulgada de
longitud, esto quiere decir que si una maquina posee 7 agujas e una pulgada de la fontura
circular serd la maquina galga 7, y si es mayor el nimero de agujas en una pulgada la galga
sera de mas agujas y como resultado el tejido serd ,mas delgado, fino y si hay menos agujas en

una pulgada seria lo contrario el tejido sera méas grueso.

2.1.5 Levas (Cerrojos)

(Chandrasekhar, 1997) Afirma:” Su funcion es el control de las agujas dando los
movimientos necesarios a lo largo de los canales de la fontura para realizar el ciclo de
formacion de malla. Las levas accionan directamente a los talones de las agujas, mientras las
levas de ascenso elevan las agujas, las de descenso permiten que estan bajen” (p.63).

En las maquinas cordoneras como las fonturas son de pequefio didmetro las levas o cerrojos
de igual manera son simples a comparacion de las maquinas circulares grandes ya que la
funcidn principal de estas maquinas es formar el cordon rapidamente en forma cilindrica por
lo tanto solo necesita que las agujas se muevan rapidamente mediante el accionamiento de las

levas.

2.1.6 Fileta

(Chandrasekhar, 1997) Menciona: “Este dispositivo tiene la funcion de sostener la totalidad
de los conos activos y de reserva en modo que se garantice una salida sin problemas del hilo.
A causa del fuerte incremento experimentado por el nimero de juego las maquinas, se han
tenido que aumentar en igual medida el nimero de puas o unidades porta conos de dotacion
por maquina” (p.79).

“Fileta es una estructura metalica recta o redonda donde se encuentran los soportes de los
conos o las guias o tubos que conducen los hilos en los recorridos desde el cono hasta los

alimentadores” (Asnalema, 2013).
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En las maquinas cordoneras de igual manera se encuentran en la mayoria en la parte de atras,

donde se colocan los conos. Como se observa en la figura 12.
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Figura 12 Fileta trasera de alimentacion de hilos,
Fuente: http://www.tprserver0.com/tpr/imagenes/cpfl/cpfl_397.png
2.1.7 Guia hilos
(Chandrasekhar, 1997) Afirma:
Para un funcionamiento libre de defectos de cualquier tipo, constituye un factor de capital
importancia al ajuste correcto de los guia hilos.
Estos cumplen, en este tipo de maquinas las funciones siguientes:
- Suministro de hilo
- Cubrir las lengtietas (evitar su cierre incontrolado)
- Abertura o cierre de lenguetas semiabiertas, no controladas por el hilo (rotura
del mismo)
Los guias hilos podran realizar estas funciones siempre y cuando se tengan presentes ciertas

reglas para su ajuste, conforme al tipo de maquina. (p.61) Como se observa en la figura 13.
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Figura 13 Guia hilo de maquina cordonera

Fuente: http://patronesycostura.com/imagenes/costura/C021/enhebrar_hilo_superior_9b.png

2.1.8 Cilindro estirador o tensionador del cordén

(Chandrasekhar, 1997) Afirma:

El accionamiento de los mecanismos de estiraje y plegado del tejido tiene lugar en forma
mecanica a través del accionamiento principal de la maquina; o bien mediante un motor
eléctrico de corriente continua auxiliar.

Estos mecanismos deben satisfacer las siguientes exigencias:

- Ajuste continuo de la fuerza de estiraje, con el fin de poder adaptarlo al tipo de tejido

producido y al hilado empleado.

- Fuerza de estiraje uniforme en todo el ancho del tubo de tejido

- Adaptacion automatica de la cantidad de tejido absorbido a la tela producida.( p.72)

En las maquinas cordoneras (Chandrasekhar, 1997) refiere el mecanismo de estiraje del
tejido de una maquina circular se compone de un dispositivo de ensanchado del tejido, el

estirador propiamente dicho o mecanismo de traccion del tejido y el plegador. Estos sistemas
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tendran que dar una fuerza continua y uniforme de estiraje, que ademas sea adaptable a los

diferentes materiales que se utilicen en la maquina. Como se muestra en la figura 14.

Figura 14 Cilindro estirador o tensionador del cordén

Fuente: http://i.ytimg.com/vi/KWyDpEsdgKM/mqdefault.jpg

2.1.9 Bancada
Segln (Chandrasekhar, 1997) Afirma:
La funcion de la bancada es esencial para asegurar un funcionamiento seguro de la maquina
y la calidad del producto obtenido, la misma debe ofrecer una estabilidad absoluta a toda la
maquina a fin de poder absorber sin deformacién alguna las fuerzas que generan la aceleracién
y frenado de la misma.
Las bancadas de las maquinas circulares se componen basicamente de:
- Bancada inferior con base en cruz, patas o cajas para el soporte para el mecanismo de
estiraje o plegado.
- Bancada superior, esta el cilindro, guia hilos, todos los componentes de encendido.

(p. 46,47)

2.1.10 Motor
Segun (Chandrasekhar, 1997) menciona: EI motor de la maquina es el componente principal

para el movimiento mecanico de todas las maquinas circulares. Es el encargado de dar
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movimiento a todo el sistema. La potencia del motor para arrastrar la maquina depende de
diversos factores, como el didmetro, el nimero de juegos, la galga y demaés caracteristicas de
la misma.

Para las maquinas cordoneras la mayoria de los motores son pequefios ya que su estructura
no es muy compleja y sus sistemas de trasmision son simples y no necesitan de mucho esfuerzo

como en el caso de las circulares grandes.

2.1.11 Sistema de transmision

Segun (Chandrasekhar, 1997) menciona: “El sistema de accionamiento de la maquina es
esencial importancia para el buen funcionamiento de la misma y para la calidad de tejido
producido” (p.48). El sistema de transmision es el que trasmite el movimiento mecanico de
rotacion del eje del motor hacia los engranes de la maquina.
En las maquinas circulares se obtiene una mayor produccién en menor tiempo ya que el avance
de la maquina es constante y en el mismo sentido, a diferencia de las maquinas rectilineas,
ganando eficiencia y una mayor productividad.

Para gue trabajen las maquinas circulares normalmente, ya sean de pequefio diametro o
de gran didmetro se debe realizar chequeos. EI mantenimiento es de vital importancia para una
empresa. Consiste en obtener el maximo beneficio a través de una 6ptima performance, segura
legal y ética en todos los sectores de la funcién mantenimiento, a los efectos de alinearse a los

criterios de la calidad total (Puente, 2001, pégs. 178-179).
2.2 MAQUINAS RECTILINEAS

2.2.1 Funcionamiento
Las maquinas rectilineas tienen fonturas y estas permanecen estacionarias y el sistema para
el accionamiento de agujas (levas) se desplaza dentro de elemento llamado carro porta levas y

contiene los selectores que determina que aguja debe trabajar y cual es el trabajo que realiza
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debido a esto la generacion de pasadas, se realiza de forma interrumpida y la cantidad de

recorridos que el carro puede hacer a lo largo de las fonturas es variable (Ruiz, 2013)
2.2.2 Partes principales de una maquina rectilinea

2.2.2.1 Fonturas

Segun (Ruiz, 2013) menciona:

Es el sitio en donde se encuentran alojadas las agujas a comparacion de las maquinas
circulares estan son firmes. La mayor parte de las maquinas rectilineas de tejido de punto
funcionan con fonturas o camas de agujas, las que se disponen en la misma ubicandose en las
ranuras de la placa unas paralelas a otra. La maquina posee una fontura delantera y otra trasera.
El resultado de las maquinas rectilineas son tejidos con dos extremos con los bordes
terminados. Inclinadas en un angulo de 90 grados — 100 grados una respecto a otra en forma

de V invertida. (p. 27) Como se muestra en la figura 15.

/
(/ /4
Figura 15 Fontura der maquina rectilinea
Fuente: Tejido de punto, Resumen técnico pdf.

En el caso las rectilineas que elaboran cordones las fonturas son pequefias maximo de 1 m

a 1.50 m de largo con el propésito de que el carro tejedor se mueva velozmente por cada pasada

y asi forme el corddn rapidamente.
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De igual manera en estas maquinas se puede elaborar vinchas para sweater ya sean tubulares

0 a una sola cara. etc.

2.2.2.2 Levas

Su funcion es el control de las agujas dando los movimientos necesarios a lo largo de los
canales de la fontura para realizar el ciclo de formacion de malla.

Las levas accionan directamente a los talones de las agujas, mientras las levas de ascenso

elevan las agujas, las de descenso permiten que estan baje (Ruiz, 2013). Como se muestra en

la figura 16.

Figura 16 Levas

Fuente: Tejido de punto, Resumen técnico pdf.

2.2.2.3 Agujas
Para la obtencion del tejido en este caso para realizar el cordon intervienen las agujas y estas

se encuentran ubicadas en las fonturas de las maquinas rectilineas. Como se muestra en la

figura 17.
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Figura 17 Agujas

Fuente: Tejido de punto, Resumen técnico pdf.

2.2.2.4 Guia hilos
Los guias hilos son los encargados de entregar el hilo en una forma correcta a las agujas, en
las maquinas rectilineas el hilo debe ser entregado cuando las agujas empiezan a bajar, de esta

manera se realice de forma correcta el tejido. (Ruiz, 2013). Como se muestra en la figural8.

Guia

Fontura 1A

1T TN - i B o
T %

i

— e .

Figura 18 Guia hilos de maquina rectilinea

Elaborado por: (Suarez, 2017)

2.2.2.5 Carro tejedor
El carro tejedor que se utiliza en las maquinas rectilineas. Es un dispositivo mecanico que
tiene la funcidn de realizar el movimiento de las agujas en el carro van las levas y los cerrojos,

este realiza un recorrido en una trayectoria lineal en forma de avanzada y retroceso lo que se
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conoce como pasada y con el nimero de pasadas podemos determinar la dimension del tejido

(Gomez, 2011). Como se muestra en la figura 19.

CARRO
TEJEDOR CORDO
Figura 19 Carro tejedor de una maquina rectilinea para tejer cordones
Elaborado por: (Suérez, 2017)
2.2.2.6 Cepillos

En las maquinas rectilineas. (Ruiz, 2013) Afirma: “Los cepillos se encuentran en la parte
superior del sistema de tisaje, uno para la fontura delantera y otro para la trasera, estos tienen
la funcién de ayudar a mantener abiertas las lenglietas de las agujas para que puedan tomar el

hilo” (p.36). Como se muestra en la figura 20.

CEPILLOS

Figura 20 Cepillos de maquina cordonera rectilinea

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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2.2.2.7 Bancada

Las bancadas de las maquinas rectilineas son diferentes a las circulares en su forma y
estructura, y su funcidn es esencial para asegurar un funcionamiento seguro de la maquinay la
calidad del producto obtenido, la misma debe ofrecer una estabilidad absoluta a toda la maquina
a fin de poder absorber sin deformacion alguna las fuerzas que generan la aceleracion y frenado

de la misma. Como se muestra en la figura 21.

Figura 21 Bancada de maquina cordonera rectilinea

Elaborado por: (Suarez, 2017)

2.2.2.8 Tensor Mecanico
En las maquinas rectilineas para elaborar cordones, binchas, etc. La mayor parte utiliza
tensores mecanicos. Segun (Gomez, 2011) menciona:” Es un dispositivo mecanico encargado

de dar un correcto tensado al hilo para que el tejido tenga un correcto apriete en sus puntadas”

(p. 7).
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CAPITULO 11l
3. FASE EXPERIMENTAL

3.1 SITUACION ACTUAL DE LA MAQUINA CORDONERA

La maquina cordonera funciond aproximadamente alrededor de 10 afios desde su
fabricacion sali6 de funcionamiento debido a la falta de mantenimiento, por ese motivo la
maquina en general presenta que los componentes estdn oxidados, poleas en mal estado, motor
en malas condiciones, cilindro de agujas sin ningun tipo de lubricacion, ni engrasado en las
chumaceras y acumulacion de polvo por los afios que ha pasado fuera de operacion y necesita
una pintada toda la maquina.

A simple vista se puede observar que los sistemas de mando tanto eléctricos como
mecanicos estan incompletos y defectuosos, por consiguiente, se requiere una pronta reposicion

a la maquina. Como se observar en la figura 22.

Figura 22 Maquina cordonera actualmente

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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A continuacion, se describira el estado actual de la maquina.

3.2 DIAGNOSTICO DE LA PARTE MECANICA

La maquina se encontraba guardada en una bodega, como maquina obsoleta, se encontraba
en malas condiciones de trabajar, ya que le faltan partes faltantes.

Los sistemas de transmisién mecanicos que permite elaborar los cordones, esta dado por un
conjunto de poleas, bandas, ejes, chumaceras, pifiones, que son el sistema de transmision

principal, que acciona el movimiento del cilindro productor principal y los cilindros de arrastre.

3.2.1 Poleas:
Las poleas de la maquina se encuentran en buen estado y funcionales para facilitar el

contacto de cuerdas o correas para trasmitir movimientos.

3.2.2 Bandas:
Las bandas que trabajaban la maquina estan en malas condiciones, muy desgastadas, se
debera realizar el respectivo cambio de las mismas con las mismas dimensiones, ya que deben

estar bien tensionadas para que no se produzca resbalones.

3.2.3 Chumaceras

Las 2 chumaceras principales que controlan el eje principal de la maquina se encuentran
fisicamente bien, pero necesita de una limpieza de los rodamientos ya que se encuentran con
una mezcla de polvo y grasas sucia, se beberd realizar el respectivo mantenimiento

engrasandolas para que sus rodamientos funcionen correctamente.

3.2.4 Fontura (Cilindro)
La maquina cordonera presenta una sola fontura o cilindro, por lo que se deduce que solo
produce cordones tipo jersey, la estructura del cilindro se encuentra en buenas condiciones,

pero se encuentra oxidado por la falta de lubricacion. Como se observa en la figura 23.
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Cilindro o

Agujas fontura.

Figura 23 Fontura o cilindro de la maquina cordonera

Elaborado por: (Suarez, 2017).

3.2.5 Agujas
El cilindro tiene una capacidad para 20 agujas galga 8, se encuentran oxidadas, en sus rieles
le faltan agujas y algunas estadn rotas los talones y las lengiietas, para que funcione

correctamente la maquina se deberd cambiar todas las agujas y realizar una buena lubricacion.

3.2.6 Guia Hilo y abridor de lenguetas de aguja

Estas partes se encuentran con un grado leve de éxido y fisicamente en buen estado y
funcionales.

A simple vista el guia hilo y abridor de lenguetas fijo el cual se encuentra calibrado justo
en el cilindro sirve para suministrar correctamente el hilo a las agujas abriendo al mismo tiempo
la lenglieta en caso de que esté cerrada y de esta manera se realice el tejido del corddn

correctamente. Como se observa en la figura 24.
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Abndor de lengiietasde aguja

Guia hilo

Figura 24 Guia hilo fijo y abridor le lengletas de aguja

Elaborado por: (Suarez, 2017).

3.2.7 Porta conos y Fileta

La méaquina dispone de un porta conos en la parte de atras es de estructura de madera, muy
estable y se encuentra en perfecto estado, aqui es donde se colocara los diferentes tipos de hilo
dependiendo del tipo de corddn que se va a fabricar que luego pasaran por la fileta, esta no
dispone de sistemas de tensién o guia hilos, se colocara sistemas de paro automaticos para

evitar posibles roturas de hilados. Como se observa en la figura 25.
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Fileta

Porta
conos

Figura 25 Porta conos y la fileta

Elaborado por: (Suérez, 2017).

3.2.8 Cerrojos y levas

Existen dos cerrojos para el respectivo ajuste de la leva superior e inferior y se encuentro
en su interior una mezcla de aceite con tierra por la falta de mantenimiento, esta parte de la
maquina se deberd desarmar totalmente para limpiar internamente y realizar su respectiva
lubricacion para que los talones al momento de recorrer por las levas se deslicen facilmente y
no se rompan, estas partes se encuentran en buen estado y funcionales. Como se observa en la

figura 26.

Cerrojo leva
superior

Figura 26 Cerrojos de levas de la maquina cordonera

Elaborado por: (Suérez, 2017).

35



Reconstruccion, automatizacion y puesta en funcionamiento de un equipo para elaboracion de cordones textiles para la
planta académica textil.

3.2.9 Mecanismo de estiraje del cordon

El mecanismo de estiraje se encuentra en buen estado, la caja de engranajes no presenta
dafios internamente, los cilindros de arrastre estan con un grado leve de 6xido, polvo, por la
falta de lubricacion y engrasado.

Este sistema funciona conjuntamente con la polea conducida que mueve los engranajes
helicoidales cuya funcion principal es reducir la potencia, para que los cilindros de estiraje se
muevan lentamente y mantenga el cordon tensionado mientras se realice el tejido en el
cilindro productor, para que no se acumule el hilo en las agujas y se provoque la rotura de las

mismas. Como se observa en la figura 27.

Polea conducida

Caja de
engranajes
helicoidales

Cilindros de
estiraje

Figura 27 Mecanismo estirador del cordén

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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3.2.10 Bancada de la maquina
La maquina cordonera posee una bancada adecuada, y se acopla perfectamente para este
tipo de maquinas, ofrece una buena estabilidad a todos los componentes de la misma, se

encuentra estable y tiene todos sus elementos completos. Como se observa en la figura 28.

Bancada estable
para este tipo de
cordonera

|

Figura 28 Bancada de la maquina

Elaborado por: (Suarez, 2017).

3.3 DIAGNOSTICO DE LA PARTE ELECTRICA

3.3.1 Sistema eléctrico

El sistema eléctrico que posee la maquina es muy simple y parecen estar incompletos y
defectuosos, es poco eficiente al momento de producirse un desperfecto, por eso se colocara el
sistema eléctrico automatizado, este sera muy eficiente ya que al producirse un desperfecto se
detendra automaticamente con los nuevos elementos que instalaremos. Como se observa en la

figura 29.
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Conexion
directa del
enchufe de luz

Figura 29 Sistema eléctrico simple de la maquina

Elaborado por: (Suarez, 2017).

3.3.2 Motor
El motor de la maquina cordonera posee las siguientes caracteristicas:
e Potencia 0.5 hp
e Rpm :1950
e Rotor tipo jaula de ardilla
e Temperatura maxima 50 -C
e Trabajaa 110 voltios
El motor de la maquina se encuentra en malas condiciones de trabajo, lo méas conveniente
se realizard una inspeccién de todos sus componentes tanto externas como internamente para

conocer que partes se encuentran en buen estado y las partes que estén en mal estado

cambiarlas por nuevas. Como se observa en la figura 30.
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Figura 30 Motor de la maquina cordonera tipo jaula de ardilla

Elaborado por: (Suarez, 2017).

Se realizd las siguientes pruebas de inspeccion al motor:
Velocidad: con un tacometro se comprobé la velocidad del motor la cual dio como
resultado 1950 rpm.
Temperatura: el motor se mantuvo funcionando durante 3 horas lo que no dio sefiales de
sobrecalentamiento.
Condensador: el condensador se encuentra en buen estado y se cambiara los alambres ya
gue se encontraban en malas condiciones.
Ventilador: Se encontraba en malas condiciones las aspas del ventilador algunas rotas, se
cambiara por uno nuevo.

Cable de alimentacién o enchufe: estd en mal estado, se cambiard por uno nuevo.

3.4 SISTEMA DE TRANSMISION DE LA MAQUINA CORDONERA

Este sistema se encuentra formado por los siguientes componentes:

3.4.1 Transmision por poleas, bandas pifiones

La maquina posee un sistema de transmision que consta de 6 poleas, 2 pifiones reductores
de wvelocidad, tres bandas, eje principal, todos estan elementos estdn acopladas
consecutivamente, es un sistema muy silencioso, necesita lubricacion y engrasado para su buen

funcionamiento.
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Ventajas:
Los sistemas de transmision por banda y poleas presentan un costo inicial de produccion

relativamente bajo comparado con otros elementos de transmision mecanica.

3.4.2 Medidas de los elementos de trasmision:

POLEAS
A) diametro 1.5 pulgadas = 3.81cm
B) diametro 4.5 pulgadas = 11.43cm
C) didmetro 2.5 pulgadas = 6.35cm
D) didmetro 3 pulgadas = 7.62cm
E) diametro 3.5 pulgadas = 8.89cm

F) didmetro 11 pulgadas = 27.94cm

PINONES
G) didmetro 1,023 pulgadas = 2.6cm

H) diametro 3.54 pulgadas = 9cm

BANDAS
Banda motora: 36.2 pulgadas
Banda medio: 15 pulgadas

Banda grande: 51 pulgadas

DIAMETRO DEL CILINDRO DE AGUJAS

D.c =3cm.
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3.4.3 Grafico del sistema de transmision de la maquina cordonera
A continuacion, se observa el diagrama del sistema de transmision de toda la maquina

cordonera. Como se muestra en la figura 31.

4 /I

Figura 31 Grafico del sistema de transmision de la maquina cordonera

Elaborado por: (Suarez, 2017).

41



Reconstruccion, automatizacion y puesta en funcionamiento de un equipo para elaboracion de cordones textiles para la

planta académica textil.

3.5 CALCULO DE VELOCIDADES

e Rpm del cilindro productor

vel.cilindro productor = 1950 x

@ >

x £=7
D

Remplazando

3.81 6.35

vel.cilindro productor = 1950 X —— X —— =542 rpm

11.43 7.62

3.81 6.35

vel.maxima cilindro productor 1950 X —— X — X T

11.43 7.62

e Rpm del cilindro de estiraje

rpm = 1950 x gx gx =7

¢
H
Remplazando

3.81 8.89 _ 2.6
rpm =1950 X —— X —— X — = 60 rpm
1143~ 2794 9

X 3 - 51 m/min
100

velmaxima m XD XN = 3.1416 X 1(3;—0 X 60 =5.65 m/min

e Produccién en kg / mes:
DATOS:
Peso 1m de cordon = 4gr

Velocidad C.Estirador =5.65 m/min

1m 4gr

5.65m >< X=22.6Qr

Luego
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22.6 gr 1min

X=1356 gr>< 60 min

1356 gr 8 herds

=10.848 gr/dia =)  10.8 kg/dia

hgl:as/ 1 dia

10.8 gr 22 dia’”

= 238,656 gr / mes ' 238.6 kg /mes

/olja/ mes
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CAPITULO IV

4. DESCRIPCION DE TODOS LOS ELEMENTOS A UTILIZAR

En la maquina cordonera se implementard diversos circuitos eléctricos, electrénicos,
arreglos mecanicos destinados a cumplir distintas funciones, dichas partes agrupadas formaran

una maquina electromecénica automatizada.

4.1 ELEMENTOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
4.1.1 Tablero de control eléctrico

EL tablero de control de mando que utilizaremos esta hecho de material resististe y durable
tiene la forma de cuadrado, aqui colocaremos todos los pulsadores de maniobra, instalaciones
eléctricas, equipos de proteccion, sefializacion, visualizacion con el prop6sito de que cumplan
una funcién dentro del sistema eléctrico programado. Y el tablero eléctrico debe estar ubicado
en un punto estratégico y de facil acceso con el propdsito de maniobrar a la maquina de manera
rapida y segura.
4.1.1.1 Dimensiones del tablero de control

El tablero de control se disefié con las siguientes medidas. Como se observa en la figura 32.

a=19 5cm
b=15cm

c=29 5cm

a

Figura 32 Dimensiones del tablero de control

Elaborado por: (Suéarez, 2017)
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4.1.2 Pulsadores

(Flower, 2007) Afirma: “Son aparatos de maniobra cuyo contacto, o contactos, cambian de
posicion solamente mientras una fuerza externa actla sobre ellos, volviendo a su posicion
original, o de reposo, tan pronto cese esta” (p.47). Y realizan ciertas funciones de mando de
control como por ejemplo para apagar y prender una maquina y son colocados en tableros
faciles de ver y maniobrar por el operario. Los botones son de diversas formas y tamafios y se
encuentran en todo tipo de dispositivos, aunque principalmente en aparatos eléctricos y

electrénicos de mando.

4.1.2.1 Pulsadores de contacto
Este tipo de pulsador se utilizara en el tablero de control de la maquina cordonera. Ya que
el movimiento que provoca el operario actua directamente sobre dos contactos que estan en

reposo Yy estan separados. Como se muestra en la figura 33.

Boton

Resorte

{ Contactos J(

Figura 33 Diagrama de un pulsador

Fuente: Gémez (2011)

“Esta union modifica el nivel eléctrico del segundo contacto y es detectado y comunicado
hacia el circuito 16gico” (Gomez, 2011). Dependiendo de la accion del pulsador ya sea para

moverse la maquina o para detenerse.
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4.1.2.2 Pulsador de marcha

Este pulsador da la sefial para que inicie el funcionamiento de la maquina. Y solo se
accionaré cuando: no esté encendido o activado ningun paro (por aguja rota, paro debido a un

hilo roto o un nudo en el hilo, etc. Como se muestra en la figura 34.

Figura 34 Pulsador de marcha
Elaborado por: (Suarez, 2017).
4.1.2.3 Pulsante de paro

Este pulsador de paro se accionard en caso de una situacion anormal y actda como una

intervencion para reiniciar un ciclo automatico interrumpido. Como se muestra en la figura 35.

Figura 35 Pulsador de paro

Elaborado por: (Suérez, 2017).

4.1.2.4 Pulsante de Emergencia

(Flower, 2007) afirma: “Es un Pulsador cuyo botén, siempre es rojo, es mas grande de lo

normal, de manera que en caso de emergencia pueda ser localizado y accionado de manera facil
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y sobre todo rapida como accidentes, situaciones en que los sistemas automaticos de paro no

han respondido” (p.48). Como se muestra en la figura 36.

Figura 36 Pulsador de emergencia

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.1.2.5 Swift selector

Sirve para seleccionar modos o rutas para transitar la corriente en el tablero, se coloc6 con
el proposito de que el operario al momento de tejer el cordon en la maquina puede elegir dos
alternativas de forma automatica; el operario ingresa cuantos metros de cordén quiere fabricar
y se para automéaticamente la maquina al momento de tejer los metros totales, forma manual;
cuando el operario quiere que la maquina realice el tizaje sin detenerse los metros indefinidos

y solo se detenga cuando la maquina sufra algin fallo . Como se muestra en la figura 37.

Figura 37 Swift selector

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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4.1.2.6 Llave de seguridad

Sirve esta llave de seguridad para abrir o cerrar de forma segura el tablero de control con el
proposito que no estén manipulando las partes internas del tablero, o en caso de algln

desperfecto interno se abrira el gabinete y se procedera a reparar el dafio. Como se muestra en

la figura 38.

Figura 38 Llave de seguridad

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.1.2.7 Led maquina encendida

Este led de color verde se prende al momento de conectar la maquina e indica al que la

maquina se encuentra encendida y lista para trabajar. Como se muestra en la figura 39.

Figura 39 Led maquina encendida

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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4.1.3 Pantalla tactil a color (LCD)
Es una pantalla tactil donde podremos observar de forma visual y realizar el seguimiento de

todo el funcionamiento de la maquina como: sensores de hilo y agujas rota, metros, velocidad

del motor, etc. Como se muestra en la figura 40.

Figura 40 Pantalla tactil a color (LCD TLF)

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.1.3.1 Caracteristicas del LCD TFT
- 2.8 pulg "320 x 240 pixeles.

- Ranura para tarjeta Micro SD para la visualizacion de archivos e imagen.
- Retroiluminacién para la noche de vision oscura.

4.1.3.2 Precauciones de uso de LCD
- Cuidado al manejar o instalar la pantalla es fragil.

- Al pulsar con demasiada fuerza en la pantalla puede causar distorsion de los
graficos que aparecen en la pantalla.
4.1.4 Teclado matricial
Este teclado se instalara tablero de control con el propdsito de fabricar una cierta longitud

de cordon en metros y que automaticamente la maquina se detenga al finalizar el cordon.
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4.1.4.1 Funcionamiento
Oprimimos el nimero de metros que vamos a fabricar del 0 al 10, al terminar de tejer el

cordon para volver a cero oprimimos la tecla de nimero (#) que sirve para resetear. Como se

muestra en la figura 41.

ey
Figura 41 Teclado matricial
Elaborado por: (Suarez, 2017).
4.1.4.2 Conexion del teclado matricial

Lo mas préactico es conectar el teclado al micro controlador Arduino directamente, para que

no se suelte nada. Como se muestra en la figura 42.

Figura 42 Conexion del teclado matricial

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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4.1.5 Controlador principal Arduino (AVR)

Segun (Flower, 2007) afirma:

Es un dispositivo electronico capaz de estructurar y procesara la informacion que recibe de
los elementos conectados a las entradas o en forma de programa, para entregar una nueva
informacion en las salidas, que permita el funcionamiento automético de una secuencia o de
un proceso, asi como su optimizacion y solo pueden realizar funciones para las que fueron

programadas. (p.73) Como se muestra en la figura 43.

Figura 43 Imagen de un micro controlador arduino

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.1.5.1 Aplicaciones

Actualmente se encuentran en proceso de implementacion en todos los nuevos aparatos
electrénicos de la actualidad como en Tablet o las nuevas televisiones inteligentes, celulares,
computadoras, parlantes, etc. Pueden ser manejados desde nuestros teléfonos celulares
mediante bluetooth o internet, solo necesitamos realizar la respectiva conexién. Y en este
proceso de automatizacion utilizares en la maquina cordonera para implementar todos los

sensores y partes electronicas.
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4.1.6 Guia hilo electrénico (ufw)
El detector de nudos e hilos rotos, es un dispositivo de parada de movimiento cuando se
rompe un hilo, se colocaran los 4 guia hilos electronicos en la fileta entre el alimentador de hilo

(conos) y la guia de hilo que se dirige a la zona de tizaje de la maquina.

4.1.6.1 Partes principales del guia hilo electrénico
A continuacién, se puede observar cdmo esta conformado este sensor electronico de guia

hilo de nudos e hilos rotos. Como se muestra en la figura 44.

Tensor oscilante
Purgador denudos _

Trayectoria del
hilo

Led indicador de <
hilo roto o nudo

v

Ajuste del hilo a través de un tornillo moleteado

Figura 44 Guia hilo de nudos e hilos rotos trabajando en condiciones normales

Elaborado por: (Suérez, 2017).

Se utilizd este tipo de guia hilos tensores oscilantes el cual se muestra en la figura (44)
debido las facilidades mecénicas y eléctricas que este sensor presenta. Este sistema consta
basicamente de un arreglo de contactos acoplados electromecanicamente de modo que obligue
al hilo a circular por una determinada trayectoria de manera que se pueda censar el estado del

hilo (Gomez, 2011). Y al romperse o detectar un nudo la méaquina se detenga.
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4.1.6.2 Funcionamiento del guia hilo electrénico

El hilo sube verticalmente y pasa a través del tornillo moleteado el cual sirve para ajustar la
tension del hilo, luego por el purgador de hilos este detecta si el hilo esta con nudo o si el
hilo estd muy delgado, luego pasa por el tensor oscilante sirve para dar una correcta tension al
hilo y dar una correcta tension del tejido del corddn en condiciones de trabajo normal , pero si
el hilo al pasar por el purgador detecta algin nudo o este se rompe, el resorte del tensor
oscilante se activa y este se levanta y al mismo tiempo se prende el led del sensor.

Parando el proceso del tejido del cordén y a la vez muestra de forma visual en la pantalla
Icd (cual guia hilo se activo) y el operario de igual manera puede observar el led encendido del
guia hilo activado. En algunos casos amarrar si este se ha roto, realizando el nudo de obrero,
o remplazar el cono si este se ha terminado. Y para desactivar este sensor solo se cobra el hilo
por la parte de atrds hasta que el tensor oscilante este en posicién de trabajar. Como se muestra

en la figura 45.

Tensor oscilante activado

Hilo roto

Trayectoria del
hilo

Figura 45 Guia hilo electronico activado

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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4.1.6.3 Principales caracteristicas
- Respuesta rapida con una friccion minima aplicada al hilo en movimiento.

- Pre-tensado se puede ajustar individualmente a través de un tornillo moleteado a la

condicion de tejer o la calidad de hilo de punto.

4.1.7 Sensor encoder éptico

Un sensor encoder, también conocido como codificador es un dispositivo cuyo objetivo se
colocd en la maquina para la estandarizacion de velocidad y de esta, manera calcular en que

tiempo fabrica un metro de cordon la maquina. Como se muestra en la figura 46.

Figura 46 Sensor encoder

Elaborado por: (Suarez, 2017).

Para explicar como funciona un encoder se compone basicamente de un disco conectado a

un eje giratorio.
El encoder dptico es el tipo de mas cominmente usado y consta basicamente de tres partes:

una fuente emisora de luz, un disco giratorio y un detector de luz conocido como “foto

detector”.
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4.1.8 Caja téermica
Se acciona en caso de cortocircuito, en alguna anormalidad eléctrica este dispositivo protege
y previne para que ninguna parte o componente en la maquina cordonera sufra un dafio, o en

caso de cambiar alguna parte quemada se acciona esta caja para que no pase energia. Como se

muestra en la figura 47.

Figura 47 Caja térmica

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.1.9 Contactor

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, y
este es un dispositivo muy importante que se colocara en el tablero de mando ya que prende y
apaga el motor de forma segura y precisa, esta conectado principalmente con los botones de

mando; estar, pausa, boton de emergencia. Como se muestra en la figura 48.
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Figura 48 Contactor

Elaborado por: (Suérez, 2017).

Al programar los metros de cordon en la maquina una vez finalizado el tejido del cordon,

automaticamente envia la sefial al contactor para frenar el motor.

4.1.10 Enchufe o fuente de alimentacion
Se instalara en la parte interna del tablero de control para realizar su respectiva conexion
mediante el cable USB con el micro controlador arduino y la pantalla LCD. Como se muestra

en la figura 49.

Figura 49 Enchufe o fuente de alimentacion

Elaborado por: (Suarez, 2017).
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4.1.11 Relé o relevador

Es un interruptor magnético que se conecta con los botones de mando y sirve para controlar
un circuito de salida de mayor potencia que el de entrada en otras palabras es un amplificador
electrénico que al momento de producir o accionarse un paro en la maquina tiene como objetivo

enviar la sefial para que se detenga rapidamente la cordonera. Como se muestra en la figura 50.

Figura 50 Relé

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.1.12 Transistores

Es un dispositivo electronico semiconductor utilizado para entregar una sefial de salida en

respuesta a una sefial de entrada, en otras palabras, servira para activar el relé. Como se muestra

en la figura 51.

Transistor.

Figura 51 Transistores

Elaborado por: (Suarez, 2017).
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4.1.13 Diodos

Los diodos son utilizados en los aparatos electronicos, es una conformacion denominada
rectificador, creando una nueva linea de corriente en un voltaje adecuado, actuaria en el sistema

eléctrico de la maquina como proteccion del mismo. Como se muestra en la figura 52.

Diodo

Figura 52 Diodos

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.1.14 Resistencias

Son elementos que causan oposicion al paso de la corriente, produciendo que en sus

terminales aparezca una diferencia de tension (un voltaje). Como se muestra en la figura 53.

Figura 53 Resistencias

Elaborado por: (Suarez, 2017).
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4.1.15 Cable de alimentacion
El cable de enchufe se coloc6 nuevo ya que el anterior estaba en malas condiciones para que

trabaje a 110 voltios en corriente alterna normalmente. Como se muestra en la figura 54.

Figura 54 Cable de enchufe nuevo

Elaborado por: (Suérez, 2017).

4.1.16 Led o foco
Las luces de visualizacion led son de alta iluminacion, muestran el estado del proceso de
una maquina, es decir si esta funcionando normalmente no se prende, pero en caso de haber

ocurrido un desperfecto nos mostrara por qué y donde ocurrié el paro de la maquina.

4.1.17 Cableado
El cableado que se utilizard en las instalaciones eléctricas y electronicas nos permitira

conducir la electricidad hacia los elementos del sistema eléctrico.
4.2 ELEMENTOS MECANICAS

4.2.1 Bandas

Se coloco bandas nuevas ya que las bandas que trabajaba la maquina estaban en mal estado
y de esta manera se colocara en cada polea respectiva y transmitan los movimientos giratorios
a los ejes principales distantes de la cordonera y permiten aumentar, disminuir o mantener la

velocidad. Como se muestra en la figura 55.
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Figura 55 Bandas nuevas para la maquina cordonera

Elaborado por: (Suarez, 2017).

4.2.2 Medidas de las bandas
A= 36.2 pulgadas
B=15 pulgadas

C=51 pulgadas

4.2.3 Agujas
Las agujas se compraron nuevas, galga 8 de talon pequefio, si alguna aguja se rompe el
cordén saldrd con fallas, son muy importantes para la elaboracién de cordones de buena

calidad.

4.2.4 Aceite
Se debe utilizar aceite de viscosidad ISO —VG 22 ya que es liviano y apropiado para este
tipo de maquinas asegurando una buena lubricacion y proteccion en el equipo donde se aplique

y protege contra corrosion.
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4.2.5 Grasa
Se utiliz6 grasa principalmente para los pifiones de la caja de engranajes helicoidales los
cuales mueven a los cilindros de estiraje ya que ayudan a que estos elementos se muevan

facilmente sin ningun rose entre ellos, evitando desgaste de piezas.
4.3 ACABADOS DE LA MAQUINA Y OTROS ELEMENTOS

4.3.1 Lija de hierro
La lija se utilizd para limpiar la superficie de la maquina que se encontraba en mal estado

para que quede limpia de cualquier elemento con el fin de que la pintura nueva se adhiera.

4.3.2 Pintura y thifier
La pintura que se utilizo es automotriz azul medio, se utilizé un tarro de pintura de 500
mililitros y 200 mililitros de thifier, para pintar toda la maquina como referencia de que hoy en

dia las maquinas actuales tienen este tipo de color.

4.3.3 Acrilico transparente
Este material servira como base para colocar el micro controlador, pantalla LCD, teclado
matricial y protector del cableado, se colocara en la parte superior del tablero junto con los

pulsadores para que sea visible y facil de maniobrar. Como se muestra en la figura 56.

Figura 56 Acrilico transparente

Elaborado por: (Suarez, 2017).
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4.3.4 Madera
Un fragmento de madera servird como base para colocar todos los elementos eléctricos que

se colocaran en la parte interna del tablero de forma ordenada.

4.3.5 Correas pléasticas para cables
Este tipo de correa sirve para ajustar el cableado de forma ordenada para que no se unan

entre alambres y se produzca cortocircuitos con otros alambres.

4.3.6 Tuercas de ajuste
Las tuercas serviran para ajustar fijamente los elementos adjuntos que se colocé en la

maquina.

4.3.7 Rodelas de presion
Se utiliza rodelas de presién para el levantamiento del eje de transmision de poleas y
chumaceras, ya que la banda que mueve al cilindro productor est rosando con la estructura de

la maquina, provocando desgaste sobre esta.

4.3.8 Tubos de hierro
Los tubos se utilizaran para implementar y adaptar a la maquina el tablero de control, se

colocara de forma estratégica para que el operador pueda manipular facilmente.
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CAPITULO V

5. ENSAMBLE DE LAS PIEZAS

Desde el inicio de la reconstruccion, automatizacion de la maquina cordonera el sistema ha
sufrido cambios y modificaciones, conforme se colocaban las partes se debia redisefiar de
forma ordenada como se va a instalar todos los componentes, tanto mecanicos, eléctricos, y
electronicos para que funcione correctamente la maquina.

A continuacion, describimos la maquina ensamblada totalmente con todos sus elementos
como:
1. Tablero de control
2. Pantalla LCD y Teclado matricial
3. Guia hilos electronicos de nudos e hilos rotos
4. Sensor inductivo electromecanico para agujas rotas
5. Sensor encoder

6. Tablero para asentar la materia prima. Como se muestra en la figura 57.
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Figura 57 Maquina cordonera automatizada terminada con todos sus nuevas partes y sistemas
implementados.

Elaborado por: (Suérez, 2017).

5.1 ENSAMBLE DE LAS PARTES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

En esta area es donde se realiz6 un mayor cambio de la maquina ya que no existia los
circuitos de mando y control que accionaban las partes eléctricas de la cordonera, presentaban
un deterioro de cables, pudiendo ocurrir riesgos de electrocucion por cortocircuitos o fallas.
5.1.1 Tablero de control

El circuito eléctrico y las partes eléctricas de la maquina se ubicaran dentro de este gabinete
metalico de forma ordenada tales como contactor, caja térmica, fuente de alimentacion, relés,

resistencias, diodos, transistor, etc.
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De la siguiente manera se acoplo el tablero de control internamente con todos sus componentes.

Como se muestra en la figura 58.

AV AR
*Resistenciasi
| wt

*Diodo

Figura 58 Tablero de control interiormente

Elaborado por: (Suérez, 2017).

En la parte frontal del tablero estardn todos los pulsadores como; pantalla Icd, teclado
matricial, reguladores, etc. Que permitan al operario controlar toda la maquina desde el tablero.
De la siguiente manera se acoplo el tablero de control exteriormente con todos sus

componentes. Como se muestra en la figura 59.
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Figura 59 Tablero de control exteriormente

Elaborado por: (Suarez, 2017).

5.1.2 Colocacion del tablero de control

Estd ubicado a lado izquierdo de la maquina, se acoplo y se soldé 2 tubos de hierro a la
estructura de la maquina, y de esta manera sea resistente a los movimientos o vibraciones para
que no sufran dafios los componentes internos y externos del tablero. Como se muestra en la

figura 60.
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Pulsador
para prender
y apagar

Figura 60 Acoplamiento del tablero de control en la maquina

Elaborado por: (Suérez, 2017).

5.1.3 Ensamble de la pantalla LCD en el tablero, y su funcionamiento

La pantalla se programd, para indicar todos los sensores que se coloco en la maquina, el

operador puede observar lo siguiente:

1.

2.

Metros totales a tejer

Metros restantes

Tiempo que se demora en tejer un metro en segundos

Motor encendido o apagado

Sensor electromecanico de aguja rota

Sensores de guia hilo rotos; (on) significa que el sensor esta activado y (off) que el

sensor no esté activado. Como se muestra en la figura 61.
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AU T OMY

Figura 61 Funcionamiento de la Pantalla tctil y los sensores (LCD TLF)

Elaborado por: (Suérez, 2017).

5.1.4 Ensamble de guia hilos electronicos en la fileta

Para la instalacion de estos sensores agujereamos con un taladro 4 huecos en la estructura
de la fileta para colocar los 4 guia hilos electronicos para asegurarlos correctamente, se los
ubico encima de los conos, ya que en caso de alguna falla del hilo detecte este dispositivo y se

detenga la maquina y no se produzca fallas en el tejido. Como se muestra en la figura 62.

Fileta con los
Guia hilos
electronicos

Figura 62 Fileta con los guia hilos electrénicos

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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5.1.5 Ensamblaje del sensor electromecanico de aguja rota

Para la colocacion de este sensor se necesité mucha creatividad, en si es un sensor mecanico,
fue mejorado, sus partes fueron cambiadas por otras piezas adaptadas, para que encajen y sean
precisas al momento de un desperfecto, transformandose en un sensor electromecanico. Como

se muestra en la figura 63.

Sensor de agujasmecanico

Resorte

Palanca

Sensoryled
electronico que
indica paro por
aguja rota

Figura 63 Ensamble del Sensor electromecénico de aguja rota

Elaborado por: (Suérez, 2017).

5.1.5.1 Funcionamiento

El sensor mecanico de aguja. Como se observa en la Figura 63. Actla cuando una aguja se
rompe y el hilo se empieza a acumularse en el cilindro, este sensor se activa moviendo el resorte
hacia abajo y al mismo tiempo activa y mueve la palanca en forma horizontal activandose

rapidamente el sensor electrdnico junto con el led, frenando rapidamente la maquina.
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5.1.6 Ensamble del sensor encoder

Este sensor o fuente emisora se acoplo a lado derecho de la polea que esta ubicada en el eje
principal, y el foto detector se pegd con un tapie de color negro en la polea.

Este dispositivo nos ayudara a obtener la estandarizacion de velocidad y de esta manera

calcular en que tiempo fabrica un metro de cordon. Como se muestra en la figura 64.

Sensor encoder
optico

Figura 64 Sensor encoder éptico

Elaborado por: (Suarez, 2017).
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CAPITULO VI

6. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA MODERNIZADA'Y

RECONSTRUIDA

6.1 Ajustes y calibraciones
Antes de proceder a maniobrar la maquina cordonera es conveniente observar las siguientes

especificaciones técnicas:

6.2 Manual de operacién

1) Conectar linea de energia, a 110 v.

2) Encender la maquina

3) Colocar los conos de hilo y pasar por su respectivo guia hilo electronico (se calibra la tension
del hilo mediante el tornillo moleteado) y dirigir el hilo hacia la zona de tisaje.

4) En la zona de tisaje pasar el material por el guia hilo fijo del cilindro ranurado para realizar
la primera pasada por las agujas.

4.1) Antes de realizar la primera pasada se debe calibrar lo siguiente:

- Ajustar el hexagonal del guia hilo y abridor de lengletas de la siguiente manera. Como se

muestra en la figura 65.
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Sefial para ajuste del | Guia hiloy abridor
guia hilo y abridor de de lenguetas

lengiieta ajustado

correctamente

Figura 65 Ajuste del guia hilo fijo y abridor de lengiietas de aguja.

Elaborado por: (Suarez, 2017).

-Ajuste de los cerrojos de las levas superior e inferior. Como se muestra en la figura 66.

Sefal para ajustar la leva superior | Sefal para ajustar la leva inferior

Figura 66 Sefial para la calibracion exacta del cerrojo de la leva superior e inferior.

Elaborado por: (Suérez, 2017).
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5) Realizar un funcionamiento de la maquina sin material para ver y comprobar que trabaje
correctamente.

6) Una vez calibrado el cilindro y sus elementos, las primeras pasadas con material se realiza
pausadamente de forma manual o encendida la maquina, cobrando el corddn que se va
formando con un alambre o cable suave, hasta que la longitud del tejido llegue a (35 cm) y

encaje en los cilindros estiradores. Como se muestra en la figura 67.

Longitud del
Cordon

(35 cm)

Cilindros
estiradores

Figura 67 Colocacion del cordon tejido en los cilindros estiradores

Elaborado por: (Suérez, 2017)

7) Observar en la pantalla que los sensores no estén activados.
8) Ingresar los metros de corddn que se va a tejer mediante el teclado matricial numérico.

9) Accionar el pulsador de inicio para arrancar la maquina y tejer el cordon.

6.3 Mantenimiento
El mantenimiento que se requiere para esta maquina no necesita de un trabajo riguroso. Se

recomienda un mantenimiento preventivo y correctivo en las partes mecanicas, eléctricas y
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electrdnicas, para evitar importantes averias y posteriores sobrecostos. En la observacion, se
realiza el diagnostico de la maquina, verificando todos sus puntos vitales y solucionando las

averias antes de que le provoquen un paro en su produccion.

6.3.1 Mantenimiento preventivo mecénico

Este mantenimiento consiste en remplazar piezas antes de que lleguen al fin de su vida dtil,
el equipo debe mantenerse en servicio el mayor tiempo posible y realizar la reparacion justo
antes de que el equipo falle. Algunas ventajas de la aplicacion de mantenimiento preventivo:
menor pérdida de produccion, menor cantidad de horas extras, menores reparaciones en gran
escala repetitiva, menor costo de reparacion.

Para las maquinas circulares electromecanicas de pequefio diametro su mantenimiento

consiste en:

6.3.1.1 Lubricacion

La lubricacion es lo principal que se debe hacer a una maquina que trabaje con agujas, ejes,
engranajes, chumaceras, etc. Ya que, sin una apropiada lubricacion, estas partes se
desgastarian rapidamente.
Lubricar con aceite las siguientes partes:

- Cilindro de agujas (lubricar semanalmente)

- Cilindros estiradores (lubricar semanalmente)
Engrasar las siguientes partes:

- Caja de engranajes helicoidales (engrasar trimestralmente)

- chumaceras de eje de poleas (engrasar trimestralmente)
Bandas, realizar lo siguiente:

- Tienden a romperse y desgastarse (cambio anual)
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6.3.1.2 Limpieza
El operario debe limpiar diariamente la maquina después de cada jornada de trabajo, ya que
hay mucha acumulacion de pelusa, polvo en el cilindro de agujas, guia hilos electrénicos y

demas mecanismo.

6.3.1.3 Inspecciones

La inspeccion no solo revela la condicion de la maquina, si no que supone un ajuste,
reparacion por ejemplo cambio de agujas si sale con falla el tejido, piezas desgastadas; es decir,
la eliminacion de circunstancias que pueden ser causa de averias o deterioro de la maquina y
se debe inspeccionar lo siguiente: los pernos, tuercas, tornillos, etc. estén correctamente
ajustados, ya que por las vibraciones de la maquina tienden a aflojarse.
6.4 Mantenimiento preventivo eléctrico y electronico

Para realizar este mantenimiento debe estar a cargo de una persona, con buenos
conocimientos de sistemas eléctricos para evitar algn cortocircuito de la maquina.
Se debe realizar el siguiente mantenimiento:

- Motor eléctrico (inspeccidn trimestral)

- Led de iluminacion, (inspeccion trimestral)

- Cables eléctricos de conexion de la maquina (inspeccion trimestral)

- Sensores electrdnicos (inspeccion trimestral)

- Circuitos eléctricos (inspeccion trimestral)

En caso de que algin elemento eléctrico, electronico de la maquina se dafie realizar el

respectivo mantenimiento correctivo o cambio de la pieza dafada.
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6.5 RESULTADOS Y PRUEBAS

6.5.1 Elaboracion de muestras

Las pruebas que se realizaron en la maquina cordonera fueron las siguientes:

Tabla1l MUESTRA 1

MUESTRA 1
Material QUARZO | QUARZO
Titulo 2/30 2/30
Color CRUDO CRUDO
# de agujasenel | 10
cilindro
ra—— e e o
e P
Elaborado por: (Suarez, 2017)
Tabla 2 MUESTRA 2
MUESTRA 2
Material ACRILICO | ACRILICO | ACRILICO | ACRILICO
Titulo 2/30 2/30 2/30 2/30
Color AZUL PLOMO GRAFITO GRIS
JEAN RATON
# de agujas en 5
el cilindro

Elaborado por: (Suarez, 2017)
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Tabla 3 MUESTRA 3

MUESTRA 3
Material POLIESTER | ACRILICO
Titulo 2/30
Color NEGRO BLANCO
# de agujas en 10
el cilindro

Elaborado por: (Suarez, 2017)

Tabla4 MUESTRA 4

MUESTRA 4
Material HILO ACRILICO | ARILICO
METALICO
Titulo 1/92” 2/30 2/30
Color PLATEADO | BLANCO | NEGRO
# de agujas en | 5
el cilindro

Elaborado por: (Suérez, 2017)
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Tabla5 MUESTRAS

MUESTRA 5
Material LICRA ACRILICO
(SPANDEX)
Titulo 70/1 2/30
Color BLANCO ROSADO
#deagujasenel | 10

cilindro

Elaborado por: (Suarez, 2017)

Tabla 6 MUESTRA 6

MUESTRA 6
Material HILO ACRILICO
METALICO
Titulo 1/92” 2/30
Color PLATEADO | CARDENILLO
# de agujas en | 10

el cilindro

Elaborado por: (Suarez, 2017)
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Tabla7 MUESTRA 7

MUESTRA 7
Material POLIESTER | ALGODON
Titulo 1/36
Color CELESTE AZUL MARIN
#deagujasenel | 10
cilindro

Elaborado por: (Suarez, 2017)
Tabla 8 MUESTRA 8

MUESTRA 8
Material QUARZO | ACRILICO
Titulo 2/30 2/30
Color CRUDO MORADO

# de agujas en el | 10
cilindro

Elaborado por: (Suarez, 2017)
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Tabla9 MUESTRA 9

MUESTRA 9
Material algodon algodon algodon algodon
Titulo 1/36 1/36 1/36 1/36
Color AZUL AZUL AZUL AZUL
MARIN | MARIN MARIN MARIN
# de agujasenel | 5
cilindro
Elaborado por: (Suérez, 2017)
Tabla 10 MUESTRA 10
MUESTRA 10
Material LICRA POLIESTER
(SPANDEX)
Titulo 70/1
Color BLANCO CELESTE
#deagujasenel | 5
cilindro

Elaborado por: (Suérez, 2017)
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7. COSTOS

CAPITULO VII

En el siguiente andlisis econdmico se pretende dar una descripcion general de todos los

gastos realizados para obtener el valor de la inversion realizada en la automatizacion y

reconstruccion de la maquina cordonera.

7.1 Costos de materiales mecanicos y acabados

Tabla 11 Costos de materiales mecanicos y acabados

MATERIAL | DESCRIPCION VALOR CANTIDAD | V.TOTAL
UNITARIO (USD)
Grasa Grasa para 5.00 3 gramo 15 .00
rodamientos
Agujas Agujas selfactinas 0.80 50 40 .00
galga (8) talén alto
Bandas Bandas 7.00 3 21.00
Aceite Frascos de aceite 2.00 2 4.00
para maquina
Acabados de | Todo los acabados 180.00 180.00
la maquina pintura, lija,
soldadura, estiquer,
etc.

Elaborado por: (Suarez, 2017)

Total, de las partes mecénicas y acabados es de 260.00 usd.
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7.2 Costos de materiales eléctricos y electronicos

Tabla 12 Costos de materiales eléctricos y electronicos

mantenimiento de la

maquina

MATERIAL DESCRIPCION VALOR CANTIDA | V.TOTA
UNITARI |D L (USD)
O

Pantalla Pantalla a color 60.00 1 60.00

Controlador Controlador (avr) 80.00 1 80.00

Sensor Sensor encoder y lector 30.00 1 30.00

Pulsadores Todos los pulsadores en el 15 4 60.00
tablero

led Focos en todos los 1.50 1 1.50.00
dispositivos de paro

Gabinete o caja | Van todo las partes 30.00 1 30.00
eléctricas

Caja térmica En caso de cortocircuito 20.00 1 20.00

contactor On-off motor 30.00 1 30.00

Sensor de paro | Acople de paro en la 20 1 20.00

electromecanico | maquina

(aguja rota)

Sensores Sensores electronicos 15.00 4 60.00

electrénicos de

hilos rotos

Otros elementos | (alambre,reley,resistencias 100.00 100.00

para el tablero ,

de control diodos, transistores entre
otros.)

Insumos De limpieza para el 30.00 30.00

Total, de las partes eléctricas y electronicas es de 521.5.00 usd.

Elaborado por: (Suérez, 2017)
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7.3 Mano de obra para ensamblado del equipo

Tabla 13 Mano de obra para ensamblado y automatizacion del el equipo

DESCRIPCION VALOR CANTIDAD V.TOTAL (USD)
UNITARIO
Mano de obra 3 MESES 400.00 400.00

ensamblada y
automatizacion de la

maquina

Elaborado por: (Suérez, 2017)

Total, de mano de obra para ensamblado del equipo es de 400.00 usd

7.4 Total de inversion realizada # 1.181.5 usd

7.5 Costo total de la cordonera
Costo total de la cordonera = Compra de la maquina + inversion realizada
= 400.00 usd +1,181.50 usd

=1,581.50 usd
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7.6 Costo de operaciones

Tabla 14 Rubros para sacar costo de produccion del cordén

CONDICIONES DE TRABAJO

Horas de trabajo al dia 8
Dias de trabajo (mes) 22
Produccion (kg/ dia) 10.8
Produccién (kg/ mes) 238.6
Mantenimiento mensual (usd) 30
Mensual basico (2017) 375
Agujas 0.80
Aceite 2

Elaborado por: (Suarez, 2017)

A continuacion, se explica como se obtuvo los costos de operacion:

DATOS:

Peso 1m de corddn acrilico  =4gr
Velocidad C. Estiradores =5.65 m/min
1m 4gr

5.65m X=2260r
Luego

22.6 gr 1min

X=1356 gr>< 60 min
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1356 gr ’ @om/s

=10.848 gr/dia mmp  10.8 kg/dia

1dia ’

pors”

10.8 gr 22/d4’a/

= 238,656 gr / mes #238.6 kg /mes

/d1’a/ mes

Tabla 15 Rubros y costo de produccion del cordén

RUBRO COSTO
Mano de obra /hora 2.84
Energia Eléctrica kw / hora 0.037
Mantenimiento mensual /hora 0.17
Costo de repuestos agujas y aceite / hora 0.03
Costo del cono de acrilico 1kg 9.00
Total costo de produccién del cordon 12.07

Elaborado por: (Suarez, 2017)

A continuacion, se explica como se obtuvo los costos de produccion:

e Mano de obra:

Al operario se pagara mensualmente 375 usd., mas decimos y mas utilidades = 500 usd.
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8 horas ’ 22/d,|’a§

= 176 horas /mes

e ||

500 usd

—— = 2.84 mano de obra /hora.
176 horas

e Energia eléctrica:

El motor de la cordonera es de 0.5hp

0.75 kw _

Entonces 1hp = The 0.75 kw x 0.1 kw/h = 0.075 kw/h.
1Hp 0.075 kW/hora
0.5Hp x =0.037 kW /hora

e Mantenimiento mensual:

Pago mensual por mantenimiento de la maquina 30 usd.

30 usd 22 dias
X =1.36 ctvs. 1 dia

1.36 ctvs

= 0.17 ctvs. / hora
8 horas

e Costo de repuestos agujas y aceite:
Suponiendo que se rompen 5 agujas al mes 5 x 0.80 = 4 ddlares

Costo del frasco de aceite = 2 délares
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7 usd =0.31 ctvs / dia

4 + 2 =7 doblares, entonces — =
22 dias

0.31 ctvs

=0.03 ctvs. / hora
8 horas

e Ganancia neta por kg de corddn = Cobro por tejido de cordon — Total costo de
produccion
# Se cobrara 15 usd. Por kg de cordon tejido de acrilico.
=15-12.07

=2.93 usd / kg

e Utilidad generada = Ganancia neta usd/kg * produccién Kg /dia *22 dias
=2.93 usd /kg * 10.6 kg / dia * 22dias

=683.27 usd / mes

7.7 Recuperacion de la inversion

= (costo total de la cordonera * un mes de produccién) / utilidad generada
=(1.581.5usd * 1 mes) / 683.27 usd

= 2,3 meses

Concluimos que los kg que se produce mensualmente de cordon con material acrilico para

colocar en sweater se recuperara en aproximadamente 2.3 meses el dinero invertido.
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CAPITULO VIII

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este proyecto se logrd reconstruir, automatizar la maquina
cordonera, ya que no funcionaba debido a que sus partes 0 componentes se encontraban
dafiados, con los cambios que se realizd tanto mecénicos, eléctricos y electrénicos
dieron buenos resultados ya que funcionara como las méquinas que existen en la

actualidad, son féciles de utilizar y operar.

Una vez puesta en funcionamiento la maquina, fabricard cordones tipo tubular, y se
disefid nuevos cordones utilizando diferentes materiales y mezclas dando como
resultado cordones innovadores (pags. 77 a 81) y se puede utilizar como complemento

de prendas quedando maés llamativas.

En cuanto a los costos del corddn tejido no son elevados por lo cual permite obtener
una buena productividad y ganancia, ya que por kg de corddn tejido se cobrara 15 usd
aproximadamente quedando como ganancia neta por kg de cordén 2.93 usd
(pags.82,88), ya que diariamente(8 horas) se producira un total de 10.6 kg, y al trabajar
mensualmente(22 dias) se producira 238.6 kg, dando como resultado de utilidad
generada de 683.27 usd /mes, tomando en cuenta el costo total de la cordonera es de
1.581 por un mes de trabajo dividido para 683.27 usd. Se recuperara la inversion en

2.31 meses.
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En cuanto al manejo de la maquina es fécil y sencillo de maniobrar, se debe leer el
manual de operacidn antes de usar el equipo y de esta manera prevenir tanto al operador
como la maquina no sufra ningin dafio o problema, para que la maquina trabaje con

normalidad.

Con la instalacion de los 4 guia hilos electronicos en la fileta, se pudo lograr una
respuesta rapida para que la maquina se detenga, por ende también el proceso de tejido
ya que en algunos casos cuando los hilos al momento de pasar por este sensor en la
parte del purgadores este detectara si estan muy delgado o exista nudos rompiendo al
hilo inmediatamente para que no se produzca fallas en el cordon y también en caso de
que el cono de la materia prima se termine, se activara y frenara la maquina hasta que

Se coloque un nuevo cono .

En cuanto a la instalacion del sensor electromecanico de paro por agujas rota o por
acumulacién de hilo en el cilindro de aguja, se modifico totalmente toda su estructura
y se calibro todos sus elementos tanto electronicos como mecanicos, activandose

rapidamente cuando una aguja se rompe y se detenga la maquina.

Una vez instalado el tablero de control y acoplado en la maquina cordonera de forma
estratégica, con todos sus componentes de mando el operario puede maniobrar de forma
segura la maquina y de esta manera pueda observar todo lo que sucede en la maquina

al momento de tejer el cordon.
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8.2 RECOMENDACIONES

e El incursionar en proyectos de reconstruccion y automatizacion de maquinas dafiadas
0 antiguas, nos ofrece una gran perspectiva no solo a la ingenieria textil sino otras
ingenierias como la electronica, mecatronica ya que hoy en dia las maquinarias textiles
son modernas. Por eso se recomienda a los futuros profesionales de las diferentes
carreras orientarse en proyectos relacionados a este, para que reconstruyan maquinas

no solo textiles sino otro sin fin de maquinas existentes que se encuentran obsoletas.

e Esta maquina fue reconstruida con el propoésito que funcione correctamente y elabore
cordones textiles, serd donada a la planta textil y recomendandoles a los estudiantes que
la utilicen correctamente y aprendan como es su funcionamiento, sus nuevas partes

electrdnicas, para que mejoren sus conocimientos tanto tedricos como en los préacticos.

e Verificar que las instalaciones eléctricas y mecéanicas de la maquina estén en

condiciones de normal funcionamiento, para evitar problemas al elaborar los cordones.

e El mantenimiento de este tipo de maquinaria se la debe seguir adecuadamente
realizando todos los procedimientos, logrando asi mantenerla operativa y aprovechar al

méaximo la vida Gtil de la misma.
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ANEXOS

Figura 68 Maquina en malas condiciones Figura 69 Maquina totalmente reconstruida
Elaborado por: (Suarez, 2017) Elaborado por: (Suarez, 2017)

Figura 71 Tablero de control ensamblado con
Figura 70 Realizando el disefio del tablero de control todos sus partes

Elaborado por: (Suérez, 2017) Elaborado por: (Suérez, 2017)
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Figura 72 Led encendido del guia hilo electrénico

Elaborado por: (Suérez, 2017) Figura 73 Led encendido de aguja rota

Elaborado por: (Suarez, 2017)

Figura 74 Pifiones reductores de los cilindros de arrastre Figura 75 fileta de conos con su respectivo guia
por dentro hilo electrénico
Elaborado por: (Suarez, 2017) Elaborado por: (Suarez, 2017)
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Figura 76 Conexiones instaladas por dentro del tablero de Figura 78 Conexiones instaladas de los
control pulsadores
Elaborado por: (Suarez, 2017) Elaborado por: (Suarez, 2017)

Figura 77 : Corddn textil utilizado como llavero . , .
Elaborado por: (Suarez, 2017) Figura 79 Cordon textil como complemento en

sweater de mujer
Elaborado por: (Suérez, 2017)
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Figura 80 diagrama de los planos eléctricos de toda la maquina.
Elaborado por: (Suérez, 2017)
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Figura 81 Circuito eléctrico dentro del tablero de control
Elaborado por: (Suarez, 2017)
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