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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion aborda la construccion de una maquina de tendido de tela para
talleres textiles artesanales.

En la actualidad, la produccidn textil de los talleres artesanales se halla en aumento. Un punto
importante dentro de la produccion es el tendido de tela el cual se realiza de forma manual esto
es doblando la tela a una cierta longitud y segun las 6rdenes de corte.

Existen maquinas tendedoras de tela orientadas a la gran industria textil, sin embargo la
inversion en una de estas maquinas en la pequefia industria no se justificaria a corto plazo lo que
significaria pérdidas considerables, por lo que se hace necesario que las universidades elaboren
una propuesta para resolver la necesidad de la pequefia industria.

Obtenida la informacion necesaria se realiza la construccion de una maquina extendedora de tela
para la optimizacion del proceso de extendido de tela en la industria artesanal que permita la

disminucion del tiempo de fabricaciény el aumento de la produccion.
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ABSTRACT

The present titulation project approaches the construction of one it schemes of tended of cloth
for handmade textile shops.

At the present time, the textile production of the handmade shops is in increase. An important
point inside the production is the one spread of cloth since is carried out in a manual way this
is bending the cloth to a certain longitude and according to you order them of court.

Machines cloth extended guided to the great textile industry exist, however the investment in
one of these machines in the small industry would not be justified short term what would mean
considerable losses, for what becomes necessary that the universities elaborate a proposal to
solve the necessity of the small industry.

Obtained the information necessary to build a fabric spreading machine for process
optimization fabric extended in the handicraft industry that allows decreasing manufacturing

time and increased production takes place.
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PRESENTACION

En el presente proyecto se construyé una maquina electromecanica para mejorar el tiempo de
tendido de tela para los talleres textiles artesanales.

El disefio de la maquina estuvo basada en disefios de maquinas de similares caracteristicas pero
de procedencia Europea 0 Americana.

Uno de los principales objetivos planteados fue que la construccion de la maquina tenga un costo
menor que las opciones extranjeras y que sus aplicaciones estuvieran dirigidas a solucionar los
problemas de los talleres textiles artesanales, esto se pudo lograr debido a que la mayoria de los
elementos fueron desarrollados en el pais.

Una vez que se tuvo claro el funcionamiento de la maquina y después de haber analizado y
seleccionado las alternativas mas convenientes, se procedié a construir la maquina segun el
disefio establecido.

Los diferentes componentes de la maquina disefiados y evaluados con la ayuda de programas de

Ingenieria, sirvieron para comprobar resultados y para la realizacion de planos de la misma.



Capitulo |
Introduccion

1.1. Planteamiento del problema
En el Ecuador gran parte de la poblacion y principalmente en la ciudad de Otavalo se ha
dedicado a la elaboracion de productos textiles de manera artesanal. La artesania textil ha dado
reconocimiento a nivel nacional e internacional. Las artesanias tienen un origen ancestral y
constituyen una importante fuente de ingresos econémicos, pues los articulos son
comercializados en los mercados del pais y el exterior.

En los talleres textiles artesanales la mayoria de los procesos de fabricacion de sus productos
se realizan manualmente estas se realiza en talleres individuales o de pocas personas. Una de las
tareas que mas tiempo toma realizar es el extendido de tela. En la actualidad no existen maquinas
tendedoras orientadas a la pequefia industria que simplifique este proceso.

La industria artesanal realiza el tendido de forma manual esto es doblando la tela a una cierta
longitud y segun las 6rdenes de corte (nUmero de prendas a realizar). Para este proceso se
necesitan de dos operarios que toman los extremos de la tela y empiezan a doblarla en zigzag
utilizando este tedioso método manual.

En la actualidad uno de los problemas de la artesania es la competencia con los productos
procedentes de procesos industriales de bajo coste, con apariencia similar a los productos
artesanos, pero con menor precio y calidad. Con la modernizacion de procesos se puede
optimizar el tiempo de fabricacion y por ende la cantidad de produccidn para satisfacer la

demanda.



Se fabricara una maquina tendedora de tela para optimizar el tiempo de fabricacién en la
industria artesanal. La tendedora de tela permitira que solo se requiera un operario para su
control y mejorar el tiempo de tendido aumentando la produccion.

1.2. Objetivo general

Construir una maquina tendedora de tela para la optimizacion del proceso de tendido de tela en
la industria artesanal que permita la disminucidn del tiempo de fabricacion y el aumento de la
produccion.

1.2.1. Objetivos Especificos.

e Determinar el estado actual del proceso de extendido de tela.

e Disefiar el sistema mecanico eléctrico y de control que permita tender tela en menos

tiempo que de la forma manual.

e Montaje y pruebas de la maquina extendedora de tela.

e Realizar el manual de usuario y el manual de mantenimiento de la maquina.
1.2. Alcance
Para el extendido de tela se debe tener una mesa de considerables dimensiones que se equipara
con rieles laterales para permitir el desplazamiento de la maquina y una barra deslizable para la
longitud deseada.

Al momento de dimensionar la maquina se tendra en cuenta las érdenes de corte y la longitud
que se desea obtener. La maquina tendra una capacidad maxima de 100 6rdenes de corte y 2
metros de longitud.

El funcionamiento de la tendedora es electro- mecanico y su control sera con un PLC. La

carga de la tela y la regulacion de longitud en la tendedora seran de forma manual.



1.3. Justificacion
En nuestro medio la industria artesanal textil busca mejorar el proceso de confeccidn para
obtener productos competitivos y asi satisfacer la demanda del mercado local e internacional.

Existen industrias artesanales dedicadas a la confeccion de productos textiles. Actualmente
algunos de los procesos de confeccién son manuales. Uno de los procesos que mas tiempo
requiere es el extendido de tela, haciéndose necesario dentro de la industria una maquina que se
encargue del extendido de tela. Es necesario optimizar este proceso para disminuir el tiempo de
extendido de tela, y asi aumentar la produccion.

Existen maquinas extendedoras de tela orientadas a la gran industria textil, sin embargo la
inversion en una de estas maquinas en la pequefia industria no se justificaria a corto plazo; lo que
significaria pérdidas considerables. Una de las razones mas importantes por lo cual es necesaria
una maquina extendedoras de tela orientada a la produccidn artesanal es el tiempo de extendido

de tela ya que para este proceso se requieren dos operarios



Fundamento tedrico
1.4. Antecedentes
Los inicios de la industria textil ecuatoriana se remontan a la época de la colonia, cuando la lana
de oveja era utilizada en los obrajes donde se fabricaban los tejidos.

Posteriormente, las primeras industrias que aparecieron se dedicaron al procesamiento de la
lana, hasta que a inicios del siglo XX se introduce el algoddn, siendo la década de 1950 cuando
se consolida la utilizacion de esta fibra. Hoy por hoy, la industria textil ecuatoriana fabrica
productos provenientes de todo tipo de fibras, siendo las mas utilizadas el ya mencionado
algodon, el poliéster, el nylon, los acrilicos, la lana y la seda.

A lo largo del tiempo, las diversas empresas dedicadas a la actividad textil ubicaron sus
instalaciones en diferentes ciudades del pais. Sin embargo, se pude afirmar que las provincias
con mayor numero de industrias dedicadas a esta actividad son: Pichincha, Imbabura,
Tungurahua, Azuay y Guayas.

La diversificacion en el sector ha permitido que se fabrique un sin nimero de productos
textiles en el Ecuador, siendo los hilados y los tejidos las principales producciones. (AITE, 2016)

El tejido es un conjunto de acciones manuales 0 mecanicas cuya finalidad es obtener tela con
hilos naturales o sintéticos.

Una vez obtenido el tejido se procede a la fabricacion de diferentes productos textiles; para
ello se utilizan diferentes tipos de maquinas, en los procesos utilizados se tiene el tendido de tela
y para el presente proyecto se procedié a investigar maquinaria relacionada con el proceso ya
mencionado, a continuacion se presentan algunas maquinas en la industria.

En la Figura 1. Se visualiza el el esquema de una maquina textil disefiada pala el tendido de

tela.
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Figura 1. Maquina acumuladora de tela.

Fuente: http://www.google.com/patents/US945249?hl=es

El inventor de esta maquina Harry A. Shields en el afio de 1910. Esta maquina apila
uniformemente el material una capa encima de otra, la maquina se compone de una mesa movil
verticalmente, un carro de movimiento bidireccional por encima de la mesa, medios para subir y
bajar la mesa, un eje para operar dichos medios, un tambor en el eje, una banda que rodea el
tambor, una palanca y peso unido a un extremo de la banda, un soporte fijo para el otro extremo
de la banda, una palanca giratoria en el eje, un enlace que conecta la palanca, y medios para

movimiento bidireccional del carro.



La Figura 2. Muestra la evolucién mecénica de los elementos para el tendido de tela.

Esta invencion se refiere a una tela que se pone encima de la maquina, dispositivos
mecénicos disefiados de tal manera que se relacionan los rodillos para enrollar y desenrollar el
material en forma recta, la maquina traslada la tela en zig-zag haciendo una pausa en cada

extremo para la dobladura de la tela asiendo que esta se doble y se apile la siguiente capa.
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Figura 2.Maquina de difusion de tela

Fuente: http://www.google.com/patents/US2737385?hl=es
Fue presentada por E. Friis-Hansen en 1952, La presente maquina, muestra una simple

manera para poner el material sin estirar y sin el empleo de cualquiera de las abrazaderas

utilizadas convencionalmente.



Figura 3. Maquina de difusion de caja corte y abrazadera.

Fuente: http://www.google.com/patents/US3791641?hl=es

El inventor de esta maquina es Conrad Costigan y Richmond Hill, el cesionario de la maquina
de Exchange,Inc, de Nueva York. Esta maquina es una caja de corte con sistema de pinza en una
maquina de difusion para la colocacion de tela sobre una mesa de corte, con la finalidad de cortar
el material al final de cada capa. La maquina es un conjunto que incluye una caja montada en el
carro de difusién, un marco de corte movible montado en la caja, un disco de corte giratorio
montado en el bastidor de corte y elementos mecénicos para mover el marco de la cortadora y
el disco de corte, lo que lleva, desde un extremo de la mesa al otro. Resortes en la barra de
presion. Un elemento de sujecién que funciona para sujetar el material antes del sistema de corte.
Cuando el marco de corte es conducido en una carrera de corte, el disco cortador de rueda a lo
largo de la barra de presion y atraviesa el material cortdndolo cuando llega a un extremo.

Después de que el material corta, el transporte de la maquina se mueve hasta el extremo
inicial y la caja de corte coopera con un montaje receptor para colocar el extremo del corte de la

lamina de material en la mesa de corte y realizar el mismo proceso.



1.5. Especificaciones generales

Tender tela consiste en estirar o extender una o varias piezas de tela de manera horizontal en una
mesa de corte con dimensiones adecuadas, contandolas segun las ordenes de corte (longitud-
namero de capas) dadas previamente. La tela siempre es un rectangulo de un lado igual al ancho
del tejido y el otro dependeré de la longitud dada las érdenes de corte. El tendido se tiene que
realizar de tal manera que la tela se maltrate lo menos posible, debe evitarse dobladuras o
aglomeraciones de tela ya que estos producen cortes defectuosos.

Una vez que la tela haya sido tendida; esta, forma capas de una altura de 20 cm
aproximadamente quedando lista para el respectivo trazo y corte.

Las medidas de las mesas empleadas dependen de la produccién y necesidades de cada
microempresa o taller artesanal. La mesa debe estar pulida y liza, sin asperezas de tal manera que
se eviten agarres que puedan afectar la tela al momento del tendido. El tendido se puede realizar
manualmente o con un carro de tendido Manual o Automatico.

En el tendido manual se sujeta un lado de la pieza de tela en un extremo de la mesa; mediante
su traslado con la ayuda de los operarios u operarias se efectta el tendido hasta el largo
previamente establecido como se muestra en la Figura 4. De esta manera se sitda cada una de las

caras del tejido en posicion idéntica en relacion con las demas.



Figura 4.Tendido manual.

Fuente: repositorio.sena.edu.co

El tendido con carro manual o automatico realiza el mismo proceso desplazando la tela pero
disminuyendo el trabajo fisico de los operarios u operarias, en la Figura 5. Se puede observar

como el transporte del material ya no lo soportan los operarios.
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Figura 5.Tendido con carro manual.

Fuente: repositorio.sena.edu.co

1.6. Proceso de tendido

1.6.1. Formas de tendido.Existen dos técnicas basicas para el tendido de tela:

e Tendido con corte en cada capa.

e Tendido en zig-zag.

1.6.1.1.Tendido con corte en cada capa.Consiste en llevar el tejido hasta una marca sefialada
sobre la mesa, donde se finaliza el tendido y se realiza un corte quedando una capa como se
muestra en la Figura 6, y en dicho punto se sujetaba la tela por medio de unas pesas. Los
operarios u operarias retroceden en vacio, alisando la tela extendida en el inicio del tendido,

proceden a repetir la operacion segun las ordenes de corte. (Galindo, 2012)
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DIRECCION DE LA TELA

>

L L]

Figura 6.Tendido con corte en cada capa

1.6.1.2. Tendido en zig-zag.En el tendido manual en zig-zag, se colocan unas barras, unidas a
una mordaza de sujecion al principio del tendido, una a cada lado de la mesa y otras dos barras,
similares, al final de la marca sefialada sobre la mesa.

El tejido se lleva manualmente hasta las barras finales en donde se coloca sobre €l una varilla
de un largo mayor que la mesa de corte, apoyada contra las barras finales. Sobre ésta se pliega el
tejido y se retrocede estirando una nueva capa hasta las barras iniciales, donde se realiza un

nuevo plegado usando una varilla similar a la anterior.

DIRECCION DE L& TELA
-

Figura 7.Tendido en zigzag
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De esta forma se va repitiendo el proceso sacando en cada vuelta la varilla correspondiente al
plegado anterior y realizando uno nuevo quedando la tela tendida en zig-zag como se muestra en
la Figura 7. (Galindo, 2012)

Esta forma operativa sigue vigente en muchas pequefias empresas y talleres textiles
artesanales.

La mayoria de ellos realizan el tendido manual pero auxilidndose de unos mecanismos
disefiados para esta operacion. Dichos mecanismos consisten en dos piezas de una longitud
mayor que la mesa, una colocada al inicio de la marca y otra al final. Revisando las operaciones
anteriores se ve en este caso que el transporte del material se sigue efectuando manualmente. Al
llegar al final de la marca el extremo del tejido queda alineado con los anteriores, con la simple
colocacion de él contra el angulo de la pinza la cual, haciéndola subir y bajar, sujeta al tejido
mientras se procede al alisado y orillado de la capa tendida.

Subiendo y bajando la pinza queda la tela sujeta y se puede comenzar la capa siguiente; De
esta forma se consiguen una mayor rapidez y un ahorro de tejido debido a la precision en la
colocacion de los extremos que permite reducir los margenes de tolerancia en los extremos,
consiguiendo, por lo tanto, una disminucion en el consumo de tejido. (Galindo, 2012)

1.7. Tipos de maquinas tendedoras de tela
En la industria se tienen dos tipos:
e Carro tendedor manual.
e Carro tendedor automatico.
1.7.1. Carro tendedor manual.El carro tendedor manual consta de ruedas laterales, las

cuales circulan sobre un carril situado a los lados de la mesa. El tejido pasa entre barras fijas y se
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encuentra reposado en el carro. EI movimiento de traslacion es conseguido por medio de empuje
del operario u operaria situado en uno de los lados de la mesa.
Las telas pueden tener la posicion como la indicada en el tendido con corte en cada capa o en

zig-zag, quedando alternativamente derecho y revés como se muestra en la Figura 8.

Figura 8.Carro Manual

Fuente: Corte y Trazo Industrial blogspot

1.7.2. Carro tendedor automatico.Los carros tendedores automaticos pueden presentar dos

caracteristicas fundamentales de tendido:
e Tendido por tension
e Tendido positivo.

En el primer caso tendido por tension.- el desarrollo de la pieza de tejido se consigue por la
tension que origina el carro al desplazarse. En general para tejidos planos esta tension no origina
grandes problemas al tenderlo. No asi cuando se estiran tejidos de género de punto los cuales
deben ser tendidos sin tensién. Para este caso el carro dispone de unos mecanismos regulables de

desarrollo de la pieza de tejido y otros de alimentacion al desprenderse éste sobre la mesa de
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tendido. Igualmente para este caso (género de punto) puede estirarse con tejido al ancho o
tubular mediante un dispositivo ensanchador situado en el mecanismo de desprendimiento.

El desplazamiento del carro se realiza automaticamente haciendo el recorrido de vaivén de
acuerdo con la longitud por tender. La sujecion de los extremos del tendido es igualmente
automatica en los de tendido con tension. Para el caso del tejido de punto con desarrollo positivo
(sin tensién) no es necesaria esta sujecion, en la Figura 9, se ilustra un carro tendedor automatico

para telas de punto. (Galindo, 2012)

Figura 9.Carro Automatico

Fuente: FUKUTEX S.A.S.

El carro tendedor automatico puede efectuar el tendido de las telas en cualquiera de las dos
formas indicadas anteriormente haciendo automaticamente el corte del tejido en uno o ambos
extremos al finalizar el recorrido, segln previa programacion.

El empleo de carros tendedores y dentro de estos la eleccion de unos y otros dependera de las
caracteristicas en las 6rdenes de fabricacidn que pueden ser: largos a extender, nimero de telas
por extender de una misma pieza, variedad en los tipos de tejidos, etc., de tal forma que no puede

establecerse una regla fija de recomendacion. (Galindo, 2012).
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Capitulo 11

Arquitectura del sistema

2.1. Descripcién general de los procesos

En este capitulo se detallan los elementos del proceso de tendido dando una mejor idea para el

proceso de construccion.

2.1.1. Descripcion general de tendido. Consiste en tender las capas de tela de manera

uniforme a lo largo de la mesa de corte, para inmediatamente proceder a cortar.

El tendido debe realizarse tratando de maltratar la tela lo menos posible.

Una vez que la tela ha sido extendida hasta formar capas mas o menos llega a una altura
de unos 10 a 20cm aproximadamente, se la deja «descansar» sobre la mesa de corte.
Deben evitarse las dobladuras y/o aglomeraciones de tela en cualquier punto de la mesa,
puesto que éstas producen cortes defectuosos.

Ademas, la mesa de tendido debe estar lisa y pulida, libre de asperezas y abolladuras, a
fin de evitar agarres y roturas de tela al momento del tendido. Las dimensiones de la
mesa de tendido varian considerablemente, y dependen de la produccién de cada

empresa, asi como de las necesidades especificas de utilizacion.

2.1.2. Descripcion de las tareas a realizar por la maquina.

Optimizar el tiempo de extendido de tela.

Minimizar los riesgos de agarres y roturas de la tela al momento de tendido.

Reducir el desgaste fisico de los operarios.

La tendedora debe ser de facil operacidén, montaje y a su vez el mantenimiento de cada

una de las partes pueda realizarse con comodidad y rapidez.
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2.2. Requisitos del sistema
Los requisitos del sistema son las especificaciones a cumplir por la maquina y estan dadas por las
siguientes caracteristicas basicas a tomar en cuenta al momento de realizar el disefio:
e La maquina debe estar disefiada para extender tela plana.
e Realizar el tendido en zing_zag.
e Poder tender tela de hasta 1m de ancho, una longitud maxima de 2m.
e Unrollo con un didmetro que no pase de 44 cm y con un peso maximo de 30 kilos.
e El control del sistema debe ser eficiente y al mismo tiempo sencillo y econémico.
e La maquina debe tener un tamafio apropiado de tal manera que se pueda montar y
desmontar con facilidad.
Otros pardmetros importantes son los siguientes:
e La velocidad debe ser constante para que permita un tendido eficiente de la tela sin
maltratarla, y con tiempos de proceso bajos.
e El proceso de trabajo de la maquina debe de ser sencillo y realizable por un operador.
e Bajo consumo de energia.
e Deberd cumplir con normas de seguridad industrial que garanticen que el operador no
ponga en peligro su humanidad.
2.2.1. Maquinaria de extendido. En la operacion de extendido se tiene tres elementos
importantes que son:
e Mesa de extendido.
e Carro extendedor.

e Ganchos de sujecion.
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2.2.1.1.Mesa de extendido.Salvo en contadas extensiones, la misma mesa de extendido es
utilizada como mesa de corte. Las mesas de extendido son mesas de considerables dimensiones
que estan equipadas con rieles laterales para permitir el desplazamiento de los carros

extendedores como se muestra en las Figura 10.

Figura 10.Mesa de extendido

2.2.1.2.Carro extendedor.Los carros tendedores tienen como mision fundamental el tendido o
desplegado de la tela sobre la mesa de corte, deslizandose a lo largo de la misma en funcién de la
longitud de la marca designada.

Existen carros de distintos disefios en la Figura 11, se muestra uno de ellos.

Figura 11.Carro de Tendido
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El rollo de tejido se coloca sobre un soporte movil y, por medio de varios dispositivos de
desplegado y guias, van depositandose las capas y formandose un colchén de telas.

2.2.1.3.Ganchos de sujecion.Los ganchos de sujecion sujetan la tela en los extremos para que
no se deslicen y asi poder tener un control de la longitud deseada. En la Figura 12, se nuestra un

ejemplo de los de ganchos que se encuentran en la industria.

Figura 12.Ganchos de sujecion

Fuente: FUKUTEX S.A.S

Teniendo los elementos antes mencionados se plantean soluciones hipotéticas y para ello se

construye un diagrama morfoldgico como se muestra en la Figura 13.

Funcién parcial ngradores Opcion 1 Opcion 2 Opcicn 3
variables

* Superficie Lisa jm'ilis/a,‘ Rugosa

* Rieles | |
Mesa de il >‘ am | N
extendido

® Estructura Madera i ™

--..._H-lil‘li:'i Acero \
: ]

# Soporte de rollo | Eje central Rodillos n Bandas
Carro de /
extendido * Mov asistido Eléctrico __'\Eflic—o“* Manual

= Tipo de ruedas Plastico - Caucho :q.Acero galvanizado
Ganchos de * Sujecion Resorte \' L= Eldstico / Peso
sujecion %

* Posicidn 2 Fijos ™ 2 MGl 1 fijo, 1 maovil

Figura 13.Anélisis funcional para las funciones y alternativas planteadas
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De este andlisis se tiene algunas posibles soluciones que se analizan con una Matriz Pugh en
base a los requerimientos del sistema y se obtiene la siguiente Tabla.

Tabla 1l
Andlisis de elementos

ALTERNATIVAS Al A2 A3
FACTORES
Mantenimiento 1 0 1
Duracion 1 1 -1
Fac. de construccion 1 -1 1
Fac. de montaje 1 0 1
Seguridad 1 1 1
Costo 1 -1 1
Total 6 0 4

Al realizar la suma se tiene la alternativa A1 con una mayor valoracion a los demas y se
concluye lo siguiente:
e Mesa de extendido: superficie semiliza, riel en ele y estructura de hierro.
e Carro de extendido: soporte de rollo con rodillos, movimiento eléctrico y ruedas de
caucho.
e Gancho de sujecion: por peso y 1 gancho fijo y 1 movil.
2.2.2. Alternativas de disefio.En el disefio y construccién de una maquina se pueden tener
una o varias alternativas las cuales se diferencian unas de otras por las ventajas y desventajas que

nos ofrecen.
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Cada alternativa de disefio debe tener un estudio, de los cuales se debe escoger el mas
conveniente respetando el analisis de elementos y requisitos ya establecidos.

Para el disefio se han planteado 2 opciones y se escogera la mas optima previo su respectivo
analisis.

2.2.2.1.Alternativa de disefio 1. En esta alternativa la mayor ventaja es su construccion simple
que reduce el peso de la maquina y reduce los materiales de construccion por lo tanto también

reduce su costo.

Figura 14. Alternativa de disefio 1

Partes de la alternativa 1:

e Rodillo principal 1.

Rodillos 2, 3, 4.

Gancho de sujecion 6.

Guia de sujecion 5.

Ruedas 7.
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e Mesa8.

e Soporte lateral 9.
Ventajas

e Facilidad de disefio.

e Bajo costo de construccion.

e Estructura sencilla de realizar

e Facilidad de adquisicion de materiales en el mercado.
Desventajas

e Dificultad para montar el rollo de tela en el eje principal.

e El eje principal puede maltratar la tela.

e Desgaste fisico del operario.

2.2.2.2. Alternativa de disefio 2. La mayor ventaja de este disefio es el montaje de tela al carro

tendedor.

Figura 15.Alternativa de disefio 2



22

Partes de alternativa 2

e Rodillos 1.

e Soporte de rollo 2.

e Mesa3.

e Ganchos de sujecién 4.

e Guia de sujecion 5.

e Ruedas 6
Ventajas

e Facil montaje del rollo de tela al carro tendedor.

e Poco desgaste fisico del operario.

e No se maltrata la tela en el montaje.

e Estructura méas robusta.

e Facilidad de adquisicion de materiales en el mercado.
Desventajas

e Mediano costo de construccion.

e Mayor peso de la estructura.

2.2.2.3.Seleccion de la alternativa de disefio.Uno de los factores mas importantes al
momento de elegir una alternativa de disefio es evitar maltratar la tela lo menos posible.
Si tienen en cuenta el factor antes mencionado se opta por la alternativa de disefio 2ya que una

de sus ventajas es evitar que la tela se maltrate al momento de montar el material al carro

tendedor.
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2.2.3. Seleccidn de elementos constitutivos. Para realizar la tendedora de tela se plantea
distintas alternativas las cuales seran analizadas en base a los sistemas constitutivos de las
mismas, considerando los pardmetros de disefio, funcionales y econdémicos.

Se analiza cada una de las propuestas con una escala de ponderacion de 0 a 10, siendo 0 el
minimo y 10 el maximo tomado en cuenta la seguridad y funcionalidad de cada uno de los
sistemas.

2.2.4. Factores a analizar.

2.2.4.1.Duracion o vida util.Este es un factor importante de analizar, ya que, de este depende
el régimen de trabajo al cual va a estar sometido la tendedora de tela, su tiempo de duracion y el
tipo de mantenimiento que se va a aplicar.

2.2.4.2.Mantenimiento.De ese factor depende la facilidad y el tipo de mantenimiento que va a
realizar a cada sistema, ya sea preventivo, correctivo; involucrando tiempos muertos que pueden
ser perjudiciales para la produccion.

2.2.4.3.Facilidad de construccion. Este factor determina la dificultad que se puede presentar
al momento de construir un elemento constitutivo del sistema, ya sea, por su geometria, tipo de
material empleado, experiencia por parte del fabricante y tiempo de construccion; Lo cual
implica un aumento en los costos.

2.2.4.4.Facilidad de montaje.La importancia de analizar este factor, es tomar en cuenta el tipo
de elementos utilizados para este proceso, asi como también, el tiempo del montaje y puesta a
punto de la tendedora.

2.2.4.5.Calibracién.La importancia de este factor parte de la necesidad por que los sistemas o
elementos constitutivos de la maquina queden alineados o balanceados al momento de realizar el

montaje para evitar posibles fallas o imperfecciones en el producto terminado.
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2.2.4.6.Seguridad.Este factor determina el nivel de confiabilidad al momento de operar la
maquina, lo cual proporciona la certeza suficiente al operario de que el trabajo a realizar no con
lleva a riesgo de accidentes.

2.2.4.7.Costo.Este es el factor mas importante al momento de realizar el disefio puesto que si
los costos de construccién, montaje, disefio superan los niveles presupuestados, no se podra
terminar el proyecto. Para lo cual se debe saber escoger os mejores elementos al menor costo y la

mayor calidad.

2.2.5. Sistemas a analizar.

2.2.5.1. Sistema de transmision de potencia.El sistema de transmision de potencia se
caracteriza por proporcionar el movimiento motriz del sistema. Teniendo como posibles
alternativas las siguientes:

a. Sistema de transmision por engranes.

b. Sistema de transmision por poleas y bandas.

c. Sistema de transmision por catalinas y cadenas.

En la tabla se muestra la ponderacion del sistema de transmision de potencia.

Tabla 2
Alternativas del Sistema de Transmision de Potencia

ALTERNATIVAS A B C
FACTORES
Mantenimiento 8 9 8
Duracion 8 8 9
Fac. de construccion 8 8 9

Fac. de montaje 8 9 7




Calibracion
Seguridad
Costo

Total
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55

De la tabla anterior se concluye que la alternativa B es la seleccionada para este sistema por

su facil mantenimiento y construccién.

2.2.5.2. Tablero de mesa de tendido.El tablero de mesa de tendido es muy importante ya que

es la base de la tela apilada. Se la analiza en funcién de un estudio de campo teniendo las

siguientes alternativas.
e Lamina de triplex de 5 lineas
e Lamina de mdf

Tabla 3
Tablero de mesa de tendido

ALTERNATIVAS A B
FACTORES
Superficie semiliza 8 10
Deformacion 7 9
Montaje 10 10
Costo 8 6
TOTAL 33 35

De la tabla anterior se concluye que la alternativa B es la seleccionada para este sistema ya

que es un material durable y de bajo costo.
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2.2.5.3. Estructura carro de tendido. La estructura del carro tendedor debe ser muy firme
puesto que en ella se deposita el rollo de tela y se tensa la tela. Las posibles alternativas son las
siguientes.
e Estructura en madera.
e Estructura en acero.
e Estructura en hierro.

Tabla 4
Estructura carro de tendido

ALTERNATIVAS A B C
FACTORES
Duracion 8 9 8
Fac. de construccion 9 7 9
Fac. de montaje 8 8 8
Deformacion 8 10 10
Costo 8 6 9
Total 41 50 54

De la tabla anterior se concluye que la alternativa C es seleccionada por su facil construccion
Yy su costo es bajo.
2.2.5.4. Sistema de sujecion.El sistema de sujecion realiza el enganche de los extremos para
poder apilar las capas de tela, se tienen las siguientes alternativas.
e Neumatico.
e Mecanico.

e Hidraulico.
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Tabla 5
Sistema de sujecion

ALTERNATIVAS A B C
FACTORES
Duracion 9 8 9
Fac. de construccion 6 10 6
Fac. de montaje 8 8 8
Deformacion 9 8 9
Costo 5 10 4
Total 37 44 36

De la tabla 5 se concluye que la alternativa B es la seleccionada por su facil construccién y
bajo costo.
2.3. Aproximacion en bloques

La aproximacion en bloques brinda una manera de visualizar como se realizara el proceso de
construccion el cual esta divido en:

e Sistema mecanico.

e Sistema de control.

2.3.1. Sistema mecanico. Como se observa en la Figura 16, el sistema mecanico se dividen
en mesa de tendido y carro tendedor, en la mesa de tendido estaran los ganchos de sujecion de la
tela y en el carro tendido los mecanismos de desplazamiento y enganche como son el motor, las

poleas etc.
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TENDEDORA

MESA DE TENDIDO CARRO DE TENDIDO
hJ hJ
GANCHOS MECAMNISMO DE MECANISMO DE
DESPLAZAMIENTO ENGANCHE

Figura 16. Sistema mecénico en blogues

2.3.2. Control y respuesta. Como se muestra en la Figura 17, el ingreso de datos se envian a

un dispositivo de control el cuan monitorea los sensores y envia la sefial de inicio del tendido.

INGRESO DE DISPOSITIVO DE
DATOS | CONTROL 1

| |
I

ACTUADORES | MOTOR

INFORMACION
DEL PROCESO

SENSORES

Figura 17. Sistema de control en bloques
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Capitulo I11.
Disefio de la maquina tendedora de tela
Siendo el Unico de los objetivos principales el disefio de la maquina a construirse, este es uno de
los capitulos méas importantes, debido a que aqui se definiran los parametros y requerimientos
que seran la base para alcanzar nuestro objetivo.
Los parametros y especificaciones, estan dados por condiciones establecidas en catalogos de

los fabricantes.

Figura 18. Vista delantera y posterior Carro Tendedor

El disefio de la maquina va a estar garantizado por los célculos realizados, asi como por los
materiales que se van a utilizar, los cuales han sido previamente analizados, y cuentan con la
garantia de los distribuidores.

3.1. Disefio del sistema mecanico
Para facilitar el calculo del sistema mecanico se tomara cada elemento para su respectivo

analisis, el carro de tendido se dividira por partes como se muestra en la Figura 19.



Figura 19. Elementos Carro de Tendido

Elementos carro de tendido

1.

2.

3.

Soporte de tela.

Soporte motor eje motriz.
Soporte estructural laterales.
Motor.

Guia transportadora de tela.
Bandas.

Ruedas.
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3.1.1. Calculo de fuerzas en los elementos. En la siguiente Figura 20, se muestra la
distribucion de tensidn que ejerce la tela en los rodillos el cual ayudaré para el clculo de fuerzas

del sistema.

Figura 20. Soporte de Tela

Para realizar el calculo se tomara el peso maximo de 30kg, el cual se dividira para los rodillos
en contacto y tomando en cuenta que es un peso uniforme se encontrara el peso que soportara el
rodillo.

Prodillo= (30kg*9,8m/s2)/8  por carga uniforme.
Prodillo= 36,75 N

3.1.1.1.Calculo de reacciones y momentos en el rodillo.

a) Calculos de las reacciones
>Fy=0=36.75 N/m*(1m) — Rrd + Rdr’

Rrd = Rrd’

> Fy=0=36.75 -2Rrd
RA=RA’=18.38N
b) Cortantes

V=RA=1838N



¢) Momentos flectores
M1 =18.38*0.055= 1.01 Nm
M2 = %*18.38(0.5)= 4,59 Nm

Mt =5.6 Nm

w=36,75 N/m

Sm

D,E.T

5 18,38+ -18,38
5,66 Nm |

1,01 Nm ,01 Nm

Figura 21. Diagrama de cortes y momentos Rodillo

d) Factor de seguridad
omax = Mmax*C/I
I=n(D4-d4)/64 (Barra Circular)
|= n(31.754- 30.654)(mm)/64= 6561.77 mm*

C=D/2 = 31.75/2=15.875 mm

5.6.Nm#15.875mm 103 mm
omax = — —=13.55 N/mm?
6561.77 mm* m

con Sy =228 (N/mm2) (ASTM-A500)
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Esfuerzo cortante:

Segun Shigley la formula del esfuerzo cortante maximo para una viga circular con pared

delgada es.

Xy = Z‘TV
Donde:

V = fuerza cortante.

A = area de la seccion transversal.

A= n(D2-d2)/4

A= 1(31.752- 30.652)/4= 53.91 mm2

Reemplazando se tiene:

= 21838 N _ ) 68 N/mm2
53.91 mm?2

Teoria de Von Mises:

6 i=" (ox2- oxoy + oy2 + 3T2xy) ;0y=0

= (ox2 + 3T 2xy)1/2

= (13.552 + 3*0.682)1/2
0 1=13.60 (N / mm2)
Entonces: o1 = Sy/fs

fs = 228/13.6 = 16.76

Una vez realizados los calculos se puede estar seguro que el rodillo establecido de tubo

1 ;o -
redondo estructural de 1Z pulgadas soporta la carga maxima.
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3.1.1.2.Calculo de reacciones y momentos en el soporte lateral .El soporte lateral se divide en

tres zonas para facilitar el cilculo como se muestra en la Figura 22.
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ZONA 1

ZONA 2

ZONA 3

Figura 22. Distribucion por zonas estructura lateral

3.1.1.2.1.Calculo de fuerzas en la zona 1.En la zona 1 se tomaré el peso total de la tela mas el

peso de los rodillos como una carga uniforme como se muestra en la Figura 23.

Res Res'

Figura 23.Representacion de pesos en la estructura
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Cada rodillo pesa alrededor de 1 kg cada uno, en total para soportar la tela son 10 rodillos asi
que el peso total de los rodillos es 10 kg.
La tela tiene un peso maximo de 30kg.
Peso total = peso de los rodillos + peso de la tela
Peso total = 10 kg+ 30 kg = 40 kg
Como es una carga uniforme el peso sera dividido para los cuatro soportes.
Res=Res’=40/4
Res = 10 kg.
Res=98 N.
Una vez teniendo las reacciones se procede a calcular las fuerzas en la estructura restante.

3.1.1.2.2.Calculo de fuerzas en la zona 2.

Figura 24.Fuerzas que intervienen en la estructura
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En un anélisis estructural de cualquier estructura altamente indeterminada. Para ese caso,
incluso una estructura estaticamente determinada, se puede simplificar siempre que aquellas
estructuras sean simétricas y que soportan cargas simétricas o anti-simétricas.

En un sentido general, una estructura puede ser clasificada como simétrica siempre que la
mitad de ésta desarrolle la misma carga interna y deflexiones que las de su imagen reflejada
espejo respecto a su eje central.

Normalmente la simetria requiere que la composicién del material, la geometria, los soportes

y la carga sean iguales en cada lado de la estructura. (Hibbeler, 2012)

138
'y
\, | /
| R S N | R Rg”
S ,ﬁf : T -
-H-H'—\-\_._\_,_,_,-'-'-- ! o — -
:

Figura 25. Diagrama de fuerzas estructura lateral

Como se muestra en la Figura 25. Las reacciones rb y rc tiene una minima distancia con la
fuerza aplicada, por tal motivo se puede dividir en dos partes para su estudio.

e Calculo de reacciones en i.
2Fy=0
Ra+ Rb =Res

Ra+ Rb =98 N
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>MRa 30
13.43*Rb =13.8*Res
13.43*Rb =13.8*98
Rb=100.7 N
Reemplazando tenemos.
Ra =98 — 100.7
Ra=-270N
Como es negativa la direccion de Ra es contraria a la que se supuso, quedando de esta

manera.

J’Ra

e Calculo de reacciones en ii

2Fy=0
Rc +Rd =Res’
Rc+Rd=98 N
YMRd' =0
13.43*Rc =10.49*Res
13.43*Rc =10.49*98
Rc =76.55N

Reemplazando se obtiene.
Rd =98 — 76.55

Rd=21.45N
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3.1.1.2.3.Calculo de fuerzas en la zona 3.

2.7N

! 100.7N
776.45 N

21.45 N

9,8N
9,8N

| |

f f f
RA RB RC

Figura 26. Distribucion de fuerzas zona 3

Como se muestra en la Figura 26, es una estructura hiperestatica de tal manera que se utiliza
el método de Cross para hallar las reacciones del sistema y obtener el momento maximo, ya que
en esta zona se concentran las fuerzas que debe soportar la estructura.

Hardy Cross desarrollé en el afio 1932 un método numérico para la resolucién de estructuras
hiperestaticas. Es un método numérico de aproximaciones sucesivas, que evita resolver sistemas

de ecuaciones simultaneas de un nimero elevado de ecuaciones. (Gonzalez Cuevas, 1994)

98N 38N 2,7N 100.7 N 76.55N 21.45N
&

T i 7.4 -1 -0.83- v 544 4 8 -

1
1
|
1
D A B C E

Figura 27.Diagrama de fuerza zona 3
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Para aplicar el método de Cross en es necesario tener en cuenta las siguientes ecuaciones:

.. 1
Rigidez K= i
Donde
I= momento de inercia.
L = longitud.

.. ./ K

Factor de distribucion FD = <

PAB?
L2

_ PBA?
=

Momentos empotrados (ME), para cargas puntales W = ;W
Donde:
P = fuerza aplicada.
A,B = apoyos.
L = longitud del tramo.
Para la construccion de la estructura se tomé un perfil estructural rectangular 40x20x1.5 y su

momento de inercia tomado de tablas es 1.09 cm4.

e Calculo de rigidez tramo DA.

K=0.14

e Calculo de rigidez tramo AB

K=10.05
El tramo AB = BC ya que es la misma barra y longitud.
Rigidez tramo BC

K=0.14



El tramo DA = CE ya que es la misma barra y longitud.
Rigidez tramo CE
K=0.05

e Célculo del factor de distribucion tramo DA.

El factor de distribucion en D =0 ya g no existe apoyo.

FDA=—21*

T 0.14+0.05

FDA=0.74

e Calculo del factor de distribucién tramo AB.

FDA=—2%

T 0.14+0.05

FDA=0.26

0.05
FDB=
0.05+0.05

FDB=0.5

Como las distancias de los soportes son simétricas se tiene:

FD tramo DA = FD tramo DE
Entonces FDc=0.74 ; FDE=0
FD tramo AB = FD tramo BC
Entonces FDc= 0.26 ; FDE= 0.5
e Célculos de los momentos de empotramiento (ME).
Tramo DA.
WD=0 ya que no existe soporte.
WA= 9,8*8 = 78.40

Tramo AB.

40



_9.8%0.3%19.72  2.7x7.7%12.32

WA= =5.01
202 202
9.8%19,7%0.3%2  2.7%12.3%7.72
WB= 2220 27resr T - 488
202 202
Tramo BC
100.7%0.83%19.17%2 = 76.55%14.56%5.44
WB= 083+ + e = 159.25
202 202
100.7%19.7%0.83% = 76.55%5.44%14.562
WC= ——— == 4 ot =224.12
202 202
Tramo CE

WE=0 ya que no existe soporte.

WC=21.45*8 = 171.60
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Una vez obtenidos los datos se transfirieren a una tabla para ser calculados los momentos en

cada apoyo como se muestra en la siguiente Tabla 6.

Tabla 6
Método de Cross

0.5

0.5

D A
K 0.14 | 0.5
FD ] 0.74 0.26
ME 78,4 -5,01
-73,39
DISTRIBUCION 5431 1 19,08
TRANSPOLAR 0 ' 38,66
-38,66
DISTRIBUCION -28,61 ; -10,05
TRANSPOLAR 0 HE S |
-4,1
DISTRIBUCION 3,03 | -L07
TRANSPOLAR 0 | 2,52
-2,52
DISTRIBUCION 18 | -oe6
MOMENTOS FINALES -9,41 9,41

En cada nodo se debe equilibrara a cero, multiplicado el factor de desplazamiento (FD) por el momento
de empotramiento (ME), los resultados se desplazan en cruz divido para dos y se procede a equilibrar

este proceso se realiza cuatro veces podemos obtener los momentos en cada nodo.

e Caélculo de reacciones en cada soporte.

Para realizar el calculo de reacciones en los soportes se debe tomar cada tramo de la siguiente

manera:



Tramo DA
9,8 N
RA=9,8N
- 8-
RA
Tramo AB
9,8 2.7 Reacciones isostaticas
Donde RB=-0,89 N
-03 -—+-74 - RA=6.21 N
_____________ 20 [ Reacciones Hiperestaticas
M1-IM2 — 9.41—80.85: 356 N
LRA 20 RB

RA=6.21+356=9.6 N

RB= 0.89-3.56= 2.67 N

100.7 N 76.55 N Reacciones isostaticas

42
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Donde RC=60.87 N
RB=116.38 N

Reacciones Hiperestaticas

M1-M2 _ 80.85-243.99_

=-8.17N
L 20

RB=116.38 - 8.16 = 108.22 N

RC=60.87 - 8.16=68.07 N

Las reacciones en cada soportes de RA y RB quedan de la siguiente manera como se muestra

en la Figura 28.

RA RB

9.8 NI T 96N 267N TI‘.’LDB.EE N

Figura 28.Reacciones zona 3

Reacciones en los soportes.
RA=9.8 +9.06 = 18.24 N
RB=108.22 + 2.67 = 110.89 N
RC=110.89 + 18.54-9.8-9.8 +2.7-100.7 - 76.55 - 21.45=86.46 N
En la Figura 29, se puede observar el cortante y momento maximo
V=112.23

Mmax = 1820.84



112,:112,23

21,45
8,48,4° . . 11,827
D*DC—Q,H 1 -1,:1,34 1.24 ]
— 11,53
_Q;ED _1;35 D;DD
-65,02
-65,02
¥
(mm)
1.820,84
220 237,53
x‘?éa,ﬁ? _594;013_} r
-784,00 -859,13
-1.716,00
X
{mm) 280,18 453,601

Figura 29. Diagrama de cortes y momentos en la estructura

Factor de seguridad
omax = Mmax*C/I
I= 10900 mm4 (en tablas tubo rectangular)

C=H/2 = 40/2= 20 mm

182.084.Ncm#20mm 10 mm
10900 mm*

3.34 N/mm?

cmax = —_=
cm

con Sy =269 (N/mm2) (ASTM-A500)

Esfuerzo cortante:

_ve
XY_E

Donde:

V = fuerza cortante.

21,45

0,00
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Q = primer momento con respecto al eje centroidal del area de la seccion transversal.
| = momento de inercia.

b = espesor del perfil donde se calcula el esfuerzo.

Q = 2b(H-b)(a-b)

Q = 2*1.5(40-1.5)(20-1.5)

Q =2136.75 mm3

Reemplazando se tiene:

_ 112.234 N%2136.75 mm3
10900 mm#*x1.5mm

= 14.67 N/mm2

Teoria de Von Mises

6i=" (ox2- oxoy + 6y2 + 3 2xy) ;0y=0

= (ox2 + 3T 2xy)1/2

= (3.342 + 3*14.672)1/2
6 1=25.63 (N/ mm2)
Entonces: o1 = Sy/fs

fs = 269/25.63 = 10.50

Queda confirmado que el elemento escogido para la construccion de la estructura soportara
con facilidad la carga maxima.

3.1.1.2.4. Andlisis de la estructura lateral mediante Solidworks.Por medio este software se
puede analizar el comportamiento de la estructura mediante la colocacion de fuerzas a las que
van hacer sometidas.

En la siguiente imagen, se puede observar la carga uniforme y su desplazamiento estético.



Nombre de modelo: Pieza2

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamiento
Escala de deformacidn: 16278.9

Figura 30. Desplazamiento estatico de la estructura lateral

URES (mm)
0.005
0.005

L 0.005
. 0,004
_ 0,004
| 0,003
0.003
| 0.002
0.002
L 0.001
0.001
0.000

0.000

46

En la Figura 30, se observa que el desplazamiento maximo que podria ocurrir en la estructura

en condiciones extremas es de 0.005 mm por lo tanto ya que este valor es casi nulo se concluye

que el disefio es seguro y soporta cargas sin ningun problema.

A continuacion se muestra el analisis del factor de seguridad

Hombre de modelo Plezal

Mombre de estudios Andlisis estitico 1-Preceteminado-)
Tipis de resulads: Fadtos de 1eguridad Factor de segurided
Critenios Automitog

Dstribuecion de factor de seguridad; PO min = 1e=002

Figura 31. Factor de seguridad de la estructura lateral

10.000

5156
B.333
X500

EA6T
5333
000

L

L1
. 3333
. 2500

1867

I 0333
0800
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Se observa en la Figura 31, el factor de seguridad es alto asi que podra resistir las cargas
facilmente y la maquina tendra mucha estabilidad.
3.1.2. Calculo de sistema de transmision. Para el sistema de transmision se calcular la
potencia necesaria del motor y se dimensionara el eje de transmision.
3.1.2.1. Potencia del motor.
Torque T=F*D
T = torque maximo que debe vencer el motor.
F = Fuerza necesaria.
D = Distancia del eje a la fuerza aplicada.
La fuerza total es el peso de la estructura y la carga aplicada por lo tanto
F=60 kg
D= radio de las ruedas por lo tanto.
D=0.05m
Con los datos mencionados se tiene que
Mt =3 Kg.m =29.40 N.m
Se desea que el carro recorra 2 m en 5 minutos entonces
V=d/t=2/5 =0.4 m/s
Entonces la velocidad angular del eje es:
n=8.12rad/s
La potencia tedrica del motor es
P=Mt*n
P=29.4*8.12

P=238.73w



P =0.32 hp

Considerando las pérdidas por mecanismos de transmision se tiene lo siguiente:

P=032*17

P=0.54hp
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Se concluye que el carro tendedor necesita un motor de aproximadamente 0.6 a hp y 80 rpm.

3.1.2.2. Disefio del eje de transmision. Para el disefio del eje se toma en cuenta la carga

aplicada que da el motor para realizar el movimiento.

Par torsional del eje segun Mott.
T=63000P/n
Donde
P = potencia (hp)
n= velocidad de giro (rpm)
Entonces
P =63000* 0.54 / 77.52 = 438.85 lib.pulg

Ecuacion de disefio para ejes

o= |2 (2" +3 (2|

Donde

Kt = factor de concentracion de esfuerzos
Sn’ = resistencia a la fatiga

N= factor de disefio

M = momento aplicado

T = par torsional

Sy = resistencia a la fluencia
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Esta ecuacion es compatible con la norma ANSI B106.1M-1985, también se puede aplicar
para torsién pura y tension pura. (Robert L, 2006)

Se utilizara un tubo redondo estructura ya que no tiene un choque o impacto inusual.
ASTM A500 donde Sn = 33000 psi

El eje no tiene chaflan las partes estan sujetas por tornillos de compresion entonces Kt =0 de

tal manera que la ecuacion queda:

Reemplazando se tiene

D= [32:2 5(438.85)2
7\ 4\33000

D= 0.79 pulgadas

L
3

w |

Para la elaboracion del eje se tomar un tubo estructural que tenga aproximadamente el
didmetro obtenido.

3.1.3. Diagrama sistema de enganche.El sistema de enganche de tela se divide en dos
ganchos, el gancho A desplaza la tela hasta llegar al gancho B que se encargada de retener la

tela.

mmmmmm

Figura 32. Distribucion de fuerza Gancho
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3.1.3.1. Célculo del resorte para el sistema de enganche.

Ftela

Ftela

Figura 33. Diagrama de fuerzas en el gancho

La Figura 33, de sujecion de la tela fue tomada a base de pruebas experimentales las cuales se

tomd teniendo en cuenta que la tela sea lo menos posible maltratada, para ello se utilizé una

balanza en kilogramos y se aplico una fuerza entre la tela y la balanza obteniendo los resultados

que se presentan a continuacion.

Tabla 7
Datos fuerza de sujecion tela

PruebaN°1 PruebaN° 2

PruebaN°3 PruebaN°4 PruebaN°5

Factores
Fuerza 3kg 2,2 kg 1,9kg 1,84 kg 1,82
Sujecion Mala Regular Buena Excelente Buena

De la tabla 7, se tiene que a una presion de 1,84 kg tenemos una excelente sujecion sin

maltrato de la tela con este dato se procede al célculo del resorte necesario.

Ftela=18.07 N

k=F/L
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k=18.7/10 = 1.87
El resorte tiene que tener una constante de elasticidad de 1.87 y una longitud de 10 cm.
3.1.4. Diagrama de fuerza para el calculo de la mesa.Para el calculo de las fuerzas que

ejercen en la estructura de la mesa se toma en cuenta que el cuerpo es uniforme.

w (N/m’)

'

110m

1.6m

Figura 34. Fuerza en la mesa

3.1.4.1.Calculo de reacciones y momentos en el soporte lateral de la mesa. La mesa debe
soportar en los laterales el peso de la estructura y la cagara aplicada de tal manera que la fuerza
total se toma sumando las cargas.
Mtotal=30kg +30 kg
Ftotal = 588 N
W= 588/(2.8*1.24)
W=169.35 N/m2
W1=169.35*0.56= 94.85 N/m

a) Diagrama de cortes y momentos



Y
94.85 N/m
& ¥y ¥ F L F L 3 L r T| x
R R'
V| 52.17
0.55m —
"M ; ~1 -52.17
X
. /
\\\ ;’:
MH_H‘ | _-_____/’
14.35 ——

Figura 35. Diagrama de cortes y momentos en la mesa

SFy =0 = 94.85N/m*(1.1m) - R+R’
R=R’
YFy =0 =94.85-2R
R=R>=52.17N

b) Cortantes
V=R=5217N

¢) Momentos flectores
M =12*52.17(0.55)= 14.35 Nm

d) Factor de seguridad
omax = Mmax*C/I
| = 42800 mm4 (Tubo rectangular 50x30x2)

C=h/2 = 50/2=25mm



14.35Nm*25mm 103 mm
omax = —————— = 8.38 N/mm?
42800 mm* m

con Sy = 269 (N/mm2) (ASTM-A500)

Esfuerzo cortante:

Xy ="
Donde:
V = fuerza cortante.
Q = primer momento con respecto al eje centroidal del area de la seccion transversal.
| = momento de inercia.
b = espesor del perfil donde se calcula el esfuerzo.
Q = 2b(H-b)(a-b)
Q =2*2(50-2)(30-2)
Q =5376 mm3

Reemplazando se tiene:

_ 52.17 N¥5376 mm3

~ 42800 mm4x2mm

= 3.28 N/mm?2

Teoria de Von Mises

o i="V(ox2- oxoy + oy2 + 3 2xy) ;0y=0
= (ox2 + 3T 2xy)1/2
=(8.382 + 3*3.282)1/2
c1=10.12 (N/ mm2)
Entonces: o1 = Sy/fs
fs = 269/10.12 = 26.58

Queda claro que el tubo rectangular soportara facilmente las cargas aplicadas.
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3.2. Control y respuesta
En el Control y respuesta se tiene la forma como la maquina se va a comportar tomando datos y
enviandolos dependiendo las necesidades del carro de extendido.

3.2.1. Condiciones de funcionamiento y sefiales de control.Para implementar el sistema de
tendido se hace necesario conocer las condiciones de funcionamiento y sefiales de control que se
implementaran para obtener la informacion necesaria para cumplir los requerimientos del
sistema. Estas sefiales son las siguientes.

e Conteo de ordenes de corte
e Inversion de giro de motor
e Paro de la maquina

3.2.1.1.Conteo de 6rdenes de corte. Este conteo debe trabajar de tal manera que cuando la
tendedora ha obtenido las 6rdenes de corte previamente seleccionadas se detenga el carro de
tendido y de un mensaje de aviso.

3.2.1.2. Inversién de giro de motor. Cada vez que el carro llegue a la longitud deseada del
tendido previamente establecida se envia una sefial para invertir el desplazamiento del carro de
tendido y sigue el mismo proceso de extremo a extremo.

3.2.1.3.Paro de la maquina. El carro de tendido debe disponer de un paro auxiliar de tal
manera que el operario pueda detectar algun fallo antes de acabar el conteo y fin del proceso. Si
fuera el caso la maquina se detiene y hace una pausa en el conteo dando un aviso.

3.2.2. Seleccién elemento de conteo y cambio de giro. El conteo se realiza con un sensor
gue no es mas que un dispositivo capaz de detectar magnitudes quimicas y fisicas, estas

magnitudes son variables de instrumentacion y son transformadas a variables eléctricas.
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En la maquina tendedora de tela se utilizaran finales de carrera como se muestra en la Figura
36, que son sensores de contacto estos se activan y desactivan si entran en contacto con algin

objeto.

—-— 1 - Resorte
2- B B 5 2 - Soporte
3 5 3 - Leva de accionamiento
4 o5 | e 4-Eje
<2 Cantacio; i S - Resorte de copa
— 7 6 - Resorte de presion
- *.A > < - ) 2 L%
$ St | Contacts RE / - Lontaclo movi

Figura 36. Final de carrera

Este sensor cada vez que llegue a su longitud deseada se pondra en contacto con un tope el
cual activara la sefial que se utilizara para el conteo e inversion de giro del motor.

3.2.3. Seleccidn del elemento de control.Como ya se analizo, se necesitan las siguientes
sefales que corresponden a entradas de tipo digital: ingreso de 6rdenes de corte, inicio del
proceso, clear para borrar, sefial de inversion de giro y paro auxiliar.

Por tanto se necesita 7 entradas de datos y 2 salidas de control. Por todo lo anterior y debido a
que se trata de una maquina para industria, se utiliza como elemento de control un PLC que dada
sus caracteristicas de dimensiones reducidas, facilidad de montaje, rapida utilizacion y
modificacion de los programas de control para cambios en el proceso, es el elemento de control
indicado para esta aplicacién. Debido a la personalizacion y disponibilidad inmediata en el
mercado se ha seleccionado una unidad de la gama Logo de la marca Siemens.

Estos controladores légicos programables son del tipo que dispone de una CPU 230rc con
alimentacion nominal de voltaje de 115 a 240 Vac. Tiene 8 entradas digitales y 4 Salidas

digitales de relé, y tiene un puerto de comunicaciones RS485.



3.2.4. Distribucion de entradas y salidas digitales.

Ingreso de Unidades

Giro izquierda

10.2 Ingreso de Decenas

Q0.2

Giro derecha

10.3 Giro izquierda

10.4 Giro derecha

10.5 Inicio

10.6 Cleaner

10.7 Paro auxiliar

Figura 37. Distribucion de entradas y salidas digitales.
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3.2.5. Programacion del sistema de control. El siguiente diagrama de flujo implementa las

condiciones de operacion del sistema.

I NUMERG D8

SERAL DE AVISO

Figura 38. Diagrama de flujo

SEMSOR DE CONTED
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En la Figura 38, se muestra una representacion grafica del proceso que va a realizar la

maquina extendedora y se tiene lo siguiente:

Inicio del sistema.

Ingreso de datos en este caso es el nimero de ordenes de corte la cual se deposita en una
variable N.

La variable N se va en decremento dependiendo de la sefial que envia el sensor.

El sensor cada vez que llegue a la distancia deseada envia una sefial la cual se encarga de
disminuir en uno la variable N.

A su vez la sefial del sensor es utilizada para el cambio de giro del motor haciendo un
vaiveén.

Si la variable N es diferente de cero sigue activo el sistema en caso contrario el sistema

finaliza da un paro a la maquina y da una sefial de aviso por pantalla.



Capitulo IV
Implementacion y pruebas

4.1. Montaje fisico de la estructura
Maquina, herramientas y equipo utilizado durante el proceso de construccidn, montaje e
instalacion de la maquina tendedora de tela se utilizaron los siguientes equipos, herramientas y
accesorios:

e Soldadora de arco eléctrico.

e Pulidora.

e Taladro de pedestal.

e Taladro de mano.

e Esmeril.

e Fresadora.

e Amoladora.

e Cizalla.

e Arco de sierra.

e Cautin

e Brocas y machuelos

e Plegadora.

e Martillos, playos, destornilladores, flexdmetros, escuadra, nivel, etc.

4.1.1. Etapas de construccion de las estructuras. La construccion de cualquiera de las

estructuras que conforman la maquina tendedora de tela se efectian en el siguiente orden.

a. Pedido de la materia prima.

b. Trazado sobre perfiles dependiendo de la estructura a construirse.
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c. Corte a dimensiones establecidas.

d. Armado de la estructura (puntos de suelda).

e. Verificacion de dimensiones, perpendicularidad, paralelismo y estabilidad.

f. Cordon definitivo de soldadura.
g. Eliminacion de defectos de soldadura.
4.1.2. Diagramas de montaje.

Parte/Grupo Grupo/Conjunto Operacion

Control

Tubao rectangular

Soldadura, corte

Medidas, corte,
desplazamiento

!

Tubo rectangular

i Estructura carro Soldadura, corte
Tubo circular '

Medidas, corte,
desplazamiento

Tubo rectangular

Resortes Sistema gancho Soldadura, corte

Medidas, corte,
desplazamiento

Lamina

Sisrema Saldadura, corte
desplazamiento ensamblado,
conexiones electricas

N

Ruedas

Medidas, vibracion,
nivel, alineacidn,
ensambaje

R0 o




Sictema CIOHEX!OI?ES ElECtI’ICEIS Conexiones
control electronicas,ensam

Sensores y
actuadores

Conexiones eléctricas
electrdnicas,ensambl

Conexiones

Estructura

Tendedora de
tela

ubicacion

>
&>

Estructura

Sistema

ganchos

Sistema
desplazamiento

Sistema
control

e

4.2. Montaje y sincronizacion de actuadores

4.2.1. Montaje fisico de los componentes de la maquina. EI montaje de los diferentes
componentes de la maquina se realiza de la siguiente manera:

a. Se ajustan los tubos rectangulares de la mesa, mediante pernos.

b. Se ubica el tablero de mdf y se sujeta mediante tornillos.

c. Se ajustan los ganchos de sujecién en la mesa ensamblada.

d. Se ajustan los rodillos en las estructuras laterales del carro tendedor, mediante pernos.

e. Una vez armada la estructura se montas las llantas.

f. Se colocan las poleas con sus respectivas correas con las llantas.

g. Se ubica el motor.

h. Se sitla el carro tendedor a la mesa de tendido.
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4.2.2. Instalacion del sistema electrénico de control. Para instalar el sistema electréonico de

control se realizaron los siguientes pasos:
a. Seinstala la Fuente de voltaje.
b. Se ubica el plc.
c. Seinstalan los finales de carrera.

d. Sesitua la Caja para controles de motor.

e. Serealizaelcableado electronico Fuente - Sensor — Circuitodecontrol-Arrancadores.

4.3. Pruebas
En las pruebas de campo se toma en cuenta algunos parametros, como:
e Tension del tendido.
e Precision de medida.
e Tiempo de tendido.
En la Tabla 8. Se presentan las diferentes pruebas realizadas.

Tabla 8
Pruebas de campo

Prueba N°1 PruebaN°2 PruebaN°3 PruebaN°4 PruebaN°5
Factores
Tensién-tendido Mala Regular Buena Buena Buena
Precision-tendido Mala Regula Buena Buena Regular
Tiempo-tendido 4s 5s 6s 7s 8s
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Analisis pruebas de campo

0 0,5 1 15 2 2,5

mTensidn  m Presicion

1]

35

Figura 39. Andlisis pruebas de campo

En la Figura 39, se puede observar que en 6 y 7 segundos se obtuvieron los mejores resultados
de tensién y precision de extendido de tela.
4.4. Analisis de resultados

Se presenta una grafica comparativa, mostrando el tiempo en segundos que se demora el

tendido de tela de un metro de forma manual y con la maquina.

TIEMPO DE TENDIDO

Figura 40. Tiempo de tendido

La Figura 40, indica que el tiempo de tendido de tela, en forma manual de

aproximadamente 11 segundos, en cambio con la maquina es de 6 segundos.
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Figura 41. Tendido Maquina Vs Manual

Como se puede observar en la Figura 41. El tendido con la maquina presenta un grado de
precision de 0.5 mm a comparacion del manual que varia llegando casi a los 10 mm, esto se
realiz6 en un tiempo de 6 seg.

Por lo tanto se puede concluir que la maquina permite obtener resultados favorables

para el artesano, especialmente en el ahorro de tiempo y material.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
Eldisefio y construccién de la maquina de tendido de tela, mejora el proceso,pues permite
que se reduzca la activad fisica del trabajador, ademas disminuye eltiempo de trabajo y se
tiene menos desperdicio de materia prima.

El proceso de tendido de tela hecha manualmente en una capa con longitud de 1 metro
requiere aproximadamente 11 segundos; mientras que con el equipo construido se requieren
solo 6 segundos, por lo cual se redujo el tiempo en un aproximado de 50%.

La maquina de tendido de tela se encuentra bien dimensionada, alsuperarelvalor minimo
requerido del factor de seguridad de 2, y el valor minimo de los componentes del carro tendedor
presenta un factor de seguridad de 10,5.

La maquina se encuentra disefiada y construida para tener una manipulacion amigabley
de facil operacion, permitiendo que toda persona pueda operarla sin dificultad alguna o poner
en peligro su integridad o la de los demas.

La mayoriadeloselementosqueconformanla maquina tendedora de tela fueron seleccionados
deacuerdoalasnecesidadesquesetuvieronparalaconstruccioncomo:operacion,mantenimiento,limpi
ezaergonomia tomandoencuentaquesean de facil adquisicion en el mercado local, a un menor
costo y que cuenten con buena calidad.

El disefio mecéanico y la construccion de la maquina no presentaron complicaciones debido a
que se contd con la maquinaria, los equipos y herramientas necesarias para la realizacion eficaz

del sistema mecanico
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RECOMENDACIONES

Al momento de la construccion de la parte mecanica se debe tomar en cuenta las normas de
seguridad de maquinas y herramientas para evitar accidentes laborales.

Para un buen funcionamiento de los mecanismos y partes en movimiento es necesario
engrasarlos.

Se recomienda siempre sobredimensionar un poco los elementos mecanicos en la fase
de disefio de tal manera que su factor de seguridad sea alto para que su tiempo de utilidad sea a
largo plazo.

Se deberia promover la industrializacidn de este proyecta para que los talleres artesanales y

microempresas sean mas competitivas en la industria textil.
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ANEXO 1

Tabla de conversiones

Tabla A-2

Foctores de conversidn A pora convertir la entrada X en el resultodo Y mediante

el empleo de la férmula Y = AX*

Multiplique Por el Para obtener Multiplique Porel  Para obtener
la entrada X factor A el resultado Y la entrada X factor A el resultado Y
Unidod térmica 1055 joule, J millo/hora, mi/h 1.61 kilémetro/hora, km/h
britanica, B milla/hora, mi/h 0.447  metro/segundo, m/s
Bru/segundo, Bu/s 1.05 kilowott, KW momento de inercio, 0.0421  kilogromemetre?,
caloria 419 jcule, ] lbm - #2 kg - m?
cenlimetro de 1.333  kiloposcal, kPo memento de inercia, 293 kilograme-milimelro?,
mercurio (0°C) Ibm - pulg? kg - mm?
cenlipcisa, ¢P 0.001 poscaksagundo, momento de seccion 41.6 centimetra?, em?

Po s [segundo momenlo

grado (angulo) 0.0174 rcdian, rod de Sreal, pulg*
pie, i 0.305 ke onza fuerza, oz 0.278  newion, N
pie?, K2 0.0929 melro?, m? onze mose 0.0311  kilogreme, kg
pie/minuto, 0.0051  meno/segundo, m/s | e, Ibf! 4.45  newion, N
fi/min libra-pie, 1.36 newsonrmetro,
pieliera, fi - Ib 135 joule, ) Iof - f N-m
piedibra/ 135  wot W libra/ pie?, Ibf/f? 47.9 poscal, Pa
segundo, fi - Ib/s libra-pulgads, Ibf - pulg 0.113  jeule, )
pie/sagundo, fi/s 0.305  mefro/segundo, m/s | libropulgode, Ibf - pulg 0.113  newtorrmetro,
golén (EUA), gol 3785  livo, L N-m
coballo de fuerza, hp 0746  kilowon, kW libra/puigada, Ibf/pulg - 175 newiorrmefio, N/m
pulgedo, pulg 00254 meto, m libro/puigeda?, psi 689  kilopascol, kPo
pulgoda, pulg 254 milimetro, mm let/plg’]

2 i el libromaso, fom 0.454  kilogremo, kg
pulgeds?, pulg 645 milimetro?, mm: 3 i

I d y 3386 kioposcal, kP libromasa/ 0.454 kilogramo/segundo,
E;Jz%:;jo p s ’ cal, kra sagundo, lbm/s kg/s
kiolibro, kip 445 kilonewton, kN cvario de galén [EUA], 946 mililitro, mL
kilolibra/pulgoda?, 6.89 I, MP o
kmil(k:I/pu - ;r\le?:‘:;;m )3 médulo de seccién, pulg® 164 centimetro®, cm?
masa, |bf - $2/pulg 175 kilogramo, kg g 14.6 kilogiamo, kg
millo, mi 1610 kibmetro, km ton (coria 2 000 lbm| Q07 kilogramo, kg
yarda, yd 0914  melro, m




Propiedades de los materiales

Apéndices A-13

APENDICE 7 PROPIEDADES DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES

Decignacita Resistencia Resistencia (p]ztl::(;ilti;;:dde
del material Grado, producto A fitensico de fluencia elongacién en
{ntimero ASTM) 0 espesor (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 2 pulgadas)
A36 t = 8 pulg 58 400 36 250 21
A242 t= 3{4 pulg 70 480 50 345 21
A242 £= 1z puig 67 460 46 315 21
A242 t=4pulg 63 435 42 290 21
AS00 Tubo estructural formado en
frio, redondo o de otras formas
Redondo, grado A 45 310 33 228 25
Redondo, grado B 58 400 42 290 23
Redondo, grado C 62 427 46 317 21
Otra forma, grado A 45 ° 310 39 269 25
Otra forma, grado B 58 400 46 317 23
Otra forma, grado C 62 427 50 345 21
As01 Tubo estructural formado en ca- 58 400 36 250 23
liente, redondao o de otras formas
AS514 Templado y ; 110-130 760-895 100 650 18%
revenido, ¢ = 27 pulg
A572 42,t = 6 pulg 60 415 42 290 24
A572 50,t= 4‘pulg 65 450 50 345 21
AS572 60, = 1‘3 pulg 75 520 60 415 18
AS5T2 65, t = lipulg 80 550 65 450 17
AS88 t=4pulg 70 485 50 345 ; 21
A992 Perfiles W 65 450 50 345 21

Nota: ASTM A572 es uno de los aceros de alta resistencia y baja aleacion (HSLA), y sus propiedades son similares a las del acero SAE J410b,
especificadas por la SAE.

Formulas esfuerzo cortante.

Tabla 3-2 Forma de la viga Formula Forma de la viga Formula

v _2v
Tmax = ﬁ T = '7_“
Rectongulor

Circular husea con pored delgado

Formulos del esfuerzo
cortonte méxime debide
o flexion

4y Y
o I T

Circular Wigo | esiuctural (con pared delgadol




Tubo estructural redondo

& DIPALC®

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
REDONDO

Especificaciones Generales

ASTM A-500

Negro o

6.00m

Frevia

godvanizodo

Cormuba

pigadas mm o | e ol em3 om
T/8" 1.50 o 086 05 047 o7
1° 1.50 oBs 1.13 s 084 08s
114 15 112 1.43 163 103 107
12° 1.5 138 172 2m 152 1%
134" 150 150 202 487 210 152
2 1.50 182 232 708 278 174
212" 1.5 229 292 14,08 44 219
3 1.50 2m 3852 4.5 645 284

1” 200 118 147 10 0.80 083
114 2.00 147 187 208 1.3t 105
12" 200 178 v amn 105 .20
L U B 200 209 287 602 amn 1.50
- Lo 200 241 o7 914 360 173
212" 200 303 386 19.20 57 218
= 2.00 365 466 an 843 262

2° 3.00 154 4.5 12.92 .08 1.65
212" 3.00 448 5.70 26.15 B.24 | 2.14
3° 3.00 5.42 6.90 46.29 | 12.15 2.59
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Tubo estructural rectangular

TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Generales

Nomna  ASTM A-500

==l
=
2=}
=
B
()
Wt
ja

Negroe o gavangado

&L00m

\ wgot Previa C

mm @ 40.00mm x 80

e

Desdde 2.00mm a 3.00mem

A L} ESPESOR PESO  AREA | w | 1 w '
mm mm mm Kgm cm2 ol omd om omé om3 om
20 40 12 1,00 132 28 1,30 112 088 068 083
20 &0 15 135 1565 326 1863 140 108 1,08 081
20 40 20 1,78 214 404 2,02 137 133 133 079
28 50 18 17 210 839 20 1.7 2% 1,74 1.02
28 50 20 228 274 837 338 178 280 224 1,01
25 50 30 330 414 12,56 502 174 3.9¢ 318 090
R 50 15 168 225 127 2m 1,80 302 22 121
30 50 2 24 2% 052 g 180 42 2.85 .21
30 50 30 3,30 an 12.78 51 174 566 377 118
0 70 2.0 303 374 22,20 634 244 585 380 125
o 10 30 q48 L4 30,50 an 237 784 523 120
40 50 18 226 2o 1450 497 226 754 387 188
40 o0 2 303 374 18,08 613 222 e 490 162
40 80 30 448 s 25,31 8,44 236 1337 560 157
T 15 234 am 18,08 517 249 47 317 128
0 70 2 29 374 2.M 634 244 585 %0 125
0 T0 30 425 54 30,50 an 237 Te4 523 120
40 L 15 2,7 374 s 754 291 wn 538 170
40 80 2 3,86 458 3rs 8,33 287 27 535 187
40 80 30 542 881 52.16 13,04 287 1749 8,75 163
50 10 2 452 574 7404 1499 361 2585 10,26 am
50 100 30 L g a4 106,34 2127 356 WW 1430 207
50 150 20 §17 774 207 45 2766 518 77 1487 219
50 150 30 917 1141 20835 30,78 511 254 21,02 215

L]
T x

Y v ®

4



Hoja de datos PLC

Estructura de LOGOQ!

@eee

LOGO! Basic (p.gj.: 230 RC)

5 Z
0 &
O o
|
=
2 o
5w
Qe
@
36
Alimentacion de tension (&) Panel de mando (® Interfaz de ampliacion
Entradas (no en RCo)
Pantalla LCD @ codificacion mecanica
Salidas (noen RCo) —clavija
Recepticulo para module &) Indicador de estado @ ?i:'iﬁnﬁ::; mecanica
con tapa RUN/STOP .
) Guia deslizante
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Datos técnicos Plc

Datos técnicos

A.5 Datos técnicos: LOGO! 12/24... y
LOGO! DM8 12/24R

LOGO! 12/24RC LOGO! DM3
LOGO! 12/24RCo 12124R
Fuente de alimentacion
Tension de entrada 12724 W oo 12124 W ¢

Rango admisible

10.8 .. 288V ce

108 288V ce

»

Proteccidn contra inversian s 5

de polaridad

Caonsumo de corriente

= 12V oo a0 .. 140 ma 30 .. 140 mAa
24\ oo 20 ... TS5 mA 20 .. 75 mA
Com pen cacion de fallos de

tension

* 12Vee tip. 2 ms tip. 2 ms

* Voo tip. 5 ms tip. 5 ms
FPotencia disipada

= 12V oo 03 . 17w 03 1 T7TW
= 24V oo 04 . 1.8W 04 . 1.BW
Respaldo del reloj 2 25 °C tip. 80 h

Precision del reloj de tiempe | max. 2 s/ dia

real

Separacion galvanica no no
Entradas digitales

Cantidad g 4
Separacion galvanica no no

Tension de entrada L+

*  sefial0 =5 W coe =5V .o

*  cefial 1 =B W ee =BV eoe
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ANEXO 2

FOTOGRAFIAS
Montaje estructura carro tendedor
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Vista frontal estructura carro de tendido
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Ensamble de mesa y carro de tendido

Gancho central
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Montaje de las partes constitutivas de la maquina tendedora
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ANEXO 3
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA TENDEDORA DE TELA
Previa utilizacion de la maquina de tendido de tela se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones para su operacion.
1. La maquina debe ubicarse en una superficie plana.
2. Verificar la correcta conexion eléctrica

Verificar que no existan pernos flojos o faltantes en toda la maquina

w

Verificar que todos los elementos se encuentran ensamblados.

&

Puesta en marcha.
1. Energizar el sistema eléctrico de la maquina.

2. Montar el rollo de tela como se muestra en la Figura.

3. Desplazar la tela hasta el gancho central y dejar por lo menos 1 cm de tela sobre la

superficie de la mesa como se muestra en la Figura.
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N

Posicionar el gancho sujesor movil a la medida deseada.

Panel de control.

Led de notificacion de
paro @)
PARO
Pantalla de
visualizacion
Boton de paro

Led de notificacion de 77. . O O O — | eoténnimerode
unidades ascendente

inicio

Botén  Botdn Botdn nimero de
de de decenas ascendente
iinicio borrada

Encender la tendedora y digitar el niUmero de capaz pulsando los botones de unidades y

decenas segun las ordenes de corte dadas #0C

Teclear la tecla inicio y aparecerd la siguiente pantalla donde se podra monitorear el

namero de capas que se han realizado.
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8. Esperar a que la maquina termine el proceso y se visualizara la siguiente pantalla.

9. Una vez finalizado retirar la tela.
10. Pulsar la tecla CLR para iniciar un nuevo proceso.
Nota.

Verifique que la tela este bien extendida ya que esto podria causar dobleces en el centro de la tela
y un mal tendido.



Mantenimiento

INSPECION insp 1
LUBRICACION lub
LIMPIEZA limp 5
AJUSTE aj 10
CAMBIO camb 10

Tabla 9: Mantenimiento

LLANTAS 6|Ilnsp |lub insp insp |lub insp insp |lub insp |lub camb
POLEAS 3|Insp insp | Qj insp insp | aj insp 3qj insp camb
RODAMIENTOS 15 |Insp |lub insp insp  |lub insp insp |lub insp |lub

PERNOS 20 | Insp insp | aj insp insp | aj insp 3qj insp aj
MOTOR 2|Insp |limp |insp insp |[limp |insp insp |limp insp |[limp

BANDAS 14 | Insp insp insp insp insp insp camb
ESTRUCTURA 1|lnsp [limp |insp |aj insp [limp |insp |aj insp |limp aj insp |limp aj
GANCHOS 2 |Lub insp |lub lub insp |insp lub insp |lub lub insp | lub

SIS. ELECTRICO insp | aj insp | aj insp | aj insp | aj




PLANOS



N.° DE

ELEMEN | CANTID N.° DE PIEZA MATERIAL
AD
TO
Estfructura mesa de
2 ] Tablero mesa de tendido
estructura lateral carro
Estructura lateral carro de
5 4 Tubo circular sujetetador ASTM A-500
Tubo rectangular )
6 ] sujetetador ASTM A-500
7 8 Rodillos ASTM A-500
8 6 Perno de sujecion ruedas 7/16-31/2"
Perno sujecion estructura
? 26 carro tendedor 8.8 M17
10 6 Ruedas Caucho R=2.5"
11 6 Poleas
12 2 Tapas
Gancho central lateral
Gancho central lateral
15 2 Guia gancho central ASTM A-36
16 2 Rampa gancho derecho ASTM A-36
17 2 Rampa gancho izquierdo ASTM A-36
Rodamiento gancho
18 6 cenftral 79AS
Tubocircular sujetador )
19 2 gancho central ASTM A-500
20 1 Base gancho lateral movilf  ASTM  A-500
21 1 Gancho lateral movil ASTM A-36
22 8 Rodamiento 79A5
23 1 Gancho lateral fijo ASTM A-36
24 ] Base gancho lateral fijo ASTM A-500
25 1 Base motor ASTM A-500
26 2 Chumacera
27 ] Eje motriz ASTM A-500
28 1 Motor 1/2 hp
29 1 Correa eje a motor Caucho A 16
30 2 Correa eje arueda Caucho A16

Edici
on

Tolerancia: Masa:

fecha Nombre

Dib. LUIS E. MALES L.
Rev. ING. CARLOS V.
Apro. ING. CARLOS V.

Firma:

Modificacion Fecha Nombre

Materiales:

L Escala:
Denominacion:
1:13

MAQUINA TENDEDORA DE TELA rormae
A3

Registro:

S

Numero de dibujo:
CIME - MTT- 1.6

Sustitucidn:



VISTA FRONTAL

I3

|

VISTA SUPERIOR

277

69,50

69,50

1

117

116

D

139

VISTA LATERAL

280

85

Tolerancia:

fecha
Dib.
Rev.
Apro.
Firma:

Edici| Modificacion Fecha Nombre
on

VISTA ISOMETRICA

Masa: Materiales:

ASTM A-500

Nombre Denominacion:
LUIS E. MALES L.

ING. CARLOS V. MESA DE TENDIDO

ING. CARLOS V.
Numero de dibujo:

CIME - MTT - 2.6

Sustitucidn:

Escala:
1:20
Formato:

A3

Registro:



78

©3,18

111

4,30
@®
@
@
® &
»
i
& b, 4( .12
@ 20
~ 10,50
——4|‘—
I
9,43 9,43 9,44
N Ln
—| N
] |
! & & &
10 | 20 _ 10
60

Edici| Modificacion Fecha Nombre

Tolerancia:

fecha
Dib.
Rev.
Apro.

Firma:

Masa: Materiales:

TUBO ESTRUCTURAL ASTM A-500

Nombre Denominacién: Escala:
LUIS E. MALES L. 1:5
G carosy, ESTRUCTURA CARRO TENDEDOR  formato:
ING. CARLOS V. A3

Numero de dibujo:

CIME - MTT - 3.6

Registro:

Sustitucidn:



107

| - n
o H |_ N
o
b )
1o
- 109 _
ot
||
S
_. 381 _
A A
N o ~
(@]
| I "N I |
ol N/
ol S——=}
o). 1
A
3%
O
&
o
1 |=l
;é;!
| _
) 4 A
' V N Tolerancia: Masa: Materiales:
" éﬁf ASTM A-36
_ NS
L—é—l ! fecha Nombre Denominacidn: Es]ca.nlg:
Dib. LUIS E. MALES L. .
Rev. ING. CARLOS V. GANCHO CENTRAL Formato:
Apro. ING. CARLOS V. A3
Firma: Ndmero de dibujo: Registro:

Edici
6n

Modificacion

Fecha

Nombrg

CIME - MTT - 4.6

Sustitucion:

@




25

30

107

Edici
6n

Tolerancia: Masa: Materiales:
ASTM A-36

fecha Nombre Denominacion: Eslcal?:o
Dib. LUIS E. MALES L. .
- e GANCHO LATERAL FIJO Formato:
Apro. ING. CARLOS V. A3
Firma: Ndmero de dibujo: Registro:

CIME - MTT - 5.6
Modificacién[Fecha [Nombrg

Sustitucion:




102

30

25
15

103 -
28,28 o
Tolerancia: Masa: Materiales:
(00
| ASTM A-36
fecha | Nombre Denominacion: Eslcallab
== 1 . .
Dib. LUIS E. MALES L. .
Rev. NG, CARLOS V. GANCHO LATERAL MOVIL Formato:
Apro. ING. CARLOS V. A
Firma: Ndmero de dibujo: Registro:
CIME - MTT - 6.6
Edici| Modificacion|Fecha [Nombrg
4n Sustitucién:




