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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion aborda la construccion de una méquina de tendido de tela
automatica para talleres textiles artesanales de la ciudad de Atuntaqui, en la actualidad la
produccion textil de los talleres artesanales se halla en aumento.

Un punto importante dentro de la produccidn textil, es el &rea de corte donde realizan el tendido
de tela manualmente sobre una mesa, el cual les permite tener cierta longitud segln las necesidades
que desean trabajar.

Existen maquinas tendedoras de tela orientadas a la gran industria textil, sin embargo, la
inversion en una de estas maquinas en la pequefa industria no se justifica a corto plazo lo que
significa 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 la maquina para la optimizacion del proceso en la industria artesanal que

permita la disminucion del tiempo de fabricacion y el aumento de produccion.
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ABSTRACT

This degree project addresses the construction of an automatic fabric laying machine for
artisanal textile workshops in the city of Atuntaqui, currently the textile production of artisanal
workshops is on the increase.

An important point in textile production is the cutting area where the fabric is manually laid on
a table, which allows them to have a certain length according to the needs they want to work.

There are cloth-tending machines aimed at the large textile industry, however, the investment
in one of these machines in the small industry is not justified in the short term, which means
considerable losses, so it is necessary for universities to develop a proposal To solve the need of
the small industry, obtained the necessary information, the construction of the machine is carried
out for the optimization of the process in the artisanal industry that allows the reduction of the

manufacturing time and the increase of production.



PRESENTACION

En el presente proyecto se construyé una maquina automatica para mejorar el tiempo de tendido
de tela para los talleres textiles artesanales de la ciudad de Atuntaqui.

El disefio del proyecto se tomé de referencia en méquinas actuales que estan en el mercado de
procedencia americana y europea.

Uno de los principales objetivos planteados fue que la construccion de la maquina tenga un
costo menor que las existentes, 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 comprados en el mercado nacional.

Una vez que se tuvo claro el funcionamiento de la maquina y después de haber analizado y
seleccionado las alternativas mas convenientes, se procedi6 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 |
Generalidades

1.1 Introduccion

La mecatronica ofrece la oportunidad de ver los problemas desde una perspectiva diferente,
donde los ingenieros mecénicos no se limitan a considerar un problema s6lo en términos de
principios mecéanicos sino también en funciéon de una gama de tecnologias, surge de la
combinacion de distintas ramas de la ingenieria entre las que destacan: la mecénica de precision,
la electronica, la informatica, los sistemas de control. [1]. Su principal propésito es el analisis y
disefio de productos procesados con un buen sistema mecanico de suma utilidad en todas las areas
productivas de la empresa, pero para que sea realmente eficaz es necesario tener un adecuado
sistema de control con ello se lograra una maquina altamente eficiente la cual sera capaz de
controlar los movimientos programados. Este proyecto pretende mejorar el proceso de tendido de
tela manualmente como se lo viene realizando en las pequefias y medianas industrias textiles
especialmente en la ciudad de Atuntaqui, una de las tareas que se toma mas tiempo en realizar es
el tendido en forma manual esto es doblando la tela a una cierta medida para realizar su corte
dependiendo del modelo que se quiere cortar.

Atuntaqui se le considera como la ciudad méas grande en Industria Textil que brinda trabajo al
80% de la poblacion que tiene operando a mas de 450 empresas. La mayoria son pequefios y
medianos talleres, que tienen entre cinco y 50 operarios. [2].

La Expo feria Atuntaqui evento organizado por la cAmara de comercio de Antonio Ante a traves
de su comision expo feria con el aporte del gobierno municipal, que han hecho de esta exposicion
la gran vitrina que muestra el potencial Industrial textil, artesanal, agropecuario y gastronémico

con el que cuenta el cantén, durante cinco dias (entre febrero y marzo) se encuentran en la expo-



Atuntaqui el mayor nimero de productores textiles del canton, comercializando prendas de vestir
paratoda la familia, en modelos exclusivos, alta calidad y bajo precio, durante el evento se presenta
pasarela y artistas al cual complementan también las areas de cultura, gastronémica, agropecuaria
y tecnoldgica, que en forma conjunta hacen que la expo feria Atuntaqui sea considerada la mejor
del norte del pais y una de las mas representativas a nivel nacional, por la gran concurrencia de
visitantes nacionales y extranjeros que genera. [3]

1.2 Planteamiento del problema

En el mundo globalizado que vivimos hoy en dia es muy importante hablar de produccion a
gran escala, situacion que muchos paises se han dominado tal es el caso Estados Unidos, entre
otros que para poder producir a este nivel es muy importante considerar la tecnologia con la que
cuentan las empresas de estos paises.

Nuestro pais busca crecer y poco a poco introducirse en este mercado, por ello muchas
industrias nacionales han adoptado tecnologia extranjera para lograr este proposito, entre los
sectores industriales que han visto el beneficio de la tecnologia también se encuentra el sector
textil, empresas como, empresas Pinto S.A. Indutexma y otras, cuentan con tecnologia en sus
diversas areas productivas, que les permite tener una mayor produccion, por ello es indispensable
que la mayor parte de procesos sean de forma mecéanica para mejorar su produccion se requiere
mejoras considerables con el tiempo, normalmente tender manualmente unas veinticinco capas
para realizar la produccion de pantalon frece lycra se demora mas de sesenta minutos y con la
maquina que se pretende tener un 50% de ahorro. En la actualidad los talleres artesanales trabajan
manualmente, para este proceso se necesitan de dos operarios que toman los extremos de la tela y

empiezan a tender sobre la mesa, se muestra en la Fig. 1



Fig. 1. Tela tendida (Fuente: Confecciones B&C, Atuntaqui)
Se tiende capas hasta tener la cantidad de cincuenta una sobre otra que después se ubica el papel

impreso con la matriz en el cual esta con sus respectivos trazos de confeccién para el corte Fig. 2

OTSIM |

Fig. 2. Matriz sobre la tela tendida (Fuente: Confecciones)

Una vez hecho todo este proceso se envia al area de maquilado donde se empieza a la confeccion
de las prendas de vestir, aqui el proceso tiene a demorarse por qué se hace manualmente el tendido
ya que es el primer proceso de produccion, con el proyecto planteado se trata de mejorar el area
de corte y asi empezar a industrializar los pequefios talleres artesanales, la maquina va tener las
respectivas seguridades con fin de no tener problemas posteriormente y acortar tiempos en el

tendido y asi aprovechar al otro operario en otra funcion dentro de la misma microempresa, al



realizar inversion en maquinaria la cantidad de produccion se impulsara tanto a nivel productivo
como econdmico esto ayuda a satisfacer las necesidades de la industria textil en el Ecuador.
1.3 Objetivo general

Realizar el proceso de tendido de tela en la industria artesanal empleando un sistema de control
orientado a la disminucién de tiempo y al aumento de produccion.
1.4 Objetivos especificos

- Establecer los requisitos que debe cumplir el sistema para resolver el problema propuesto.

- Construir e implementar una arquitectura mecénica dispuesta para el auto movimiento de

tendido de tela para mayor produccion.

- Hacer pruebas de trabajo del sistema del tendido.

- Realizar el manual de usuario y el manual de mantenimiento de la maquina.
1.5 Justificacion

Las tendedoras de tela industriales existentes para este tipo de trabajo son de importacion y de
varias funciones y modelos por lo cual se hace muy costoso adquirir por su precio, esto hace que
los pequerios talleres artesanales no las puedan adquirir, ya que una maguina de ese tipo se
encuentra entre el valor de cuarenta y cinco y sesentay cinco mil dolares americanos. [4], por este
motivo se va a realizar una maquina que cumpla la misma funcién pero con un valor muy accesible
a la actual y asi que puedan los talleres artesanales de la ciudad de Atuntaqui adquirirla para
optimizar uno de los procesos que se utilizan en la confeccidn de ropa, con un sistema de control
se pretende mejorar la produccién del tendido y cada uno de los aspectos antes mencionados, con
el sistema manual se utiliza dos operarios para el trabajo del tendido ahora se va a utilizar solo un
operario el que tendra la tarea de operar la maquina , mientras tanto que la otra persona se encarga

de ayudar en otra area de trabajo en la microempresa, este proyecto garantiza una produccion mas



contaste y tener siempre en percha el producto que se va a comercializar de la pequefia industria
textil de la ciudad.

En Atuntaqui se tiene alrededor de 450 industrias textiles que necesitan de equipo como
herramientas para su crecimiento.

1.6 Alcance

Este proyecto pretende mejorar el proceso de tendido de tela que se lo realiza manualmente en
los talleres artesanales, actualmente con este proceso manual, tender tres docenas se hace en cuatro
horas, con el proyecto planteado que es la maquina tendedora de tela se quiere optimizar el tiempo
de tendido a un cincuenta por ciento la misma cantidad, el producto pantalon frece lycra segun
normas técnicas de produccion con el tendido manual tiene a perder de un tres a cinco por ciento
de tela en cada tendido y con la maquina este margen de perdida de tela se quiere mejorar en cada
tendido y asi a los medianos productores evitaran esta perdida de materia prima, se realizd un
estudio de cada taller artesanal que existe en Atuntaqui y se concluyé que todos utilizan una mesa
estandar que tiene de medidas dos metros de ancho por seis metros de largo con esta investigacion
de campo se construira sobre la mesa unas rieles que se acoplan a la mesa de corte, se tiene previsto
disefiar un carrito que se mueva sobre la mesa en sentido horizontal con un eje que se encarga de
transmitir el movimiento de traslacion de toda la maquina.

La tendedora de tela va estar sobre la mesa de corte el cual se va emplear un sistema para el
ingreso de datos y tener en cuenta las capas de tela que se va a tender, y sobre la superficie de la
mesa el carrito que traslada el rollo de tela va a contar con cuatro ruedas de goma, con rodillos,
cojinetes, poleas, chumaceras, motores, variador de frecuencia, finales de carrera, el sistema de
control para la tendedora de tela es especial para rollos de 1.60 m hasta 1.80 m de ancho, diametro

del rollo de 0.6 m y peso maximo del rollo de 22 kg, se necesita una cuchilla para el corte de la



tela con una hendidura para poder cortar y no tener perdida de tela altura del tendido, cara arriba
maximo de 0.27 m.

Para el desarrollo del proyecto de la maquina tendedora de tela, se toma en cuenta maquinas
actuales que reflejan las caracteristicas y ventajas de integrar en los procesos automatizados en la
industria textil, para ello se recopila informacion general referente a otras maquinas existentes en
el mercado tanto nacional como internacional de estas se estudio las mejores alternativas para crear
el prototipo final.

El disefio y construccion de la maquina tendedora de tela a mas de permitir a la industria textil
automatizar una parte del taller que es el departamento de corte genera beneficios econémicos
futuros, debido al aumento en la produccion y disminucién de tiempo en el cual estamos
implementado tiempo beneficio, también se realiza en base a las necesidades de los pequefios
talleres artesanales de la ciudad de Atuntaqui.

1.7 Tendedora de tela

1.7.1 Tela poliéster o pique textil

Es una tela bastante liviana de facil lavado que no se encoge ni se estira, tiene la facilidad de
ser mezclado con otros tipos de hilo tales como el nylon, algodon, viscosa o rayon para dar origen
a tejidos de mayor calidad.

1.7.2 Tela frece lycra

Es una fibra sintética que pertenece a la clasificacion genérica de “clastano”. Nunca se usa sola,
sino que se mezcla con otras fibras para obtener tejidos con una elasticidad Unica y que no se
deforman. La fibra lycra hace que las prendas resulten comodas que se sientan bien, conserven su

forma, duren mucho y permitan moverse con toda libertad a quien las lleva.



Todo esto se consigue gracias a las propiedades excepcionales de esta fibra, que se puede estirar
hasta siete veces su longitud y luego recupera su tamafio inicial al dejar de tensarla.

1.7.3 Tendido de tela

El tendido se hace colocando la tela a lo largo de la mesa, y cuando se llega al extremo de ésta
se corta el tejido, y se gira el rollo sujetado por la varilla que lo soporta, para iniciar nuevamente
el tendido desde ese extremo.

Con este sistema el derecho o revés de la tela siempre quedan en el mismo sentido, hacia arriba
0 hacia abajo, pero es preferible tender con el derecho de la tela hacia arriba, con el fin de poder
controlar los defectos que se puedan presentar.

Este sistema permite disminuir los tiempos del tendido, pero tiene el inconveniente de que las
columnas del tejido quedan con diferentes direcciones entre capa y capa.

1.7.4 Mecanizacion tela

Tendido de tela con maquinaria consiste en utilizar una persona para el trabajo en el cual sera
el operario que se encargue de ingresar los datos a la maquina para el respectivo tendido.
1.8 Requerimientos técnicos

1.8.1 Dimension

Como se explico anteriormente se hizo una investigacion de campo el cual se concluyo que la
mesa de trabajo para la tendedora de tela tiene como dimensiones: de largo 6 metros y de ancho 2
metros, de alto 0.90 metros por tal razon la maquina debe estar entre las siguientes dimensiones
como maximo Fig. 3

Largo 6 m.

Ancho 2 m.

Altura 0.90m.



Fig. 3. Mesa de trabajo (Fuente: Confecciones B&C)
La maquina tendedora de tela podréa tender rollos de tela poliéster y frece lycra con un ancho

de 1.60 m hasta 1.80 m.

TABLA I. TIPOS DE TELA

) Dimensiones largo y
Tipos de tela g Peso (kg)
didmetro (m)

Polyester 1x0.25 20
Frece lycra 1.5x0.24 22

1.8.2 Mantenimiento
Se debe establecer un adecuado plan de mantenimiento en el cual tiene que ser lo mas sencillo
de ejecutar para asi garantizar la fiabilidad de la maquina en funcionamiento antes de que pueda
producirse un accidente o averia por algun deterioro, que use grasas que se encuentren facil en el
mercado y no manchen la tela, que sea ergonémica, que no genere mucho ruido para que no tengo

a futuro problemas el operario que se encargue de manejar.



1.8.3 Resumen de requerimiento

TABLA Il. ESPECIFICACIONES PARA CORTE DE TELA

Personal involucrado en el maneja 1 persona para el control del equipo, 1 persona
de la maquina para ubicar el rollo.
Altura maxima de tendido 0.27m
Peso maximo de la tela cargada Como minimo 18kg y méximo de 22kg
Materia prima diaria Un rollo de tela
Tipo de tela a tender Poliéster y frece lycra
Margen de error +-0.03ma+-0.05m

Espesor de tela 0.001 - 0.001 m
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Capitulo 11
Metodologia
2.1 Introduccion
Un aspecto importante son los pardmetros bases en los que el disefiador se debe guiar para el
desarrollo tedrico y préactico del presente proyecto, entre ellos a partir de factores tales como la
forma, caracteristicas de la norma, costo y accesibilidad en el mercado local.
2.2 Especificaciones técnicas para el disefio de la maquina tendedora de tela

Las especificaciones técnicas para disefiar la maquina tendedora de tela son las siguientes:

1. Fuente de energia 7. Seguridad

2. Capacidad 8. ErgonOmica

3. Tiempo de proceso 9. Facilidad de operacion
4. Operacion 10. Mantenimiento

5. Tamafio de la maquina 11. Costo de la maquina

6. Materiales a utilizar
2.2.1 Fuente de energia
La maquina va a funcionar mediante energia eléctrica a 110/220V, ya que ésta es la principal
fuente de energia que existe en el norte del pais, zona a la cual esta destinada a utilizarse esta
maquina.
2.2.2 Capacidad
La maquina debe tener la capacidad de tender 50 capas de tela en tiempo aproximado de 10

minutos.



2.2.3 Tiempo de proceso

Es el tiempo que la maquina toma para tender la tela una sobre otra de manera continua hasta
obtener capas de tendido libre, sin arrugas y sin pérdida del 0.03 m al 0.05 m de tela.

2.2.4 Operacion

El operario va realizar el ingreso de los datos cuantos tendidos desea que realice la maquina y
también quien se encargue de pulsar el boton de emergencia por algin inconveniente que ocurra
en la misma.

2.2.5 Tamafo de la maquina

Va tener un tamafio apropiado de manera que puede ser instalada en cualquier lugar y su peso
es adecuado para que su traslado sea facil, su medida sera de alto 0.75 m, de ancho 2 m, y de largo
0.80 m.

2.2.6 Materiales para utilizar

Los materiales seran en su mayoria de asis 1020, donde se ubica el rollo de tela sera de lona y
el rodillo que este en contacto directo con la tela es tubo cubierto de esponja.

2.2.7 Seguridad

Es importante garantizar la seguridad fisica del operario por lo que las zonas riesgosas que
puedan causar dafios estan fuera del alcance de cualquier extremidad del ser humano, con
protecciones y ademas habra un botdn de parado de emergencia, el mismo que detiene totalmente
el funcionamiento de la maquina, si algin problema se suscita en el proceso del tendido.

2.2.8 Ergonomia

La salud y bienestar es un aspecto fundamental que el trabajador necesita al momento de operar

la maquina, por esa razon la misma va ser disefiada con las medidas antes expuestas en el capitulo



uno, en el cual el operario va tener una postura adecuada y posteriormente no tenga problemas
fisicos y por ende no sea abrumador.

2.2.9 Facilidad de operacién

La maquina se disefio para que cualquier persona o neéfito pueda utilizar sin ningun problema
ademas va a tener un manual de usuario el cual contiene informacién suficiente para que cualquier
duda sea correctamente respondida.

2.2.10 Mantenimiento

De acuerdo al uso que se le dé a la méaquina, ésta debe tener un mantenimiento semestral, el
cual se indica como hacer en el manual de mantenimiento, para mantener en buen estado y
funcionamiento de la maquina tendedora de tela.

2.2.11 Costo de la maquina

El costo de la maquina debe estar al alcance de los pequefios talleres artesanales de Atuntaqui
el cual puedan adquirir no debe costar no mas de 7 mil dolares, ya que es un precio favorable
teniendo en cuenta que en la actualidad las maquinas actuales cuestan desde 45.000 a 65000
dolares americanos.
2.3 Observaciones de maquinas actuales

Durante el disefio y construccion del proyecto se plantearon tres modelos de los cuales aportaran
ideas para la construccion del proyecto final a continuacion se muestran las maquinas.

2.3.1 Observacion del modelo de la maquina uno

Es una maquina donde presenta la parte de la estructura en su mayoria de material aluminio,
requiere que un operario este permanentemente en control de la maquina, para ello a un costado
existe un espacio especifico para el usuario, la parte donde va ubicado el rollo de tela tiene unas

bandas de plastico que se unen a los diez rodillos que la maquina dispone, en la seccion de corte



lo compone una cuchilla que est& adaptado un motor que se forma al final de la maquina la cual se
encarga de cortar, esta maquina tiene sensores de precision en los extremos para que su
movimiento sobre la mesa sea precisa Fig. 4
2.3.1.1 Caracteristicas técnicas

1. Anchos Utiles de trabajo: 1.80, 2.00y 2.20 m

2. Altura del tendido impar: 0.22 m

3. Altura tendido zigzag: 0.14 m

4. Altura libre arriba de la mesa de tendido: 0.33 m

5. Diametro maximo del rollo: 0.60 m

6. Peso maximo del rollo: 100 kg

7. Peso de la tendedora 400 kg

8. Panel de control derecho o izquierdo

9. Tension 230/400 v — Monofasico/Trifasico — 60 Hz — 7hp

Fig. 4. Maquina 1 (Fuente: cosmotex.net/es/maquina)



2.3.2 Observacion del modelo de la maquina dos

Es una maquina que tiene una mayor friccion entre los componentes del sistema de avance
debido a que su funcionamiento es con cadenas lo que la hace ruidosa por lo cual este sistema no
se elige por el motivo que en la actualidad es poco utilizable, el tipo de construccion es muy
flematico ya que las placas deben cortarse en forma de circunferencia los extremos y en formas
rectangulares entre el centro de la placa, esto se hace con el fin de eliminar peso en la maquina ya
que las placas son de acero el corte de la placa se e debe realizar con una cortadora especial, puede
ser la cortadora CNC o la cortadora TCI, esta maquina cortadora permite cortar la placa de 0.009

m, en nuestro pais la empresa DIPAC posee la cortadora pero el costo es elevado y el tiempo de

entrega es largo ya que esta empresa tiene una gran cantidad de pedidos Fig. 5

2.3.2.1 Caracteristicas técnicas

1.

2.

8.

9.

Util de la maquina: 2.40 a 3.50 m

Peso del rollo: 300 kg Rollo

Diametro del rollo: 0.55m.

Altura del extendido con cortes en los extremos (max): 0.24m
Altura del tendido con zigzag con pinzas: 0.17m.

Tension eléctrica: 1x220V 3x380V- 10hp

Cortadora automatica y programable.

Software de control de la produccion.

Extendido sin tension con el software de almacenamiento de tensiones.

10. Enhebrado y rebobinado automatico del tejido.

11. Orillado electronico del tejido.

12. Subida de la cortadora automatica mediante sensor y programador.



13. Chequeo automatico de la maquina cuando se pone en marcha.

14. PLC y pantalla digital tactil con pardmetros gréaficos intuitivos.

15. Sensores de seguridad para los operarios con stop de emergencia.

16. Capacidad de extender cualquier tipo de tejido: tejido de punto tejido plano.

17. Aparato inversor de tejido para poder extender el mismo rollo cara arriba o cara abajo.

Fig. 5. Maquina 2 (Fuente: cosmotex.net/es/maquina)

2.3.4 Observacion del modelo de la maquina tres

Es una maquina que en la parte de la estructura se basa su transmision en base a poleas y llantas
lo que le hace mas suave y preciso el movimiento, la parte de la estructura de elevacion posee un
tornillo sin fin con motor al final esto le permite tener precision al momento de subir y bajar donde
se ubica el rollo de tela, es un sistema mucho méas econémico.

La parte de la estructura del sistema que sujeta la tela se da por un eje colocado sobre
rodamientos que esto le hace muy facil de operar, el sistema de corte tiene una guia de aluminio
incluido un carrito adaptado la cuchilla que se activa mediante unos sensores al momento de

detectar la tela Fig. 6



2.3.4.1 Caracteristicas técnicas

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Util de la maquina: 120 cm Rollo o Tejido Relajado

Peso del rollo (max): 125 kg Rollo o Tejido Relajado
Diametro del rollo: 60cm.

Altura del extendido con cortes en los extremos (max): 24cm.
Altura del extendido con zig zag con pinzas: 19cm.

Tensidn eléctrica: 1x220V 3x380V.

Cortadora automatica y programable.

Software de control de la produccion.

Facil carga de los rollos.

Orillado Mediante calandras.

Subida de la cortadora automatica mediante sensor y programador.
Chequeo automatico de la maquina cuando se pone en marcha.
Capacidad de extender tejido tubular en rollo o relajado.

Capacidad de extender dos marcadas a la vez.

Fig. 6. Maquina 3 (Fuente: cosmotex.net/es/maquina)



2.4 Anélisis de las maquinas actuales

El andlisis de las maquinas actuales permite conservar los componentes que mejor se
desempefian en cada prototipo juntando los mejores para obtener un modelo que represente la
factibilidad necesaria para su construccion, para la seleccion del prototipo final se procede a
realizar un andlisis de los diversos sistemas que tiene la maquina en base a los estudios
anteriormente y se califica a cada componente y caracteristica que tiene el sistema como:

1. Automatizacién 4. Nivel de ruido

2. Durabilidad 5. Costo

3. Funcionalidad

Cada uno de los pardmetros mencionados anteriormente se somete a una evaluacion, para lo
que se establece un rango de calificacion desde 0 hasta 10, donde O es la calificacion inferior y
diez como calificacion satisfactoria a continuacion se presenta el analisis a realizarse:

2.4.1 Método de movimiento.

TABLA 11l. ANALISIS DEL METODO DE MOVIMIENTO

Método de movimiento de las maquinas propuestas

Caracteristicas M1 M2 M3
Automatizacion 10 10 10
Durabilidad 2 3 3
Funcionalidad 4 6 5
Nivel de ruido 3 1 7
Costo 5 5 10
Total % 24% 25% 35%

En el siguiente cuadro se observa que al realizar los analisis de los siguientes items se tiene
como resultado que el sistema de movimiento de la maquina tres es la mas recomendada con

respecto a las otras, por la cual se toma en cuenta para el avance del proyecto.



2.4.2 Método de sujecion de la tela.

TABLA IV. ANALISIS DEL METODO DE SUJECION DE LA TELA

Método de sujecidn tela de las maquinas propuestas

Caracteristicas M1 M2 M3
Automatizacién 8 10 9
Durabilidad 3 5 5
Funcionalidad 6 3 4
Nivel de ruido 1 7 3
Costo 5 10 5
Total % 23% 35% 26%

En el siguiente cuadro se observa que al realizar los analisis de los siguientes items se tiene
como resultado que el sistema de sujetar la tela de la maquina dos es la que mejor resultado da con
respecto a las otras, por la cual se toma en cuenta para el avance del proyecto.

2.4.3 Método de corte.

TABLA V. ANALISIS DEL METODO DE CORTE

Método de corte de las maquinas propuestas

Caracteristicas M1 M2 M3
Automatizacion 10 7 8
Durabilidad 4 3 2
Funcionalidad 3 2 3
Si es ruidoso 0 no 3 0 1
Costo 10 3 2
Total % 30% 15% 16%

En el tercer cuadro se observa que al realizar los analisis de los siguientes items se tiene como
resultado que el sistema de corte de la maquina uno es la que mejor resultado da con respecto a las

otras por la cual se toma en cuenta para el avance del proyecto.



2.4.4 Resumen analisis

TABLA VI. RESUMEN DEL ANALISIS

Resumen del analisis

Métodos de las maquinas PM1
propuestas

Método de movimiento por 24%
bandas

Meétodo sujecidn tela por rodillo 23%
Método de corte disco circular 30%
Total % 35%

PM2

25%

35%
15%
35%

PM3

35%

26%
16%
30%

PR

PM3

PM2
PM1
100%

Una vez que se analizé las diferentes tres maquinas, se procede a seleccionar el prototipo final

de acuerdo con las necesidades de la pequefia industria textil de Atuntaqui para ello se reala un

andlisis detallado de los cuadros mencionados de lo cual se toma en cuenta los siguientes métodos:

1. Meétodo de movimiento por bandas de la maquina tres.

2. Meétodo de sujecion tela por rodillo de la maquina dos.

3. Método de corte disco circular de la maquina uno.

Para el Prototipo final se toma en cuenta las mejores partes de las maquinas analizadas que son

indispensables para el funcionamiento y se escogid los métodos que mas se ajustan a la necesidad

de los productores.
2.5 Elementos que constituyen la tendedora.

2.5.1 Sistema de control

Las acciones externas al sistema se dividen en dos grupos, variables de control que se pueden

manipular, y perturbaciones sobre las que no es posible ningin tipo de control, un sistema

dinamico puede definirse conceptualmente como un ente que recibe unas acciones externas o



variables de entrada, y cuya respuesta a estas acciones externas son las denominadas variables de
salida. [5]

El sistema de control es el encargado de recibir la sefial y en coordinacion con el subsistema de
respuesta es el encargado de iniciar el ciclo del tendido de la tela el proceso inicia cuando el
operador coloca el rollo de tela en la maquina y posteriormente el operario en el HMI ingresa los
datos para que empiece el proceso.

2.5.1.2 PLC.

Es un equipo cominmente utilizado en maquinarias industriales de fabricacion de plastico, en
maquinas de embalajes entre otras en fin, son posibles de encontrar en todas aquellas que necesitan
controlar procesos secuenciales, se puede ingresar un programa en su disco de almacenamiento, y
con un microprocesador integrado, corre el programa, se tiene que saber que hay infinidades de
tipos de plc, los cuales tienen diferentes propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las

cuales se los disefian.

Fig. 7. Plc logo (Fuente: http://www.siemenslogo.htm)

Su tamafio pequefio, compacto y su bajo costo ofrece una gran potencia de procesamiento lo
posicionan como el controlador ideal para reemplazar automatismos efectuados con aparatos o

productos convencionales como temporizadores electrénicos, relés encapsulados, cableado rigido



y otros, obteniendo beneficios multiples como por ejemplo la reduccion de componentes, notable
disminucién del tamafio del gabinete, flexibilidad para futuras modificaciones o adaptaciones,
calidad y seguridad del producto. [6]
2.5.1.2.1 Logo.
Es un controlador l6gico programable, es un médulo universal creado por Siemens en el afio de
1997 que incorpora.
- Controles
- Ciertas funciones basicas usuales en la practica
- Determinadas entradas y salidas segun el tipo del equipo
- Fuente de alimentacion
- Interface para modulos de programa y cable de PC
- Interface para visualizador de textos (HMI) opcional
- Reloj temporizador
- Marcas digitales y analégicas
- Unidad de operacion y visualizacion
2.5.1.2.2 Modelo seleccionado y caracteristicas

El modelo seleccionado para esta aplicacion es el logo 12/24RC a continuacion se detallan sus
caracteristicas.

TABLA VII. CARACTERISTICAS GENERALES DEL LOGO 12/24 RC

Caracteristicas Logo 12/24Vv DC
Tension de alimentacion 12/24V DC
Rango admissible 10,8a28,8VV DC

Proteccion contra inversion de

polaridad St




Consumo de corriente: 12 V DC 60 a 175 mA
24V DC 40 a 100 mA
Reloj en tiempo real Si
Precision del reloj en tiempo real Tip. £ 2s/dia
Temperatura ambiente 0as5C
Entradas digitales 8
Entradas analdgicas 4
Salidas digitales 4
Tipo de salida Relé
Aislamiento galvanico Si

Corriente permanente
Corriente de cierre
Proteccion contra corto circuito

Tension de entrada L+: Sefal 0
Sefnall

Max. 10 A por relé
Maéx. 30 A

Requiere proteccion externa

<5V DC>85VDC

Dimensiones (ancho x alto x prof) 72 x 90 x 55 mm
Fuente: Manual de producto logo de siemens

2.5.1.2.3 PIc allen bradley

El sistema de controlador ldgico programable micro logix 1400 Boletin 1766 se basan en
caracteristicas fundamentales: ethernet/ip, edicion en linea y un panel incorporado, estos
controladores ofrecen mayor conteo de e/s, contador de alta velocidad mas rapido, salida de tren
de impulsos, capacidades de red con caracteristicas mejoradas y luz de retroiluminacién en el panel
los controladores sin puntos de e/s analdgicas incorporados proporcionan 32 puntos de E/S
digitales, mientras que las versiones analdgicas ofrecen 32 puntos de E/S digitales y 6 puntos de
E/S analdgicas puede ampliar todas las versiones con hasta siete modulos de expansion de E/S

1762 [7]



2.5.1.2.4 Caracteristicas allen bradley

El puerto ethernet proporciona capacidad de servidor web y de correo electrénico, asi como
soporte del protocolo DNP3.

La lcd incorporada con luz de retroiluminacion permite ver el estado del controlador y de
las E/S, incorporada proporciona una interface simple para mensajes, monitoreo de
bits/nimeros enteros y manejo.

Amplia las capacidades de la aplicacién con el soporte para un maximo de siete médulos
de E/S de expansion micro logix 1762 con 256 E/S discretas, hasta seis contadores de alta
velocidad de 100 kHz incorporados (solo en controladores con entradas de cc).

Dos puertos serie con soporte de los protocolos dfl, dh-485, modbus rtu, dn3 y asci 10 KB
de palabras en la memoria de programas del usuario con 10 kb de palabras en la memoria

de datos del usuario hasta 128 KB para registro de datos y 64 kb para recetas. [8]

2.5.1.2.5 Caracteristicas Micro logix 1100

Incluye un puerto ethernet/IP de 10/100 mbps incorporado para mensajeria entre
dispositivos similares.

Proporciona una memoria de 8 kb (4 kb de programas de usuario con 4 kb de datos de
usuario).

Permite el acceso, el monitoreo y la programacion desde cualquier conexion ethernet,
admite la edicion en linea

Proporciona un servidor web incorporado que permite configurar los datos del controlador
para gque aparezcan como una pagina web

Contiene un puerto combinado RS-232/RS-485 aislado para comunicacion en serie y

conectada en red


http://ab.rockwellautomation.com/es/IO/Chassis-Based/1762-MicroLogix-Expansion-IO

- Permite monitorear y modificar los datos del controlador a través de una pantalla LCD
incorporada

- Compatible con médulos de E/S de expansion micro logix 1762 (hasta cuatro modulos por
controlador)

- Admite un méaximo de 144 puntos de E/S digitales [9]

- Viendo las necesidades que se va a utilizar en el proyecto se realiz6 una blsqueda de
diferentes PLC con sus diferentes caracteristicas para hacer una evaluacion de la cual seria
mas conveniente utilizar y hemos concluido que para este proyecto se necesita como
entradas ocho y de salidas cuatro digitales y por diferente tipo de precio y mas econémico
y especificaciones utilizaremos el de la serie siemens ya q se tiene conocimientos en la
programacion ya q se estudio en las respectivas aulas.

TABLA VIII. ESPECIFICACIONES DE ENTRADAS

Especificaciones de entrada

Descripcion Especificaciones
Tipo 100/120VCA 24V CC
. 79 a 132VVCA min
Rango de voltaje 47 263 Hz 15a30 VCC
15VCC min
. . 24\V/CC nominal
ot Brcam asavec maxss (o)
30.0VCC max 30°C (86°F)
Voltaje de 20 VCA 5VCC
desactivacion
5.0mA min 79VCA 47Hz
Corriente de 12.0mA nominal 120vca 2.5mA min 15VCC
activacion 60Hz 8.0mA nominal 24 VCC
16.0mA méax 132 VCA 12.0mA méx 30 VCC
63 Hz
Corrler_]te d.e, 2.5mA méax 1.5mA méx
Desactivacion
12kohms 50Hz

Impedancia nominal 3kohms

10kohms 60hz



http://ab.rockwellautomation.com/es/IO/Chassis-Based/1762-MicroLogix-Expansion-IO

Corriente de entrada
maxima al momento
del arranque

Fuente: Manual del Plc Allen Bradley

250 mA méx No se aplica

TABLA IX. ESPECIFICACIONES DE SALIDA

Especificaciones de salida

Descripcion Especificaciones
Tipo Relé Mosfet Triac
. 5a 264VCA
Voltaje 5 3125 \VCC 20.4a26.4VCC 85 a 264 VCA

Consulte la tabla 1.0A por punto

1 (o] 0
qur_lente de carga de capacidades nom, 55°C(131°F) 0.5A por punto
maxima de contactos de relé 1.5 poe punto
30°C(86°F)

Corriente de carga 10.0mA 1mA 10mA
minima
Corriente por 3A para LL6BBB

P 1440VA 6A para L32BBB 1440VA
controlador
Corriente por comun 3A para L 16BBB

8.0A 6A para L32BBB 25A
Corriente max de 2mA 132VCA
fuga por estado OmA 1mA 4,5mA
desactivado 254VCA
Respuesta de
desactivado a 10 ms max 0.1ms 8.8ms 60Hz
. 10.6ms 50Hz

activado
Respuesta de
activado a 10 ms max 1ms 11.0ms
desactivado
Corriente de a
sobretension por No aplicable 32 durante 10ms 10 durante

punto

25ms

Fuente: Manual del Plc Allen Bradley
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2.5.1.3. HMI interfaz hombre maquina

La interfaz hombre méaquina o HMI por sus siglas en ingles tiene como objetivo la interaccion
entre un humano y una maquina, es un dispositivo que permite la operacion y el control de la
maquina, y la retroalimentacion de la misma que ayuda al operador en la toma de decisiones
operativas, las interfaces de usuario proporcionan un medio de entrada, lo que permite a los
usuarios manipular un sistema de salida permitiendo indicar los efectos de la manipulacién de los
usuarios.

Para la interfaz HMI se utilizé el logo td es un dispositivo adicional que permite visualizar y
controlar los datos del sistema, incorpora cuatro teclas de funcidon programables, también dispone
de cuatro teclas de cursor una tecla esc y una tecla ok, el controlador utiliza el protocolo de

comunicacion rs—485. [10] Fig. 8

- [SIEMENS | LOGO! TD

z (2]

]

=] =]

86

DEERR

1

Ini

387 —f 128.2

@ Interfaz de comunicacion
@ Fuente de alimentacion

Fig. 8. Estructura del HMI logo (Fuente: Manual de producto logo de siemens)

Entre las caracteristicas generales se puede mencionar las siguientes:
- Fuente de alimentacion externa con 12/24 V DC.
- Protocolo de comunicacion RS — 485 con el controlador logo
- Tiene 6 botones estandar del médulo basico de logo mas 4 teclas de funcién como

entradas adicionales.
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- Display retro iluminado de 4 lineas y de 32 caracteres por linea.

- Retroiluminacién automaética de la pantalla ante determinados mensajes/gréaficos.

- Sencilla funcionalidad de gréfico de barras.

- Dimensiones de 128,2 x 86 x 38,7

2.5.1.4 Comunicaciones

Los primeros PLC s6lo se comunicaban con el terminal de programacion para las tareas de
programacion y verificacién de programas. con el tiempo los terminales de programacién se han
ido sustituyendo por ordenadores tipo PC que permiten mas facilidad de programacion y control
del autdmata, al hablar de redes locales nos referimos, no obstante, a las comunicaciones entre
diferentes PLC, dispositivos de automatizacion industrial y en algunos casos con ordenadores se
llega a redes més sofisticadas en las cuales el autdbmata participa en una red de comunicaciones
informaticas.

2.5.1.5 Variador de frecuencia.

Los variadores de frecuencia, pueden variar la velocidad de un motor de induccion AC y
producir torque constante en todo el rango de velocidad, los variadores de frecuencia estan
disefiados para compensar fluctuaciones electromagnéticas en el estator mediante la reduccion de
voltaje cuando se varia la frecuencia.

Internamente se componen por circuitos moduladores de ancho de pulso capaces de producir
cualquier frecuencia a cualquier voltaje dentro de los limites fisicos de los componentes, generando
sefiales pwm12, las cuales al estar conectadas a un motor que es una carga inductiva suavizan los

pulsos produciéndose asi una sefial muy parecida a una sinusoide Fig. 9
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200

100

Voltaje (Voltios)

100

-200
0 90 180 270 360

Angulo (grados)

Fig. 9. Formas de onda variador de frecuencia (Fuente: Hackworth y hackworth 2004)

La mayoria de los variadores de frecuencia también proporcionan una gran cantidad de
caracteristicas que hacen el sistema versatil y proporcionan una proteccion para el motor que esta
siendo controlado, estos incluyen caracteristicas tales como control de sobre corrientes, disparo
automatico de sobrecarga ajustable, la rampa de velocidad, la configuracion de rampa, rotacion de
control de direccion y de frenado, algunos variadores de frecuencia tienen la capacidad de operar
de una linea monofasica mientras que proporciona tres fases de alimentacion al motor, para la
seleccion de un variador de frecuencia, por lo general s6lo requiere conocer la tension de la linea,
voltaje nominal entrada y potencia del motor Fig. 10
Entre las caracteristicas generales se puede mencionar las siguientes:

- Tension de Alimentacion monofasica: 200-240 V

- Control Escalar (V/F) y Vectorial (VVW)

- Capacidad de Sobrecarga: 150% de la corriente durante 60 seg.

- Temperatura Ambiente: -10 hasta 50 °c (14 hasta 122 °F)

- Grado de proteccion 1P20

- HMI incorporada (Indica hasta 2 parametros al mismo tiempo)

- Software plc disponible como estandar en el producto



Mddulos Plug-in: 1/0s, USB, Bluetooth®, Infrarrojo y redes de comunicacion fieldbus
Protocolos de comunicacién: modbus RTU (RS-485)

WLP y Superdrive G2 - Software libre

i 3
o
5 I

N

.

\

Fig. 10. Variador de frecuencia siemens (Fuente: catalogo siemens)
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Capitulo 111
Disefio del sistema
3.1 Introduccion

Est& conformado por diferentes partes y sistemas los cuales son analizados a continuacién:

- Estructura de la maquina - Eje

- Motor - Rodamiento
- Bandas - Chumacera
- Poleas

3.2 Estructura de la maquina
Para el analisis y calculo de las diferentes partes de la estructura de la maquina se la divide en:
Fig.
1. Zona donde va el rollo de tela
2. Zona contenedora del motor

3. Base de la maquina

1k

Fig. 11. Estructura de la maquina



3.2.1 Célculo de esfuerzos en los elementos de la estructura
Los siguientes céalculos van a se desarrolla por el método de esfuerzos maximos, el cual se llama
asi porque relaciona las pendientes y las deflexiones desconocidas con la carga aplicada sobre la

estructura [11] figura 12

30kg

A 0.6m 0,25 m B

0,85 m

RAy RBy

ﬁ>zlle;:o

RBy( 0,85m ) — 30 (0.60m ) = 0

Fig. 12. Viga lateral

RBy = — = 21,17 kg

0,85
XAy =0
RAy + RBy-30=0
Ray =30 — 21,17
Ray = 8,82 kg
Para realizar el céalculo se toma el peso maximo de 30kg, el cual se divide para los rodillos en
contacto y tomando en cuenta que es un peso uniforme, se encuentra el peso que soporta el rodillo
figura 13

30kg x9.8m/s

Prodillo = 3




por carga uniforme.

Prodillo = 36.75 N

Fig. 13. Soporte tela

3.2.2 Célculo de reacciones y momentos en el rodillo

3.2.2.1 Célculos de las reacciones
N
Yfy=0= 36'756 x(1m) — Rrd + Rdr’

Rrd = Rrd’

Yfy = 0 = 36.75 — 2Rrd RA = RA’ = 18.38
3.2.2.2 Cortantes

V =RA=1838N
3.2.2.3 Momentos flectores

M; = 18.38x0.055 = 1.01 Nm

1
M, = 5x 18.38(0.5) = 4.59 Nm

Mt = 5.6 Nm



w=36,75 N/m

| -18,38

1,01 Nm 01 Nm

Fig. 14. Diagrama de cortes y momentos de rodillos
3.2.2.4 Factor de seguridad

C
0 max = Mmax * 7

(D4—d4

Donde | =TT Barra circular

(31,71*- 30.65")mm
=TT = 6561,77mm*
64

D
C= E =31,71/2

=15,875mm

0 max = 5,6N * 15,875mm * 103mm =13,55N/mm?

con Sy, =228 (N/mm?)  (ASTM — A500)



Esfuerzo constante, segun shigley la formula del esfuerzo constante maximo para una viga con

pared delgada es:
2V
TXY - 7 Donde

V = Fuerza cortante
A = area de la seleccidn trasversal. A= n (D2-d2)/4
A= (31,75% — 30,652)/4 = 53.91 mm?

Remplazando:

_ 2%18,38N

XY ™ 53 91mm?

N

mm?2

=0,68

3.2.2.5 Teoria de von misses

oi =,/ox%—oxay +0y?+3t2xy ; oxy = 0
oi = (ox?+ 3t?xy)'/?

oi = (13,552 + 3 x0,68%)1/2

oi =13,60(N/ >)
Entonces:
S
oi = =
fs
_ 228
fs = 13,6
= 16,76

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

1 ]
redondo estructural de 12 pulgadas soporta la carga maxima.



3.2.3 Carga y momento de soporte lateral

Fig. 15. Representacion de peso en la estructura

Cada rodillo pesa alrededor de 1 kg cada uno, en total para soportar la tela son 4 rodillos asi
que el peso total de los rodillos es 4 kg, la tela tiene un peso maximo de 30kg Fig. 15

P total = Peso rodillo + Peso tela

P total = 4kg + 30kg

P total = 34kg

Como es una carga uniforme el peso sera dividido por los cuatro soportes.

34kg
Ra=Rb=——=85Kg=83.3N
4kg

Una vez que se tiene las reacciones procedemos a calcular las fuerzas de la estructura restante

RA RB

Fig. 16. Fuerza que interviene en la estructura

En un analisis 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.

Res Res'

13.8 16

/
\

Fig. 17. Diagrama de fuerzas estructural lateral

/

Ra Rb

I
I
I
I
I
[
|
[
I
I
[
| Rc Rd
I

Como se muestra en la figura 3.6, 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.

3.2.3.1 Calculo de reacciones en i.
SFy=0
Ry +Rp = Res
Ry +Rg =83,3N

+
YMrs~ =0
13,43 * Rp =13,8 * R,
13,43 * R = 13,8 * 83,3
Remplazando se tiene:

R, =83,3-100,7 =-17,4



Como es negativa la direccion de Ra es contraria a la que se supuso, quedando de esta manera.

b

3.2.3.2 Calculo de reaccion en ii
YFy=0
Rc +Rp = Res’
R, +Rp =83,3N
+
>Mpy~ =0
13,43 * R, =10.49 * R,
13,43 * Rz = 10.49 * 83,3
R = 65N
Remplazando se tiene:
Rp =83,3-65=18,3N

17,4 M

8.33 8,33 100.7 M 65 N 18.3

b v Vi
i i f

[ =3 RB RC

Fig. 18. Distribucion de fuerzas



RA RB

gjggﬁ ﬁ‘ﬁ',:lN 65 Nﬁ ﬁ 18,3

Fig. 19. Distribucion de fuerzas

3.2.3.3 Reaccion en los soportes:
R,=8,33+17,4=2575N

Ry =18,3+65=83,3N

R, =18,3+25,73-8,33-8,33+65N-100,7-17,4-18,3 = 44,03 N

En la figura 20 se puede observar el cortante y momento maximo V= 112.23

Mmax = 18.20
112,1112,23
. 21,45 21,45

0,00_g B:48:411 11,34 1.34 Sl E—

=136 11,53 0,00
-9,80 ‘ .

-65,02
-65,02
X
(mm)
1.820,84

0,00 /\
237,53
“h“hu—?ES,ﬁ? _594}09j 0,00
-784,00 -g59,13

-1.716,00

(mm) 286,18 453,61

Fig. 20. Diagrama de cortes y momentos de la estructura
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3.2.3.4 Factor de seguridad

C
o max = Mmax*;

| = 10900mm? (En tablas tubo rectangular)

H 40
C==— =— =20
2
184,084 Ncm*20mm=+*=10mm N
o max = = 3,34
10900 mm* mm?
Con:
S, =269 ASTM — A500
y mmz ( )
Esfuerzo cortante:
2V
Tyy =—
Xy =7,
Donde:
V = fuerza cortante.
Q = primer momento con respecto al eje central el area de la seccidn 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 mm?
Reemplazando se tiene:
Txy =112.234 N+2136.75 mm3 =14.67N/mm2

10900 mm4*1.5mm
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3.2.3.5 Teoria de Von Mises

oi =Vo?—0o+02+3t2 ;0 = 0
oi =(c2+3T2xy)1/2
oi =(3.342 + 3*14.672)1/2
ol =25.63 (N/ mm2)
S
Entonces: ci = 24
fs
fs = 269/25.63 = 10.50

Que afirmado que el elemento escogido para la construccion de la estructura soportara con

facilidad la carga maxima.
3.3 Analisis de la estructura mediante solidworks

Por medio de este software se puede analizar el comportamiento de la estructura mediante la

colocacion de fuerzas a las que van a hacer sometidas.

En la siguiente figura observa la carga uniforme y su desplazamiento estatico

URES (mrmj
1.396e+00
1.280e+00

. 1.163e+00
_ 1.047e+00
. 9.305e-01
. 8142e-01
. 6.97%-01
. D.816e-01
L 4.653e-01

_ 3490e-07

2.326e-01
I 1.163e-01
1.000e-20

Fig. 21. Diagrama estético de la estructura
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En la Fig.21 se observa que el desplazamiento méximo que podria ocurrir en la estructura en
condiciones extremas es de 1.720 mm por lo tanto ya que estos valores son casi nulos se concluye
que el disefio es seguro y soporta cargas sin ningin problema.

A continuacion, se muestra el andlisis del factor de seguridad

FDS

3.342e+08

3.06de+08

2.785e+06
. 2.507e+06
. 2.22B8e+06
. 1.050e+06
L 1.671e+08
L 1.393e+06
. 114e+08
. 8.358e+05

5.570e+03

2.785e+00

2.114e+00
Fig. 22. Factor de seguridad de la estructura

Se observa en la Fig. 22 que el factor de seguridad minimo es de 2.1 asi que podra resistir las
cargas facilmente y la maquina tendra mucha estabilidad.

Curva de convergencia, con respecto al valor calculado.

Grafico de convergencia de método p Grafico de convergencia de método h

1.00

Valor normalizado
o
w0
(=]

Valor normalizado
o 3
o
S
et

100 160 220 280 340  4.00 000 080 160 240 320 400

A Nimero de bucles
Nimero de bucles

Criterio global: Error total de norma de energia de deformaciones unitarias relative
Criterio global: Cambio en la energia total de deformacion < 0.5% 5 ) L v
——— Nivel de precision

—+— % cambio en el criterio global —=—  Energia de deformacion total
—=— Energia de deformacion total —— Numero de nodos

—e— Grados de I]benad (GDL) B —— Desplazamiento resultante maximo
—— Desplazamiento resultante maximo Maxima tension de von Mises

Maxima tension de von Mises

0.54321, 1.17857
0.861111, 1.16071

Fig. 23. Curva de convergencia
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3.4 Disefio del Sistema Mecanico

Una vez realizado el andlisis estatico de la estructura y comprobado en el programa solidworks
se procede a disefiar los demés elementos el cual conforman parte de la maquina tendedora de tela.

3.4.1 Célculo de la potencia del motor

Para calcular la potencia del motor es necesario determinar la cantidad de inercia que debe
vencer para que este produzca el momento adecuado y por ende el eje y el peso de la tela, logrando
asi el correcto funcionamiento del sistema de avance.

3.4.1.1 La potencia del motor viene dada por:

Pot = M*w (Ecl.1)
Donde:
M= Momento (Ec1.2)

w= velocidad angular de eje

Para calcular M se utiliza la siguiente ecuacion:

M=X1*n (Ecl1.3)

Donde:

Y1 = la suma total de Inercia de todos los elementos del sistema

>l = leje+ Itela+ Ipolea+Iplatina posterior base (Ecl.4)
n = aceleracion angular

Para determinar la aceleracion angular se utiliza la siguiente:
Ecuacion: n=w /t (Ecl.5)
dondet=15s y es el tiempo que necesita un motor para estabilizarse.
n = (241,49rad/s) / 1,5s

= 160,99rad/s2
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Se calcula la inercia de la | platina basé, porque es en es donde va estar ubicado el sistema de
movimiento.

Antes de calcular la inercia de los cuatro elementos primero calcularemos el valor de sus
respectivas masas.

meje = *r2*L*pacero AlISI 1018 (Ecl1.6)

meje = 7*(0,015875m)2*2,26m* (7800 Kg/m3)

meje = 13,96 Kg

mtela = 22Kg

mpolea = x*r2*L*paluminio

mpolea = 7*(0,0381m)2*0,02m*(2636 Kg/m3)

mpolea = 0,24Kg

mplatina posterior = L*A*E* pacero ASTM A36 (Ecl.7)

donde:

L=largo;

A= ancho;

E= espesor

mplatinabase = 2,26m*0,1m*0,006m*7850Kg/m3

mplatinabase = 10,64Kg

3.4.1.2 Calculo de los momentos de inercia:

leje = (meje *r2) / 2 (Ec1.8)

leje = (13,96Kg * (0,015875m) 2) / 2

leje =0.00176 Kg*m2

Itela = (mtela * r2) / 2 = (22Kg * (0,0381m) 2) / 2
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=0.0015 Kg*m2
Ipolea = (mpolea * r2) / 2 = (0,24 Kg * (0,0381m) 2) / 2
Ipolea = 0,00017 Kg*m2
Iplatina posterior base del molde = (mplatina posterior del molde * A2) /12  (Ecl1.9)
Iplatina posterior del molde = (10,64Kg*(0,1m)2) / 12
Iplatina = 0,0088 Kg*m2
Reemplazando valores en la Ec1.4 se tiene
1= 0.01223 Kg*m2
Reemplazando valores en la Ec1.3 se tiene
M= 1,9689 N*m
Reemplazando valores en la Ec1.1 se tiene

Pot=1,9689N*m (241,49rad/s) = 475.46 W = 0,64Hp

Para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema mecénico de traslacion se selecciona un motor trifasico de

1 Hp de catalogo. Este motor puede operar con voltaje de 220 Voltios [12]

3.4.2 Sistema de transmision de potencia por bandas.

Las bandas estan entre los principales tipos de elementos flexibles para transmision de potencia,
en general se aplican las transmisiones por banda cuando las velocidades de rotacion son
relativamente altas. Un tipo de banda muy usado en transmisiones de potencia es el accionamiento
con bandas en V. La forma en V hace que la banda se acufie firmemente en la ranura, lo que
incrementa la friccion y permite la transmisién de grandes pares torsionales sin que exista
deslizamiento.

En nuestro caso particular utilizaremos la transmision de potencia por andas por lo descrito
anteriormente. En esta seccion se disefia la longitud de la banda y el diametro de las poleas en base

a las caracteristicas del motor.
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3.4.2.1 Caracteristicas del motor

Potencia= 1Hp

Velocidad= 1730 rpm = nl

Pd = potencia de disefio = f* Pm (Ec. 1.20)
donde:

f = factor de servicio de sobrecarga =1

pm = potencia del motor = 1Hp por lo tanto:

Pd = 1Hp [13]. [14]

3.4.2.2 Caracteristicas de la velocidad

Velocidad= 2307 rpm=n2

3.4.2.3 Determinacion de las dimensiones de las poleas

D, mn; 1730
D, n, 2307

I
I
e
N
Ul
w

(Ec1.21)

D1= didmetro de la polea motriz = polea mayor

D2= diametro de la polea conducida = polea menor

Si D2= 3in, entonces:

En resumen, las dimensiones de las poleas son las siguientes:

D1=4iny D2= 3in.

= 4in

Una vez que se conoce las especificaciones del motor y se selecciona los diametros de las
poleas, procedemos a seleccionar la banda que se acople a nuestro disefio. La banda escogida es
una de seccion A tal como se muestra en la Tabla A: Secciones de bandas en V estandar del

Anexol.
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Para continuar con el disefio se debe tomar un valor arbitrario de C pero que cumpla con el
siguiente enunciado:

El intervalo de distancias nominales entre centros debe ser

D2 < C 3 (D1 + D2) (Ec1.22)

C= Distancia entre los centros de las poleas, (si se reduce C la calidad de transmision de
potencia aumenta.)

3in<C<3(4in+3in)

3in< C <21 in 0 C<533.4mm por tanto vamos asignarle a C un valor de 10in (254mm) para
de esta manera poder calcular la longitud de la banda.

3.4.2.4 Calculo de la longitud de la banda

La longitud de la banda se obtiene de resolver la siguiente ecuacion tomada del libro de Norton
R. pagina 270:

(D2 + Dy)?

L =2C+157 (D, + Dy) + =2

(Ec1.23)

Reemplazando valores se tiene:

(101.6mm + 76.2mm)?

L = 2(254mm) + 1.57 (101.6mm + 76.2mm) + 4(254mm)

L =787.171mm

=30,99in

De la tabla B: Circunferencias interiores de bandas en V estandar (Anexo 2) seleccionamos
provisionalmente la circunferencia que mas se aproxime al valor que obtuvimos, por lo tanto, se
selecciona una banda en V A31.

Al valor de la longitud de la banda se debe sumar 1.3 que es la dimension de conversion de la
banda Tabla C (Anexo 3) para obtener la longitud de paso de la misma:

Lp=L+13
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=31in + 1.3in

=32.3in (Ecl1.24)

Luego de este andlisis, la seleccién final para la transmision de potencia es una banda en V A33.

3.4.2.5 Célculo de la velocidad de la banda

La relacién de velocidades de las poleas motriz y conducida es inversamente proporcional a la
relacion de los diametros de paso, esto es consecuencia de la observacion de que alli no existe
deslizamiento (bajo cargas normales). Asi la velocidad lineal de la linea de paso en ambas poleas

es igual a la velocidad de la banda Vb. Entonces:

Vb = 1ID112n1 (pies/min) (Ecl.25)

Reemplazando valores tenemos:

Vb =0.2718*4*1730

= 1811.65 pies/min

=9.20 m/s
3.4.2.6 Calculo de la diferencia de fuerzas en el lado tenso y flojo en la geometria de la
transmision por bandas

Fb = Fuerza generada por la banda (Ec1.26)

Pd = (F, — F,)Vb

Donde:

Pd= Potencia de disefio = 1Hp

=746 W

Pd 746
——=381.08 N

(Fi=F) = 3= 920

Para fines de disefio se supone que F1/F2=3 para un Angulo de contacto de 180° entonces se

3F, = F, + 81.08 (Ec1.27)



3F, - F, = 81.08

_81.08

Fr= —
F, = 40.54 N

F, = 81.08N + 40.54N

F, = 121.62N

tiene que:

Por lo tanto, la fuerza que ejerce la banda sobre el eje es:

(F, + F,) =121.62N + 40.54N

=162.16.N=Fb

3.4.2.7 Disefio del eje de soporte de la rueda.

N

1
cojineta |
1
1

Fig. 24. Eje rueda

Célculo del diametro del eje aplicando la siguiente formula:

1
— |32 g2 HE
d_[nSy (M + T )2]

[15]
n = 1,8 factor de seguridad tabla
Sy = 66kpsi(fluencia) Acero A — 36
Se = 20kpsi (fatiga)

M: momento flexionaste
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(Ec1.28)

rodamiento

-

(Ec1.29)



T: momento torsor

W: rpm = 55rpm
63.000H
T= (Ec1.30)
w
F.V
H= (Ec1.31)
33.000

Velocidad de la maquina requerimiento 0.5 (m/s)

08,4 P
" min
ZM0= 0 2*30+5*84 =4RB
60 + 420 = 4B = RB =120 (LB)

YMy=0 4Ro+1,84=2*30

4Ro =60-84 = Ro =6(Ih)
My =26 =12(lbpul)
Mg =6 %4 +30%2 =24+ 60 = 84(lb pul)

Remplazo en la (Ecl1.29)

1

32%1,8 113
(842 + 286,4%)2

4= 31416+ 66 10°

d= (2,78 « 104 = 298,5)s

d= (0,0829)3

d =0,436(pulg)

d= didmetro recomendado es de 0,5 in recomendado.

Al tomar en cuenta en este disefio la fatiga del eje se tiene:

g (32Mn)
— \ 7nSe

1
3
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1
3

e 32%84%1,8
B (3,14 % 20 x 103>

1
d = (0,077)3
d =0,425pulg

Por eso al seleccionar un eje de 0.5 in se cubre los esfuerzos de torsion, flexion y fatiga.

¥
2 2 ' 84 Ib
# A B + C
A A "
o0
RB
Ro
f v ) Fig. 25. Diagrama de cargas
o 5 —
o TS L_ _____________________________ X
6! |
-36 ' !
Fig. 26. Diagrama cortante
M (Ib. Pulg)
*"T‘* M max
84
12
i
o

1
1 c
1
:

Fig. 27. Diagrama momento
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3.4.2.8 Seleccion de las chumaceras o cojinetes

La seleccion del diametro del agujero del rodamiento viene condicionado por el valor del eje a
utilizarse es decir, el didmetro del eje seleccionado influye directamente en la seleccion del
rodamiento, el didmetro de nuestro eje es de 1in y por ende necesitamos un rodamiento que se
acople al mismo, debido a que nuestro eje generard una fuerza centrifuga es necesario que los
rodamientos se encuentren montados en algo para evitar posibles accidentes, por esto se selecciona
una chumacera con nomenclatura UCP 207-20, lo que significa que es una chumacera con
rodamiento de bolas, para ejes de lin de diametro. Se selecciona esta chumacera porque ésta es
capaz de soportar cargas radiales, hemos hecho la seleccion de la chumacera basados Unicamente
en aspectos geométricos, como lo es el diametro del eje y el diametro del orificio del rodamiento
montado.

Por ello es necesario hacer calculos que verifiquen que el rodamiento montado seleccionado va
a soportar las cargas que se le aplicaran al mismo, en el disefio de rodamientos es importante
determinar cuan sera su vida Util, ya que ese dato nos proporciona informacion valiosa para su
respectivo mantenimiento. Las ecuaciones, asi como los valores de algunas variables que se
utilizaran para calcular la vida atil de nuestros rodamientos montados son tomadas de informacion
y tablas de la Norma DIN 1SO 281.

3.4.2.8.1 Célculo de la vida util (Lh) de los rodamientos montados

Para conocer el valor de Lh de los rodamientos es indispensable obtener el valor de la formula
reducida de vida.

fl=(C/Pr)*fn (Ecl.32)

donde:

fL = Factor de esfuerzos dinamicos

C= Capacidad de carga dindmica [KN]
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Pr= Carga dinamica equivalente radial [KN]

fn= Factor de velocidad

El factor de velocidad se puede obtener de tablas (ANEXO 4) conociendo el valor de la
velocidad de giro del eje. En nuestro caso es de 2307rpm, de las tablas se obtiene que el fn tiene
un valor de 0,243.

El valor de C es un valor establecido también por norma DIN ISO 281 en tablas para
diferentes rodamientos. Para el rodamiento con nuestra nomenclatura el valor de C es de 25.5
[KN].

El valor de Pr se obtiene de la siguiente ecuacion:

Pr=Fr (Ec1.33)

Donde

Fr, es el valor de la carga radial a soportar. [KN]

La carga que debe soportar es la fuerza centrifuga que generaran las tres excéntricas y sumado
también el peso del molde, el material y el sistema de vibracion (130 Kg 6 13,26N).

Fr=3Fcml + 13,26N (Ec1.34)

Fr=3%969,5 N + 13,26 N = 2921,76 N = 2.92 KN

Reemplazando valores en Ec1.32 se tiene que

fL = (25,5/2,92)* (0,243) = 2,12

Con el valor de fL se puede obtener el valor de Lh de tablas (ANEXO 5)

Al realizar la interpolacion de los datos de la tabla se obtuvo que para un valor de fL. = 2,12;
le corresponde un valor de Lh = 4733 Horas.

3.4.2.8.2 Célculo del eje donde va la tela
M; =20+ 5 = 25KG

WTOTAL = 25 * 10 = ZSON



| tkat| 2 Zlb
Nigsn

= 56lb

3.4.2.8.3 Diagrama de cargas

L = 200(mm| 2“9 _ 78 7pul
— SIS kgt~ TP

3.4.2.8.4 Diagrama de fuerza cortante
Myax = 39,35 % 28 = 1102pulg

3.4.2.8.5 Diagrama de momento flector

Disefio shigley tabla A- 14, modulo de seccion (Area Circular)

[_Td®_314x Q757 _
c- 32" 32 - DURIPUg

3
d= 1= 0,75pulg

Mmax  1102lbpulg

= = = 265.878
Tmax (L) 0,041 pulg? pulg3
c
Tnax = 26,88kpsi
Toam = 36psi (Acero A36)

Tmax _ = 0,75 = 75% relacién
Tadm

f; = 1,34 Factor de seguridad

56 Ib

28 Ib

Fig. 28. Diagrama de cargas

28 Ib

24
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WVo(lb)

28 Ib

Fig. 29. Diagrama de cortes

M (Ib pulg)

t

1102

™

Fig. 30. Diagrama de momento flector

3.4.2.8.6 Disefio del motor para el accionamiento de la cuchilla de corte

Para el sistema de corte se necesita un tipo de motor que funcione a alta velocidad angular.

Wy = 3450
3450rev 2nrad 1min rad
Wy = ——. . = 361 —
min rev 60seg seg
r=76=0076m

1 1
I = Emrz = 5(0,05)(0,076)2 = 1,44+ 107*

Movimiento circular uniforme vectorial (MCUV)

Wf2 = W2+ 2 A0

wf?  (361)* 10321 rad
== = =130
246 ~ 2(50) ~ 100 52
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2nrad
A9=20rev.‘ ‘zSO
rev
rad
S
T=loo

T=1,87*10"1 (N.m) = 0,187 (N.m)

H=TW
H =0,87 361 =67 51W| Lhp |
= k3 o —_—
’ ’ 746w

H=0,091=0,1hp
Conclusion:
Se selecciona un motor de 0,1 (HP) que gira a una velocidad de 3,450 rpm se realizé las

siguientes consideraciones:

La cuchilla parte del reposo o =0
Alcanza la velocidad angular del trabajo luego de 8 revoluciones.

La base de la cuchilla pesa 50g = 0,05kg
Se considero a la cuchilla como un disco por esto. I= % mr?

3.5 Control Y Respuesta

En el control y respuesta es como la maquina se va a comportar en el momento que le ingresen
los datos dependiendo de las necesidades de tendido que van a trabajar.

3.5.1 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 de trabajo. Estas sefiales son las siguientes.
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1. Conteo de 6rdenes de corte
2. Inversion de giro de motor
3. Paro de la maquina
3.5.2 Conteo de 6rdenes de corte
Este conteo debe trabajar de tal manera que cuando la tendedora ha obtenido las 6rdenes de
corte previamente seleccionada se detenga el carro de tendido y de un mensaje de aviso.
3.5.3 Inversion 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.
3.5.4 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.
3.5.5 Seleccion del elemento de control
Como ya se analizo, se necesitan las siguientes sefiales que corresponden a entradas de tipo
digital: ingreso de ordenes de corte, inicio del proceso, clear para borrar, sefial de inversion de giro
y paro auxiliar.
Por tanto, se necesita 8 entradas de datos y 4 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
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indicado para esta aplicacion debido a la personalizacion y disponibilidad inmediata en el mercado
se ha seleccionado una unidad de la gama logo.

Estos controladores l6gicos 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.

TABLA X. SALIDAS Y ENTRADAS

Entradas Salidas

101 Ingreso de unidades Q0.1 Ingresa datos
10.2 Ingreso de decenas Q0.2 Boton encendido
10.3 Giro izquierda Q0.3 Boton tela
10.4 Giro derecha Q0.4 Boton paro
10.5 Inicio

10.6 Borrar

10.7 Numero de capas

3.5.6 Conexion del logo

Se debe tomar en cuenta la siguiente precaucion: si se intenta montar o cablear el plc y/o los
equipos conectados a los mismos estando conectada la alimentacién, puede producirse un choque
eléctrico o fallos en los equipos. Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por
completo la alimentacion eléctrica del plc y de los equipos conectados a la misma, ello podria
causar heridas graves al personal, y/o dafios materiales.

3.5.7 Programacion del sistema de control

Se realiza un diagrama de flujo en el cual va a especificar generalmente como esté estructurado

la l6gica del programa con el que la maquina va a trabajar Fig. 31
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Fig. 31. Diagrama de flujo

3.5.8 Programacion Diagrama Ladder
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Existen distintos tipos de lenguaje de programacion de un PLC, quizas el mas comun sea la

esta manera Las principales caracteristicas del lenguaje ladder son:

- Instrucciones de entrada se introducen a la izquierda

- Instrucciones de salida se situaran en el derecho.

programacion tipo escalera o ladder. Los diagramas de escalera son esquemas de uso comun para
representar la lIogica de control de sistemas industriales. Se le llama diagrama "escalera™ porque se
asemejan a una escalera, con dos rieles verticales (de alimentacion) y “escalones” (lineas

horizontales), en las que hay circuitos de control que definen la l6gica a través de funciones. De
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- Los carriles de alimentacion son las lineas de suministro de energia L1 y L2 para los
circuitos de corriente alterna 'y 24 V y tierra para los circuitos de CC

- La mayoria de los PLC permiten mas de una salida por cada renglén (Run).

- El procesador (o "controlador") explora peldafios de la escalera de arriba a abajo y de
izquierda a derecha.

DESCRIPCION LOGICA LADDER

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)

b

/

Rung 0 _{ { Q
Rung 1 —D O
rRung2 | —{ &
A

~——— LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA L2 ——

Figura 32: Descripcion ldgica

En el anexo dos se encuentra el programa que se realizé para que todo el sistema automatico de

la maquina tendedora automatica de tela funcione y cumpla los requisitos planteados.
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Capitulo IV
Implementacion y analisis de los resultados
4.1 Montaje fisico de los sistemas de la maquina

El montaje de los diferentes sistemas de la maquina se lo realiza de la siguiente manera:

Se ajustan las chumaceras en sus respectivos lugares, mediante pernos.

- Se monta la cubierta del ventilador que va al motor.

- Se monta el sistema de sujecién sobre las chumaceras, se colocan y ajustan los pernos.
- Se monta la polea en el sistema de trasmision.

- Se monta la guia de la cortadora.

- Se monta la lona en los rodillos.

- Se monta la base del sistema de freno.

- Se monta el motor a la zona contenedora del motor.

Se monta las tapas de los motores.

Véase el Anexo de Fotografias para méas informacion sobre el proceso del montaje fisico de los
sistemas de la maquina.
4.2 Instalacion del sistema electrénico de control

Para instalar el sistema electrénico de control se realizaron los siguientes pasos:

Se monta las fuentes de voltaje.

- Se monta el circuito de control.

- Se monta los finales de carrea

- Se montan los motores.

- Se monta el variador de frecuencia.

- Serealiza el cableado electronico fuente - sensor - circuito de control.
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4.3 Montaje y sincronizacion de actuadores

Para realizar el montaje de los actuadores y sincronizarlos se realizan los siguientes pasos:

Se monta el motor eléctrico en el sistema de templado de la banda, se colocan y
ajustan los pernos respectivos.

Se monta la polea al motor eléctrico.

Se coloca la banda en V alrededor de las ocho poleas.

Se tiempla la banda mediante el sistema de templado de la banda.

Se realiza el cableado eléctrico motores, plc, variador de frecuencia

4.4 Pruebas y ajustes

En las pruebas que se realizo se determina los siguientes factores que necesitan ser ajustados:

Variando los rpm del motor se observé que de 200 a 800 rpm no existe la velocidad
necesaria para el tendido de la tela; de 800 a 900 rpm se genera una velocidad
adecuada para que haya un tendido libre de arrugas y la produccién es optima; de 900
a 1200 rpm se genera una velocidad excesiva para que el tendido sea preciso.

Se determind que el rango Optimo esta entre 850 y 975 rpm para que el proceso de
tendido sea eficiente y este en el rango de +-3% de perdida de tela.

Se determind que es necesario colocar un rodillo con esponja para q apriete la tela al
momento de cortar.

En el rodillo se observo que la tela pasa libre sin ninguna obstruccion para el siguiente
tendido sobre la otra capa de tela, dando por conclusion que el didmetro del agujero

entre el rodillo y el gancho estad cumpliendo con lo requerido.



33

4.5 Tabulacién y anélisis de resultados
A continuacion, se va a realizar la tabulacion de los resultados obtenidos, es decir la
implementacion de los datos arrojados en gréficas que nos indiquen coémo quedaron finalmente los
resultados
4.5.1 Rpm optimas del tendido
Para determinar los rpm 6ptimos del tendido se realiza un analisis entre la produccion de la
maquina y al tiempo del tendido manual y automatico, se tabula de la siguiente manera:
- Excelente calidad y produccién: 99%
- Buena calidad y produccién:; 80%

- Mala calidad y produccion: 50%

RELACION ENTRE CALIDAD Y PRODUCCION EN BASE A

LAS RPM

1000 1100 1200

300 400 500 8OO YOO 8OO SO0

200

RPM

Calidad .Pmducciﬁn

Fig. 32. Relacion entre calidad y produccion en base a los rpm
En la Fig. 32 se puede apreciar que existe una mala calidad en el rango de 200 a 300 rpm a 50%

del porcentaje 6ptimo, existe una buena calidad en el rango de 400 a 700 y a 1000 rpm a 20% del



34

porcentaje 6ptimo y existe una excelente calidad en el rango de 800 a 900 rpm a porcentaje 6ptimo

del 99%.
RPM OPTIMAS A LAS QUE SE PUEDE TRABAJAR

850 RPM _

A
975 RPM

0 20 40 &0

PORCENTAJE DE CALIDAD Y PRODUCCION

B rroducciéon  calidad

Fig. 33. Rpm éptimo a las que se puede trabajar

En cuanto a la produccion se puede apreciaren la Fig. 33, que existe una mala produccién en el
rango de 200 a 300 rpm y de 1000 a 1200 rpm a 50% del porcentaje 6ptimo, existe una buena
produccién en el rango de 300 a 700 rpm a 20% del porcentaje dptimo y existe una excelente
produccidn en el rango de 800 a 1200 rpm a porcentaje 6ptimo del 99%

Por lo tanto, se tiene un rango de trabajo 6ptimo de 800 a 900 rpm, siendo la velocidad escogida
850 a 975 rpm que se encuentra dentro del rango establecido.

4.5.2 Pruebas realizadas en base a la calidad de la tela

Para realizar estas pruebas se utilizaron cantidades de un rollo de tela polyester, las cuales han
sido ingresadas en el sistema de donde va ubicado el rollo, se ha variado la velocidad utilizando
un variador de frecuencia, de las cuales hemos obtenido los siguientes resultados sobre su calidad

Fig. 35
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Pruebas realizadas en base a la calidad de la tela

80
&0
40
20

200 300 400 500 600 700 800 00 1000 1100 1200
P 1 p

RPM RPN RPM RPM  RPM  RPM  RPM  RPM  RPM  RPM  RPM
Calidad
Fig. 34. Prueba realizada en base a la calidad de la tela

Con los datos obtenidos en la Fig.34, se analiza que desde las 200 hasta 700 rpm, la tela que se
obtiene esta media tendida, lo que nos indica que hay que realizar ajustes en la velocidad.

Desde las 800 hasta los 900 rpm, la tela se encuentra bien tendida y ademas no presenta arrugas
en el tendido.

A partir de los 1000 rpm la tela se encuentra bien tendida, lo cual es un indicador de que la
excesiva velocidad no permite tener un tendido impecable.

4.5.3 Pruebas realizadas en base a la maquina tendedora automatica de tela

Para las pruebas de la produccién de la maquina tendedora de tela, conociendo que en el rango
de 600 a 1200 rpm la maquina tiene una produccién alta, se han utilizado cantidades de un rollo
de tela para determinar la velocidad 6ptima a la cual la produccion es maxima y se obtienen los

siguientes resultados
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Pruebas realizadas en base a la produccion de la maguina
tendedora automatica de tela

100
&
B
4
2

&00 RPM 700 RPM 200 RPM 200 RPM 1000 RPM 1100 RPM 1200 RPM

L]

L}

[ ]

=

PORCENTAJE DE PRODUCCION

=

Fig. 35. Prueba realizada en base a la maquina tendedora automatica de tela

Con los datos obtenidos en la Fig. 35, se analiza que desde las 600 a los 700 rpm la produccion
de la maquina tendedora de tela es buena, pero desde los 800 rpm a 900rpm en adelante es
satisfactoria, lo que significa que la minima velocidad para obtener una produccién éptima es de
800 rpm.

4.5.4 Instalacion del sistema electrénico de control

Para instalar el sistema electrénico de control se realizaron los siguientes pasos:
Se instala la fuente de voltaje.
Se ubica el variador de frecuencia
Se ubica el Plc
Se instalan los finales de carrera.
Se sitla la caja para controles de motor.
Se realiza el cableado electrénico fuente - sensor - circuito de control -arrancadores.

En las pruebas de campo se toma en cuenta algunos pardmetros, como: tension del tendido.



Precision de medida tiempo de tendido

TABLA XI. PRUEBAS REALIZADAS CON LA MAQUINA

Prueba N°1

Tension de tendido

Mala

Precisién de medida

Mala

Tiempo de tendido (seg)

3

Prueba N°2

Tension del tendido

Regular

Precisién de medida

Regular

Tiempo de tendido (seg)

5

Prueba N°3

Tensién del tendido

Buena

Precision de medida

Buena

Tiempo de tendido (seg)

6

Prueba N°4

Tension del tendido

Buena

Precision de medida

Buena

Tiempo de tendido (seg)

7

Prueba N°5

Tension del tendido

Buena

Precision de medida

Buena

Tiempo de tendido (seg)

9

4.5.5 Comparacion del tiempo entre el proceso del tendido de tela manual y utilizando la

maquina

Se realizd una comparacion del tiempo que toma tender cierta cantidad de tela manualmente y

utilizando la maquina tendedora automatica se tiene la siguiente tabulacién de los resultados:
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Comparacion entre el tendido manual v con la maguina

1
1
1] -
Un rollo de tela

Manualmemnte .Eun maquina
Fig. 36. Relacion entre manualmente y con la maquina
La Fig. 36 nos indica la gran diferencia que existe entre en el tiempo que toma tender un
rollo de tela manualmente y utilizando la maquina tendedora, lo cual es un indicador claro de que

se ha cumplido satisfactoriamente el objetivo principal del presente proyecto.
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CONCLUSIONES

El disefio y construccién de la maquina de tendido de tela mejora el proceso que permite reducir
en un 50% la actividad fisica del trabajador, ademas disminuye el tiempo de trabajo de unas cinco
horas tender tres docenas en una hora, se ahorra un 5% de materia prima ya que manualmente es
un desperdicio constante en cada tendido.

El proceso de tender una capa de tela en la mesa de corte de forma manual de un metro tarda
45 segundos, mientras que con la maquina tarda solo 13 segundos, la maquina se encuentra
dimensionada con los requerimientos establecidos al inicio del proyecto, verificado con el
programa solidword y los calculos manuales dio como resultado de un 3% a 5% de margen de
error, con un factor de seguridad de 2,1mm.

Se encuentra disefiada y construida para tener una manipulacion amigable y facil, que toda
persona pueda operar sin dificultad alguna o poner en peligro su integridad o la de los demas.

La mayoria de los elementos que conforman la maquina tendedora de tela fueron seleccionados
de acuerdo a las necesidades que se tuvieron para la construccién como: operacion, mantenimiento,
limpieza ergonomia tomando en cuenta que sean de facil adquisicion en el mercado local, a un
menor costo y que cuenten con buena calidad.

El disefio mecénico 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 mecéanico en el cual se explicé en el capitulo cuatro las pruebas realizadas.
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RECOMENDACIONES

Al momento de la construccion de la parte mecénica se debe tomar en cuenta las normas de
seguridad de méaquinas 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 mecénicos 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.

Mejorar el disefio de tal manera que se pueda implementar otro mecanismo que pueda realizar
el corte al final del tendido de tela.

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

microempresas sean mas competitivas en la industria textil.
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ANEXOS DE TABLAS Y FIGURAS

ANEXOS DE TABLAS

Tabla de conversiones

Tabla A-2

Factores de conversién A para convertir lo entrada X en el resuliado 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/hore, mi/h 1.61 kilémetro/hora, km/h
britnica, B milla/hora, mi/h 0.447  metro/segundo, m/s
Bhu/segundo, Bru/s 1.05 kilowatt, KW momento de inercia, 0.0421  kilogromemetro?,
caloria 419 joule, J lbm - ## kg - m?
cenlimetro de 1.333  kiloposcol, kPo momeno de inercia, 293 kilograme-milimetro?,
mercurio (0°C) Ibm - pulg? kg - mm?
cenlipcise, cP 0.001 pascaksagundo, momenio de seccidn 41.6 centimetro?, em?

Po s [segundo momenio
grado (angulo) 0.0174  rodian, rod de real, pulg*
pie, f 0.305 melro, m onza fuerza, oz 0.278 newion, N
pie?, k2 0.0929 metro?, m? onzo mose 0.0311 kilogromo, kg
pie/minuto, 0.0051  metro/segundo, m/s libra, Ibf! 445 nawion, N
f/min librapie, 1.36 NEWIormelro,
piedlibra, f - b 135 joule,) Iof - f N-m
pielibra/ 135wt W libra/pie?, Ibf/h? 479 pascal, Pa
segundo, fi - Ib/s librapulgada, Ibf - pulg 0.113  jeule, )
pie/sequndo, fi/s 0.305  metro/segundo, m/s | libra-pulgods, Ibf - puly 0.113  newtonrmetro,
golén (EUA), gal 3785  livo, L N-m
caballo de fuerzo, hp 0.746  kilowon, kW lbra/puigeda, lef/pulg 175 newsorrmetro, N,/m
pulgods, pulg 00254 meiro, m {i:;;/ Pg‘glodoz- psi 689 kiloposcal, kPo
pulgoda, pulg 254 milimetro, mm ; P
puigodo?, pulg? 645 arilimetic?. e librarmesa, lem 0.454  kilogramo, kg

ol - 338  kioposcal, kP librarmaosa/ 0.454  kilogromo/segundo,
|P329°F| : ok segundo, Ibm/s kg/s
Kiolibro, kip 445 tilonewion: K cuorio de galén [EUA], 946 milifitro, ml
Kilolibra/ pulgado?, 689 veo |
kmillkzl/pu > ;Le?:,fﬁm 2 médulo de seccion, pulg® 16,4 centimetro?, cm?
masa, |bf - s2/plg 175 kilogramo, kg shg 14.6 kilograme, kg
millo, mi 1.610  kiksmetro, km ‘on (coria 2 000 lbm| Q07 kilogromo, kg

yarda, yd 0914  melo, m



Datos para seleccionar rodamientos de una hilera de bolas y ranura profunda

‘—“
TABLA 14.3 Datos para seleccionar mmammmamymmupcw -t
A, Series 6200
r
°| Capacidad Capacided
Digmerro de bdsicode | bsica ce J)
del rod escalén peefenido Peso carga carga d
= — ; S del rode- | estdtica | dindmica
d D B ~ i aya miento C, c
*{ .

Nimer de ]
rodaruento | mm pulg mm pulg mm pulg pulg pulg pulg Ib 1] b

6200 10 | 03937 30 1.1811 9 | 03543 0.024 0500 | 098¢ | 007 520 885

6201 12 | 04724 3 1.259¢ 10 [ 03937 0.024 0578 1.063 | 0.08 675 1180

6202 15 | 0.5906 k) 1.3780 11 04331 0.024 0.703 1.181 0.10 7% 1320

6203 17 0.6693 40 1.5748 12 | 04724 0.024 0.787 1.380 | 0.14 1010 1660

6204 20 | 0.7874 47 1.8504 14 | 05512 0.039 0969 1614 | 023 1400 2210

6205 25 | 09843 52 20472 15 | 0.5%e6 0.039 LI72 1811 029 1610 2430

6206 30 11811 62 2.4409 16 | 06299 0,039 1406 | 2205 | 044 232 3350

6207 35 1.3780 7 2.8346 17 | 06693 0.039 1614 2559 | 064 3150 4450

6208 40 1.5748 80 3.1496 18 | 07087 0.039 1.811 2874 | 0382 3650 5050

6209 45 1.7717 85 3.3465 19 | 07480 0.039 2008 | 307 0389 4150 5650

6210 50 1.9685 90 3.5433 20 | 07874 0.039 2.205 3.268 1.02 4650 6050

6211 55 2.1654 100 3.9370 21 0.8268 0.059 2441 3,602 1.36 5850 7500

6212 60 | 23622 1o 43307 22 | 08661 0,059 2717 3.996 173 7250 9050

6213 65 2.5591 120 4.7244 23 | 09055 0,059 2913 | 4390 | 2.8 8000 9900

6214 70 [ 2.755¢ 125 4.9213 24 | 095449 0.059 3110 | 4587 | 231 8300 | 10800

6215 75 2.9528 130 5.1181 25 | 09843 0.059 3307 | 4783 | 264 9700 | 11400

6216 80 3.1496 140 55118 26 1.0236 007 3.504 5118 | 3.9 10500 | 12600

6217 8s 3.3465 150 59055 28 1.1024 0.079 3740 | 5512 | 397 12300 | 14600

6218 90 | 3.5433 160 6.2092 30 11811 0079 3,937 5906 | 4.74 14200 | 16600

6219 9s 3.7402 170 6.6929 32 1.2598 0.07 4213 | 6220 | 513 16300 | 183800

6220 | 100 ‘ 3.9370 180 7.0866 34 1.3386 0079 4409 | 6614 | 6.94 18600 | 21100

6221 105 4.133¢9 190 7.4303 36 14173 0.079 4.606 | 7.008 | 8.15 | 20 900 | 23000

6222 [ 110 | 43307 200 7.8740 38 1496] 0079 | 4803 | 7402 | ¢ 59 | 23400 | 24900

6224 | 120 ! 4.7244 218 8.4646 40 1.5748 0,079 5.197 2992 | 114 26200 | 26900
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Propiedades de los aceros estructurales

Apéndices

A-13
APENDICE 7 PROPIEDADES DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES
Designision Resistencia Resistencia (p]z;ﬁl[i;}:dde
del material Grado, producto #leite llpensis elongacion en
(niimero ASTM) 0 espesor (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 2 pulgadas)
A36 t = 8 pulg 58 400 36 250 21
A2 t=< 3{4 pulg 70 480 50 345 21
A242 £= 1z pulg 67 460 46 315 21
A242 r=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 23
Otra forma, grado B 58 400 46 317 23
Otra forma, grado C 62 427 50 345 21
A501 Tubo estructural formado en ca- 58 400 36 250 23
liente, redondo o de otras formas ;
AS14 Templado y : 110-130 760-895 100 690 18%
revenido, ¢ = 27 pulg
AST2 42, t = 6 pulg 60 415 42 290 24
A572 50,t= 4 pulg 65 450 50 345 21
A5T72 60, ¢ = 13 pulg 75 520 60 415 18
A5T2 65, =< lipulg 80 550 65 450 17
AS88 1= 4pulg 70 485 50 345 21
A992 Perfiles W 65 450 50 345 21

Nota: ASTM A372 es uno de los aceros de alta resistencia y baja aleacién (HSLA), y sus propiedades son similares a fas del acero SAE J410b,

especificadas por la SAE.

Formula de viga

Tabla 3-2

Formulos del esfuerzo
cortante méxime debide
o flexion

Forma de la viga Formula Forma de la viga Formula
3V 2V
Tmax = ﬂ T = —,:%_
Rectongulor
Circular hysea con pered delgodo
4y v
Tmae = '3‘Z Trax = A——N"\u

Circular

Vigo | esiructural (con pared delgadol
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Tabla de tubo redondo estructural
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PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL

Especificaciones Generales

M A -500
o govonizodo

S DDIPAL

o men o on2 i em 3 cm
Ti8" 150 » 77 098 053 047 073
1 1.50 ces .13 os1 054 oss
14" 150 1492 t.a3 163 103 107
1I2*° 1.5 135 172 289 1.52 1.30
134" 150 150 202 457 210 152
2" 1.50 182 2.32 708 278 174
212" 1.50 229 292 1408 442 219
E 1.50 27 3.52 24 .56 645 264

L B 2.00 118 1.47 101 o0.80 o83
114" 200 147 187 208 1.3 1.05
192" 2.00 178 227 371 1.95 t29
L2 2.00 209 287 &02 2.7 1.50
2= 2.00 241 307 21e 360 173
22" 200 303 385 18.20 5786 218
3= 200 365 466 21 843 262

= 1.00 3.5« 4.51 12.92 5.05 162
2y2" 3.00 4. 48 S.70 26.15 B8.24 2.14
< 3.00 5.42 S.90 46.29 12.15 | 2.59




Tabla de tubo rectangular

TUBO ESTRUCTURAL “— LS

RECTANGULAR - -ﬁ

Especificaciones Generales

Noma ASTM A-S00

=
=
pA=]
=
b
(]
A
&

» gavanzado

20 40 12 100 132 2/ 130 192 088 068 083
20 0 15 135 155 3% 163 140 108 108 081
20 40 20 1,78 214 404 202 137 133 133 079
28 50 ts LA 210 830 2.5 1.74 296 1,74 1.02
28 50 20 225 2,74 837 338 178 280 224 1,01
25 50 30 330 414 12,56 5,02 L) 399 316 080
X 50 15 1,68 225 127 2m 180 3.2 22 121
30 50 20 241 204 052 e 180 428 2.85 121
30 50 30 3,30 A 12.78 51 174 566 37 118
0 70 20 303 374 22.20 6,34 244 585 300 125
k) 70 30 448 54 30.50 an 237 iga 523 120
40 L 18 226 20 1480 497 220 7654 3,97 188
40 &0 2 3,03 374 18,08 6,13 222 M 490 162
40 80 3.0 448 54 2531 8,44 296 1337 860 1.57
T 15 2,34 M 18,08 517 249 478 ERN 128
0 10 2 202 374 2220 834 244 585 390 125
0 70 30 £25 54 30,50 aa 237 TB4 523 120
40 80 15 2,7 37 aras 754 291 wnw 5,39 170
40 50 2 3,06 458 3rs 8.33 287 n2n 535 187
a0 80 0 542 861 52.18 13,04 287 1749 875 163
50 100 2, 452 574 7404 1499 361 2565 10,26 wmn
50 100 30 6.7 a4 106,34 2127 356 B 1430 207
&0 150 20 §17 774 207 45 2766 518 337 VW7 1487 219
50 150 30 917 AR S 20835 38,78 511 S254 21,02 215

]

x
Y Y u

A4
-~
. X



Grafica para la seleccion de bandas en V industriales se seccion angosta
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Factor de correccion por longitud de banda

L

gllf)

SR

T i

©. factor de coerecc

20 %0
Longitud de banda, pulzgadas

m

4
19 A

150

Tamafio y roscas basico preferidos de tornillos

Métrico (mm)
Fracciones (pulg) Decunales (pulp) Pimero  Segundo | Pnoere  Segundo | Pnmero Segundo
68 0015625 | § S000 |00I0 200 830 | 1 10 100
172 00312s | s $2%0 | 0012 220 9.00 11 1 110
16 00625 st SS00 | 0016 240 950 | 12 12 120
vi2 00m7s | % 5750 | 0020 260 1000 14 14 140
w8 012%0 |6 6000 | 0025 280 1050 | 16 16 160
32 015625 |6 6500 | 0032 300 1100 18 18 180
V6 0875 7 7000 | 0040 320 1150 | 2 20 200
4 0200 |7 7500 | 005 340 1200 22 n 220
e 03125 |8 8000 | 006 360 1250 | 25 25 250
38 03750 8i 8500 | 0.08 380 1300 23 28 280
me 04375 |9 9000 | 010 400 1350 | 3 30 300
12 0.5000 9 9500 | 012 420 1400 35 35 350
%i6  0.5625 10 10000 | 016 440 1450 | 4 40 00
S8 06250 105 10500 | 020 460 1500 45 45 450
11116  0.6875 11 11000 | 024 480 1550 | 5 50 500
4 07500 nt o s 030 s00 1600 55 ss 550
e 08750 12 12000 |040 520 1650 [ 6 60 &0
1 1,000 122 12500 | 050 5S40 17.00 7 70 700
G 12% 13 13000 | 060 60 1750 | 8 30 800
1! 1.500 133 13500 | 080 580 1800 9 90 00
1750 14 14000 | 100 600 1850 1000
2 2000 14 14500 | 1.20 650  19.00
Z 22% 15 15000 | 140 700 19,50
i 2500 I5i 15500 | 160 750 2000
Z 2750 16 16000 | 180 800
30003000 |16 16500
3 3250 17 17000
3 3500 17 17500
#3750 18 18.000
4 4000 188 18.500
4 4250 19 19000
& as00 198 19.500
a 475 00 20000
Reimpreso de ASME B4,1-1967, con astonizacidn de The American Society of Mechanical Eaginecrs, Todos los derechos reservados,
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Capacidades bandas 5V
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Laterales

ANEXOS FOTOGRAFIAS
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Los respectivos huecos para instalar las chumaceras

Ensamblado base central con laterales

53



Estructura de desplazamiento
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Realizando simulacion de los componentes con la programacion antes de montar a la

estructura

La maquina en la microempresa donde sera instalada
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Montando motores, sistema de poleas y sistema automatico

oty

o

-
-
s

Montando el sistema de corte
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Verificando sistema de poleas

Montando sistema de frenado
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Sistema de tendido y de corte

Carcasa de la maquina
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La Méaquina cumpliendo lo planteado al inicio del proyecto
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ANEXOS DE MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

DE LA MAQUINA TENDEDORA DE TELA AUTOMATICA
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Informacién importante de seguridad

Los accidentes que se pueden producir en la operacion, el mantenimiento o la reparacion de
este producto, se deben a que no se leen las advertencias y las normas basicas de seguridad. Se
puede evitar los accidentes si el usuario esta correctamente informado sobre los riesgos que se
pueden presentar al usar este producto.

No opere este producto ni realice ningun trabajo de mantenimiento o reparacion hasta que
haya leido y entendido toda la informacion aqui presente.

Los peligros se identifican con el siguiente simbolo de advertencia:

A ADVERTENCIA

El mensaje que aparece en la parte de abajo del simbolo de advertencia, explica el peligro y

esta presentado en forma escrita o gréafica.
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CONTENIDO

INETOAUCCION. ... e e e
Seccion de Informacion sobre el Producto

Informacion del producto............ooiiiiiii
Seccion de Seguridad

AVISOS de seguridad. ... .. ..ot
Informacidn general Sobre peligros. ..........o.oiiiriiiii e,
PrevenciOn COMEIa COTIES. ...ttt ettt e et e e et e e e e e e enneeens
Seccion de Operacion

Encendido y apagado del sistema.............ooouiiiiiiiiiii i e
Parada de emergencia del SiStema...........c.oviuiiiiiiiii i
Apagado autOMALICO el SISEEMA. ... ....uiet ittt
Seccion de Mantenimiento

Lubricacion de 10S COJINEIES. . ..uutntt ettt ettt e e e e eaens
Signos de desgaste de 10s Tubricantes...........oovvviiiiiiiiii i
Mantenimiento del MOtOT.........c.vieiii e
Limpieza del SiStema 0 COTte. ... .....ouieini i e,
Procedimiento para desarmar €l SiStema.............ovuiiiiiiiiiiiii e
Programa de mantenimiento Preventivo. ...........ovueeuuiiuiinteiie i eieeaieaneans,
Reparacion del SiStema. ..........ouiiiiii i e
Introduccion

Este manual contiene informacion sobre la maquina tendedora automatica de tela, la

seguridad del usuario, la operacion del sistema, el mantenimiento de las partes de la maquina y la
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reparacion de las mismas. Este manual debe guardarse en la maquina o en un lugar cercano
donde se opere la misma.
Seccion de Informacion sobre el producto
Informacion del producto

El producto que usted ha adquirido es una maquina tendedora automatica de tela, su principal
funcién es tender el rollo de tela capa por capa en la mesa de corte de manera que cumpla los
tendidos que va a trabajar.
Seccion de Seguridad
Avisos de seguridad
Esta seccion contiene informacion sobre distintas sefiales de advertencia y su ubicacion exacta en
el producto. Familiaricese con todas las sefiales de advertencia.
Si las sefiales no son visibles por suciedad, limpie el area con un trapo ligeramente himedo con
agua, no utilice excesiva agua ni disolventes ya que puede despegar el adhesivo.

Aviso de Seguridad (1)

ADVERTENCIA [m]

No opere este producto ni trabaje en él hasta que haya

leido y comprendido todas las instrucciones y sefiales
de advertencias que se encuentran en el Manual de Operacién
y Mantenimiento. Si no se hace caso a las instrucciones

y a las sefiales de advertencia, puede producirse accidentes

leves y graves.

Esta etiqueta esta ubicada en un costado de la maquina, lugar que es totalmente visible.



Aviso de Seguridad (2)

A ADVERTENCIA

En esta zona usted puede sufrir aplastamiento si introduce

cualquier extremidad. Si no se hace caso a las instrucciones
y a las sefiales de advertencia que se encuentran en el Manual
de Operacion y Mantenimiento, puede producirse accidentes

leves y graves.

Esta etiqueta esta ubicada en la tapa del sistema de transmision.

Aviso de Seguridad (3)

A ADVERTENCIA

En esta zona usted puede sufrir corte si introduce

cualquier extremidad. Si no se hace caso a las instrucciones
y a las sefiales de advertencia que se encuentran en el Manual
de Operacion y Mantenimiento, puede producirse accidentes

leves y graves.

Esta etiqueta esta ubicada en tres posiciones. Una la cavidad de entrada, otra en cubierta de la

zona de corte y otra en la tapa lateral de la zona contenedora del motor.
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Aviso de Seguridad (4)

ADVERTENCIA

Si usted toca esta zona puede sufrir cortaduras. Si no se hace
caso a las instrucciones y a las sefiales de advertencia

que se encuentran en el Manual de Operacion y esta etiqueta
esta de mantenimiento ubicada en la zona contenedora del

Motor.

Prevencion contra cortes

Sien la cavidad de entrada se produce un estancamiento por el exceso de tela que va ser
tendida, retire la mitad del mismo y la otra mitad empuje lentamente hacia el interior de la zona
de corte, su mano puede llegar maximo hasta la zona sefialada.

No encienda la maquina si la zona contenedora del motor y la zona del corte estan
descubiertas por sus respectivas tapas.
Seccion de Operacion

Encendido y apagado del sistema

Para encender la maquina primero se verifica que esté completamente armada y que no haya
ningln objeto en la zona del tendido. En el panel de control si se presiona el botdn

verde de encendido la maquina empieza a funcionar la zona de sacar la tela, y si se presiona el

botdn negro de apagado la maquina deja de funcionar.
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Parada de emergencia del sistema

Si se suscita una emergencia por un posible accidente de que se atranque la tela o falla
mecénica se presiona el boton de parada de emergencia, el cual se encuentra lo mas cercano a la
cavidad de entrada que es de color ojo en forma de hongo.

Apagado automatico del sistema

Si la maquina se encuentra encendida pero no es usada durante al menos diez minutos, se
apagara automaticamente para ahorrar energia eléctrica.
Seccion de Mantenimiento

Lubricacion de los cojinetes

Los cojinetes con contacto de rodadura se lubrican con grasa a temperatura ambiente 20°C y a
velocidades bajas menores que 500 rpm; a temperatura y velocidades mayores se lubrica con
aceite.

-Los aceites que se usan para lubricar rodamiento son aceites minerales limpios y estables.
Bajo cargas ligeras y velocidades bajas, se usa aceite ligero. Las cargas mayores y las
velocidades altas requieren aceites mas pesados. El limite superior recomendado para la
temperatura del lubricante es de 70°C (Mott, R. L., 2006, p. 621).

-El tiempo de vida de un rodamiento se define por las revoluciones llevadas a cabo por el
mismo hasta que aparecen los primeros signos de exfoliacion, es decir aparecen fisuras y
desprendimientos de materia lo cual significa que el cojinete se esta destruyendo y es necesario
reemplazarlo.

Si se observa cualquiera de los siguientes signos de desgaste en los cojinetes, significa que se

los debe reemplazar de inmediato:



Signos de desgaste de los cojinetes

Si usted divisa una de los siguientes signos en los cojinetes significa que debe ser
reemplazado:

-Exfoliacion: marcas en los cuerpos rodantes. Desgaste natural, falta de lubricacion o
desalineacion de los ejes.

-Gripado: arranques superficiales de material, jaulas destruidas. Falta de lubricante o
calentamiento excesivo.

-Créteres y estrias: arranques transversales de material.

-Corrosion: oxidacion localizada o generalizada. Proteccion deficiente. Mal ajuste entre las
pistas y eje 0 alojamiento.

-Coloracion: coge color rojizo por polimerizacion del lubricante. Mala eleccion del
lubricante, calentamiento excesivo.

-Vibraciones: son perceptibles a mano o con instrumentos adecuados.

-Ruidos: pueden ser normales o debidos al deterioro.

-Elevacion de temperatura: toda elevacion de lo considerado normal nos creara un
deterioro.

-Aumento del par torsional en el motor: para realizar un movimiento siempre tenemos un
par. Si el par aumenta es debido a un deterioro. Mayor gasto de energia para mover lo mismo.
Mantenimiento del motor

Léase el manual de usuario del motor.

Limpieza del sistema
La limpieza del sistema de trasmision consiste en eliminar toda clase de residuos que ha

quedado del proceso del tendido de tela, y se lo realiza de la siguiente manera:
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-Retire la cubierta de la zona del motor para ello utilice una llave 13, coloque los pernos en un

sitio apropiado donde no se los pueda extraviar.

-Mediante una franela seca o himeda limpie todo el sistema de desvainado, retirando las

impurezas.

-No utilice ningun tipo de aceite, desinfectante, ni gasolina en el proceso.

Programa de mantenimiento preventivo

Para los mecanismos de la maquina se conserven en buen estado, funcionen correctamente y

no fallen en sus funciones, tenemos que realizan un mantenimiento preventivo siguiendo las

recomendaciones de la siguiente tabla:

ma

Periodo

Diario

Semanal

Mensual

Trimestral

Sistema general

Revision del apriete de los

pernos

Revision del buen estado de la

estructura

Sistema de corte y de sacar

la tela

Revision del buen estado de

los cojinetes

Revision del apriete de los

pernos de los cojinetes
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Lubricacién de los cojinetes X

Revision del apriete de los

Pernos de la malla filtradora X

Revisidn del buen estado del

eje y sus componentes X

Limpieza del sistema X

Sistema eléctrico y de control

Revisién del buen estado del

cableado y sus conexiones X

Revision del motor X

Limpieza del sensor X

Sistema de transmision

Revision de la tension de las

bandas y su buen estado X

Revision del buen estado de

las poleas X

Procedimiento para desarmar el sistema de la maquina tendedora automatica de tela
Para desarmar completamente el sistema siga las siguientes instrucciones:

Obtenga dos recipientes para colocar en ellos los pernos que se extraeran de todo el sistema. En

un recipiente coloque los pernos de acero (color gris) y en el otro recipiente coloque los pernos

de acero (color negro).
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Utilizando la llave 13 saque los pernos de la tapa lateral de la zona contenedora del motor.
Retire dicha tapa y coldquela en un lugar donde no pueda sufrir dafios por accidentes. Coloque
los pernos de en el recipiente para pernos de acero.

Utilizando la llave 10 saque los pernos de la plancha de aluminio de la zona de salida de la
tela. Retire dicha plancha y coléquela en un lugar donde no pueda sufrir dafios por accidentes.
Coloque los pernos de en el recipiente para pernos de acero inoxidable.

Utilizando la llave 13 saque los pernos de la tapa lateral de la cubierta de la zona de frenado.
Retire dicha tapa y coloquela en un lugar donde no pueda sufrir dafios por accidentes. Coloque
los pernos de en el recipiente para pernos.

Utilizando la llave 10 saque los pernos de la malla filtradora del ventilador que esta junto al
motor. Retire dicha malla y coloquela en un lugar donde no pueda sufrir dafios por accidentes.
Coloque los pernos de en el recipiente para pernos de acero.

Utilizando sus dos manos retire la parte restante que es un riel donde esta el motor de corte.
Coloquela en un lugar donde no pueda sufrir dafios por accidentes.

Utilizando la llave 13 saque los pernos de la cubierta del segundo ventilador déjela suelta.
Coloque los pernos de en el recipiente para pernos.

Utilizando la llave 19 saque los pernos de la tapa desarmable de la chumacera y coléquela en
un lugar donde no pueda sufrir dafios por accidentes. Coloque los pernos de en el recipiente para
pernos de acero.

Con la ayuda de otra persona, desplacen el eje horizontalmente de izquierda a derecha lenta y

cuidadosamente y coloquelo en la base de la zona contenedora del motor.
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Coloque al eje en posicion vertical y retire la cubierta del ventilador desplazandola a lo largo
del eje.

Para armar la zona de transmision siga los pasos del 10 al 1.
Reparacion del sistema

Si se suscitaran fallas en el sistema mecéanico o eléctrico, usted puede dirigirse a un centro de

mecénica industrial en donde un técnico lo ayudara a resolver el problema.



PLANOS MECANICOS Y ELECTRICOS
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