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Planteamiento del problema

. Falta de automatizacion

Costos de maquinaria

Produccion diaria

Y Costura de calidad

P L
o ® Falta de seguridad
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Objetivo general

Disefiar, construir e implementar un sistema automatizado para la aplicacion de
bolsillos a parche en jeans mediante un cabezal de costura en eje eléctrico y
monitorizacion inteligente en la empresa CODITEX del canton Pelileo provincia de
Tungurahua.

Objetivos especificos

e Recolectar informacion del proceso previo a la implementacion del sistema
automatizado.

e Disefar el sistema mecanico para el desplazamiento de los pantalones hacia la
seccion de parchado.

e Realizar un analisis de esfuerzos con el fin de seleccionar un material adecuado para
el sistema.

e Seleccionar e implementar sensores para el control del desplazamiento.

e Implementar un sistema de proteccion eléctrica para la maquina.

e Implementar el sistema dentro del proceso de produccion de pantalones.

e Realizar pruebas de funcionamiento del proceso. {\ ) ES pE
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Hipotesis

¢ El diseio, construccion e implementacion de un sistema automatizado
mediante un cabezal de costura en eje eléctrico permitira la disminucion en el
tiempo de aplicacion de bolsillos a parche en jeans y la monitorizacion

inteligente del producto final en la empresa CODITEX del canton Pelileo

provincia de Tungurahua?

Variable dependiente

Disminucion del tiempo en aplicacion de bolsillos a parche en jeans,

monitorizacion del ciclo de produccion y reduccion de operarios.

Variable independiente

Sistema automatizado mediante cabezal de costura en eje eléctrico.
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Maquina de coser recta industrial

Caracteristica Valor
Lubricacion Automatica
Materiales Livianos/medianos/pesados

Velocidad de costura
Longitud de puntada

Sistema de aguja

5.500 ppm
5 mm
DBx1
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Fundamentacion teodrica

Mecanismo pifibn-cremallera Correas dentadas

Cremallera -

Sistema neumatico

Motor paso a paso de bucle cerrado
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Desarrollo del concepto

Ejes moviles
Programacion de trayectorias de costura

Sistema de control

Control automatico del eje de costura

Sistema neumatico ¥

Costo de produccion . [ ]
Factor de seguridad g

Sistema de interfaz Hombre-Maquina

© © N o 0 bk~ WD PE

Base de datos de la produccién

10. Tiempo de trabajo
11. Manual de usuario
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Disefio mecanico CAD
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Diagrama de blogues de la maquina
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Analisis estructural

Datos:

 Acero ASTM A36
« Carga aplicada = 141.7 N

o4 = 165 MPa

Oreal < Og
o = 8.502 MPa

Vmax, = 1.33 mm Ymaxreql < Ymax g4 i |

Vmax = 0.09 mm

F.§S=4,2
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Analisis estructural mediante software

& O 2 il bos >, .
Nombre del modelo: Ensa al M - o= '-/-‘4'-@ -4 "ﬁ@ =
Nombre de estudio: Analijis ™ b 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factorle segU™llad Factor de seguridadi
Criterior Automético
Distribucién de factor i seguridad: FOS min = 4.4 EDS
1.000e+16
l 9.000e+15
_ 8.000e+15
] _ 7.000e+15
_ 6.000e+15
_ 5.000e+15
_ 4.000e+15
_ 2.000e+15
_ 2.000e+15
t 1.000e+15
7
l 4.443e+00

Factor de seguridad obtenido es de 4,4
Esfuerzo de Von Mises es de 5,62 * 107
Limite elastico para acero A36 es de 2,5 x 10°

@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




Movimiento de ejes X,Y

Datos:

W =413 N

Treq = 3799.6 Nmm

Seleccidn de motores

Caracteristica Valor
Modelo 24HE40-5004D-E1000
No. Fase 2
Corriente nominal/Fase 5A
Par de retencion 4 0 Nm
Resistencia de fase 0.6 ohmios + 10%
Angulo de paso 1.8
Diametro del gje 10 mm

Tipo de circuito de salida

Tipo de codificador

Tipo diferencial

Optico incremental

Voltaje de conduccion
Corriente de salida
Resolucion

Sefial de salida

Frecuencia de salida

Velocidad de funcionamiento

Proteccion IP

5V
55 mA
1000ppr
2 canales
=1MHz
=5000 rpm
IP20
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Movimiento de maquina de coser

Seleccidn de motores

Caracteristica

Valor

Modelo

No. Fase

Corriente nominal/Fase
Par de retencién
Resistencia de fase
Angulo de paso

Diametro del gje

86A4ED

40 Nm
0,8 ohmios + 10%

14 mm
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Seleccidn del sistema de control

PLC

Caracteristicas XDM60T4E $7-1200 XINJE

Entradas/salidas + - rl

Conectividad - + l_l ([

Precio + - , .

Mayor calidad 0 + mE e nenn B e ae o b

Méas seguridad 0 0

Nivel de utilidad + +

Suma + 3 3

Suma - 1 2

Suma 0 2 1 Caracteristicas Valor

Evaluacion neta 2 1 Sere _ XOM _

Lo Puntos de entrada/salida 36 entradas/24 salidas

Posicion 1 2 Tipo de salida Salida de transistor
Numero de pulsos 4 salidas de pulso
Fuente de alimentacion 120V
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Datos:

F=141.7N

A = 490.625 mm?

p = 41.89 psi

Seleccion de actuador lineal

Caracteristicas Valor
Carrera 25 mm
Rango de presion 0.1-1 Mpa.

Tamario del puerto
Rosca del vastago del piston

(1/8 pulgadas
M10x1.0.984 in
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Seleccidon de sistema de visualizacion

Pantalla tactil TG765-MT

Caracteristicas Valor
Resolucion 800 x 480 pixeles
Memoria 128 MB
Alimentacion 24 NVDC
Puerto de descarga RS5232
Puerto para PLC RS5232
Proteccion PG5
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Implementacion

Sistema mécanico
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Sistema neumatico

-

Sistema neumatico
Compresor —  Deposito de aire
Banco de | Unidad de
electrovalvulas mantenimiento

J
Cilindros de Cilindros de la Cilindros del
sujecion del torre de mecanismo
bolsillo planchado en frio de costura

L L L L L L L L T X R P YL L L Y L d

cSoccccccccccccccccccccscescacccanae®

Implementacion
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Conexién neumatica

PISTONES PLANCHADO EN FRIO

PISTONES AREA DE SUJECION
PISTON AREA DE COSTURA

PISTONES COLOCACION DEL BOLSILLO
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Tablero Eléctrico

Fusibles

PLC

Fuente de
Electrovalvulas
24VDC

Electrovalvulas

Fuente de

Drivers
24VDC

Driver motor nema 34

Driver motor nema 24

Driver motor nema 24

Implementacion

e
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Implementacion
Pantalla HMI

VELOCIDADM.  ENCOOER PPR uom..m FECHA ...

I I I l COORDENADAS DEL MODELO 1
0000 00000 e

EJEY

vaocaowoa LA PUNTADA ool
NOMBRE DEL OPERARIQ e oooool

e

ALARMAS

S
SERVOMOTOR £78 X Q
CORTE DE 1910 @

SRSOMOTORRR Y @

PFOSICION D AGRIIA @
SXVOMOTOR LT 2 0\

INICIO - [ ALARMAS I INICIO I MODELO 1 I MODELO 2
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Implementacion

Sistema de control

176.00
_ B.06
17.27
2 8
8 3
o
62.66 f
70.00

Puntos del modelo 1 Puntos del modelo 2

X Y X Y

0 0 0 0

-18 144 18 144

-70 26 70 26

-70 -26 70 -26

-18 -144 18 -144

15 0 -8.06 0
10.34 138.19 -17.27 138.19
62_66 2328 -62.66 23.28
62.66 -23.28 -62.66 2328
10.34 -138.19 727 -138.19

15 0 -8.06 0]
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Datos calculados Modelo 1

Implementacion

X Y Pulsos X  Pulsos Y T;':ﬂ:ﬁ T (min) V(en'_f’n‘ﬂfn"‘iﬂ]x Vfé“;jﬂf:g]" P“'s‘f’m P“'sﬁ?"m
0 0 i ] 1000
18 144 423529 60,00000 1000 0145120639  -124.03 99228 48641  6,890.82
70 26 -16,47059 1083333 1000 0074672619  -937.43 34819  -367618  2,417.96
70 26  -16,47059 -10,83333 1000 0074672619  -937.43 34819  -3,67618 -2,.417.96
18 144 423529 6000000 1000 0145120639  -12403 99228  -48641  -6,89082
15 0 3,529 41 i 1000 0.015 1,000.00 ; 3,921.57 ;
1034 13819 2432094 5757917 1000 0138576303  74.62 997 21 29261  6,92500
6266 2328 1474353 970000 1000 006684485  937.39 34827 367606 241854
6266 -2328 1474353 -970000 1000 006684485  937.39 34827 367606  -2,41854
1034 -13819 243294 5757917 1000 0138576303  74.62 -997 21 20261  -6,925.09
15 0 3,529 41 i 1000 0015 1.000.00 _ 3.92157 ;
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Datos calculados Modelo 2

Implementacion

X Y Pulsos X  Pulsos Y V:Iﬁfri:iid T (min) V‘*'n',l"rﬁ}::ﬂ X V‘ﬂ:’;jﬂ:ﬁ Y F“'s‘;(s"m P“'s?f’m
0 0 ; ] 1000
18 144  -423520 6000000 1000 0145120639  -124.03 992 28 48641 689082
70 26 1647059 1083333 1000 0074672619  -037 43 34819 367618 241796
70 26 -1647059 -10,83333 1000 0074672619  -037 43 34819 367618  -2.417.96
18 144 423529  60,00000 1000 0145120639 12403 09228 48641  -6.890 82
8.06 0 1,806.47 i 1000 0.00806 1,000.00 i 3,92157 ;
1727 13819 406353 5757917 1000 013926496  124.01 992 28 48631  6,890.84
6266 2328 1474353 970000 1000 006684485  937.39 34827 367606 241854
6266 -2328 1474353  -9700.00 1000 006684485  937.39 34827 367606  -2,418.54
1727 -13819 406353 5757917 1000 013926496  124.01 -002.28 48631  -6,800.84
8.06 0 1,806.47 i 1000 0.00806 1,000.00 i 3,921 57 ;
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Motores

EJ e X multi section pulse output X

data start address: | HDO user params address: D100 system params: K1 output: | YO
Caracteristica Valor mode: relaiive || gtoxt execute section court: | 0 Config
Vueltas por revolucion 20000 | Add Delete | Upwards Downwards
H requence se coun walt condition w?it l‘,m'
Resolucion del enconder 1000ppr frea i b oondit register  rezister
| Y 120 99999 EXT signal X4 paal
A\FEHCG pﬂr pulsﬂ D_uﬂ45mm 2 200 =773 pulse sending complete K0 i)

Frecuencia maxima de trabajo 100kHz

used space: Read From PLC Write To PLC 0K Cancel

EjeY

multi section pulse output X
. . data start address: | HD29 user params address: D103 | systemparams: | K1 output: | Y1
Caracteristica Valor — —
mode: relative || start execute section count: | 0 Config
Vueltas por revolucion 20000 . Add Dele | Upmards Downeerds
RESDIUCién de' EﬂCDndEf 1ﬁﬂﬂppr frequence pulse count walt condition revgv?i:er reé‘i]';l:er
Avance por pulso 0.0024mm » e i BT sienad ® ©
z 210 —820 pulse sending complete K0 aal
Frecuencia maxima de trabajo 100kHz
usedspace:  HD29-HD58.0103-D106 Read From PLC Write To PLC 0K
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Implementacion

Monitoreo Inteligente

1. Horay fecha de entrada-salida del operario

2. Produccion diaria de los modelos programados
3. Fallos de motores

4. Fallo por corte de hilo

5. Fallo por mal posicionamiento de aguja
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Prueba del sistema de control

« Trayectoria del modelo 1

Distancia X Distancia¥ Distancia PLC X

Distancia PLC Y

Pruebas

Comparacion de trayectorias

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150
]

0 0 0 0

18 144 17,9988 -144.0000

88 70 88.0005 169 9992 o

158 144 158,0023 1440000 -w

176 0 176,0010 0 =

161 0 161,0028 0 S e —e—isefiopropussto
150,66 -138,19 150,6625 -138,1896 T

88 161,47 88,0005 “161,4696
25 34 138,19 253385 -138,1896

15 0 14,9983 0

0 0 0 0 e X
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Pruebas

Prueba del sistema de control

« Trayectoria del modelo 2

Comparacion de trayectorias

Distancia X DistanciaY Distancia PLC X Distancia PLC Y o 10 20 30 40 50 G 70 50 100 110 120 130 U0 130 160 170 180 150
0 0 0 0 ’
18 144 17 9988 ~144.0000
88 170 88,0005 ~169,9992 o
158 144 158,0023 -144,0000 -
176 0 1760010 0 .
167,04 0 167 9430 0 : et ot
150,67 138,19 150,6710 -138,1896 —e—Trayectoria pLC
88.01 161 47 88,0090 161 4696
2535 -138,19 253470 -138,1896
8,08 0 8,0750 0
0,02 0 0 0 .
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Pruebas

Prueba de monitoreo inteligente

. Prod Motor Motor Motor Corte Posicionami
Operario Hora Fecha ucciod . . . ento de
ejeX ejeY ejel dehilo

n aguja
Andrés 10:08:00 27/7/2023 1 0 0 0 0 0
Andrés 10:10:32  27/7/2023 2 1 0 0 0 0
Andrés 10:13:04 27/7/2023 3 0 1 0 0 0
Andrés 10:15:36  27/7/2023 4 0 0 1 0 0
Andrés 10:18:08 27/7/2023 5 0 0 0 1 0
Andrés 10:20:40 27/7/2023 6 0 0 0 0 1
Andrés 10:23:12  27/7/2023 7 0 1 0 0 1
Andrés 10:25:44 27/7/2023 8 0 1 0 1 0
Andrés 10:28:16  27/7/2023 9 1 0 1 0 0
Andrés 10:30:48 27/7/2023 10 0 1 1 0 0
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Prueba de tiempo de produccion

No. de bolsillos

Produccion de bolsillos en 8 horas

.—.—._._&._.\.

=8 MJdquina

._N 8- Persona
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Validacion de Hipotesis

Método T-Student

Realizamos esta validacion con el 99% de confiabilidad, a continuacion, se

presentan las diferentes hipotesis:

Hipotesis nula (H,): la eficiencia en el tiempo de produccion de un bolsillo con
la maquina para aplicacion de bolsillos en pantalén jean es menor a la

eficiencia en el tiempo de produccion de un bolsillo hecho manualmente.

Hipotesis alternativa (H,): la eficiencia en el tiempo de produccion de un
bolsillo con la maquina para aplicacion de bolsillos en pantalon jean es mayor

a la eficiencia en el tiempo de produccion de un bolsillo hecho manualmente.
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Validacion de Hipotesis

No. de prueba ﬁempo(;r;équina p;i;oﬂg{;s) Diferencia Resultados .
1 60 145 85
2 59 148 89
3 62 143 81 DE = 3’598
4 61 144 83
5 60 141 81 t = 105.65
6 59 146 87
7 60 143 83
8 58 144 86 gl =19
9 61 142 81
10 62 150 88
i 61 151 90
12 5o 148 89 « Como se establecid una confiabilidad de 99%,
13 63 147 84 el valor t obtenido por tabla es de 2.539
14 65 144 79
15 59 143 84
16 61 148 87 105.65 > 2.539
17 63 142 79
18 60 147 87
19 58 149 91
20 66 152 86
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Conclusiones y recomendaciones

Se disefig, construyd e implemento un sistema automatizado para la aplicacion de bolsillos a parche en
jeans mediante un cabezal de costura en eje eléctrico y monitorizacion inteligente en la empresa
Coditex, con un aumento de la produccion diaria en la costura de bolsillos en pantalones del 136%, con
esto se tiene que el tiempo de produccion por cada bolsillo se redujo, el promedio de tiempo de
aplicacién por cada bolsillo es de 60.85 segundos, por lo que es un resultado favorecedor para la
produccion de cada lote.

Las pruebas del sistema neumatico aplicado en la maquina nos arrojaron un 100% de efectividad al
trabajar a una presion de 60 psi, esta presion es mayor a la calculada para poder garantizar el
funcionamiento adecuado de los cilindros de doble efecto.

Se selecciono el acero ASTM A36 para la estructura se verifica que su resistencia a la traccion,
elasticidad y dureza cumplen con las caracteristicas necesarias para realizar el trabajo propuesto, con
un contenido de carbono maximo de 0.29% se considera un acero suave, de acuerdo al andlisis de

esfuerzos realizados para este material el esfuerzo maximo de disefio es de 165 MPa y el esfuerzo

@ESPE
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Conclusiones y recomendaciones

Mediante pruebas realizadas en la maquina determinamos que tiene una eficiencia de 97.7% en el
eje X y una eficiencia del 99% en el eje Y, con una precision de la maquina de 0.5 mm, con un driver
controlado a 20000 pulsos por revolucion, el cual nos brinda una seguridad al cumplir la trayectoria.
Se obtuvo el promedio de tiempo que toma el proceso de doblado y costura de un bolsillo con la
maquina, de este célculo se alcanza el valor de 60,85 segundos por bolsillo, por otra parte, el
promedio del mismo proceso hecho a mano es de 145,85 segundos, esto significa que hay un
aumento de 58,28% en el tiempo de produccion de un bolsillo, también logrando reducir el nimero
de operarios a la mitad para el proceso de aplicacion de bolsillos.

En las pruebas de los sistemas de seguridad como el boton de paro de emergencia, finales de

carrera y posicionamiento de la aguja se alcanzo una efectividad del 100%.
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Conclusiones y recomendaciones

Para el disefio de un mecanismo automatizado que se acoplara a una maquina de coser hay que tomar
en cuenta el tipo de mecanismo de costura, la velocidad de avance y la velocidad de penetracion de la
aguja.

Para la implementacion del sistema neumatico es indispensable tomar en cuenta los calculos de disefo
y lo disponible en la fabrica donde se implementara la maquina.

Al implementar los ejes X e Y, para el movimiento de la costura debemos tomar en cuenta las relaciones
de los mecanismos implementados en cada eje para realizar una trayectoria eficiente.

Al momento de programar los motores de los ejes debemos tomar en cuenta la configuracion de los
drivers de acuerdo a la precision requerida por la empresa.

Al ser el sistema de control un PLC debemos tomar en cuenta que la configuracion de los motores viene
dada por la cantidad de pulsos necesarios y la frecuencia requerida para enviar pulsos, estos datos se
obtienen al programar una velocidad determinada de avance.

El PLC al aceptar valores enteros, en configuracion baja de pulsos en los drivers ocasiona una
descoordinacién entre los ejes, por lo cual, hay que establecer una configuracion en los drivers de 20000
pulsos por revolucion.

Para el encendido de la maquina se recomienda utilizar velocidades bajas para la busqueda de los
limites de los ejes X e Y, los cuales permiten con finales de carrera posicionar a la maquina en su cero
maquina.

La implementaciéon del HMI, debe tomar en cuenta todas las especificaciones necesarias requeridas por

la empresa para poder seleccionar un modelo adecuado.
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