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IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Necesidades del cliente

No MNecesidad Importancia
1 Determinar el desgaste del calzado 5

2 Facil de transportar 2

3 Fuente de alimentacion 5

4 Hormas intercambiables 3

5 Disefio multifuncional 4

6 Facil control por el operador 4

7 Lecturas confiables 5

8 Pocos cables 3

G ESPPE
\;_;gj UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII OGN PARA LA EXCELENCIA




IDENTIFICACION DE NECESIDADES

10

11

12

13

Capacidad de cambiar la superficie de
desgaste

Facil mantenimiento

Simule el peso de una persona promedio
Realice el ciclo del movimiento de caminar
similar al de una persona

Posea actuadores eléctricos
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

« Usar un calzado adecuado es imprescindible para los miembros de las fuerzas armadas,
ya que esto permitira salvaguardar el bienestar del personal militar, asi como tambiéen
facilitara la realizacion de actividad de manera comoda, adecuada y por ende mas

eficiente.

« El problema, se busca satisfacer la necesidad de ausencia de maquinaria que permita
identificar el desgaste producido por el uso normal del calzado militar, con lo cual se
puede estimar el EOQ y proyectarse el tiempo de vida util que va a tener los elementos

del calzado en conjunto.
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Las fallas mas comunes que se producen en la suela del calzado debido al
desgaste al caminar son:

Desgaste en la parte exterior del talon

Desgaste en la parte delantera de la suela

Separacion de la suela

Desgaste en la suela central
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OBJETIVOS

/<  s~ Objetivo General

« Disefar e implementar un sistema mecatronico para ejecutar pruebas de control de

calidad en calzado de uso militar, con el fin de demostrar el desgaste por friccion y
flexion continua del mismo, en la empresa FAME S.A. de la provincia de Pichincha

Objetivos especificos

Analizar el estado del arte enfocado en las pruebas de control de calidad en
calzado de uso militar estableciendo la base del proyecto.

Definir los parametros de disefio del sistema.
Disefar el sistema mecanico del sistema.
Implementar el sistema electronico.

Disenar el sistema de control.

Realizar pruebas de funcionalidad.
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HIPOTESIS

(,EI disefio e implementacion de un sistema mecatronico para ejecutar
pruebas de control de calidad en calzado de uso militar permitira determinar
el desgaste por friccion y flexion continua del mismo?

Variables de investigacion

Variable Independiente

Sistema mecatronico para ejecutar pruebas de control de calidad en calzado
de uso militar.

Variable dependiente
Control del desgaste por friccion y flexion continua del calzado de uso militar.
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DISENO CAD

Par obtener un disefio optimo acorde a las necesidades del cliente se a
tenido que realizar cambios y modificaciones, es por ello que se han
realizado tres disenos

Primer Diseno
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SEGUNDO DISENO

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA




TERCER DISENO




Viga Critica
Material:
ACERO AL CARBONO(ACERO NEGRO)

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Analisis estatico.

ZFy=0

R, + Rp = 1500 N + 1500N

ZMA:O

1500 N(0.23 m) + 1500N (0.38m) — Rp(0.62) = 0
R, = 1500 N
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

1500 N

G = — 75M P
0.2 X 10~ m?2 ¢

Mg = —150(0.33)

Mg = —3465N.m

[ = ith Sabiendo que el acero al carbono tiene G = 250MPa
12
G
[ =175%X10""m* —1.49 x 10~ "m* Gost = s
I =0.26x%x10""m*
oo 250 MPa
A=14x10"%—12%x10"% > = 775 MPa
A=02x10"% m? Fs=3
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ANALISIS CAE DE LA ESTRUCTURA

Back File Options Help

25 souioworks > a0-®- -8 -

P

(mm) 0

’a Nuevo  Aplicar Evaluador Asesorde Asesor  Asesorde  Administrador
estudio matenal  de  sujedones decar. conexiones devaciados
simulscién
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Eecutar  Asesor de
estee.  resultados

Operaciones | Croquis | Piezas soldadas | Modelado de mallas | Marca | Calcular | Cotas MBD

¢ER[e[e[H EE <
231 389 620' :u?m omo << _Estado de vi: A

Historial

Load Diagram

Loads

-1 Reactions = pensores

ista de cortes(19)
\cero al carbono fundido

1.500,00 1.500,00 % ;
9.

€ Anslisis estético 1° (-Predeterminado< Como mecanizads>-)
v & Estructur

2 Grupo dejuntas
~ @ Conexiones

0,00 0,00

0’00 » & Interacciones entre componentes
v £ Sujeciones
X Fijo-1
v 14 Corgas extemas
4 Fuerza-1 (:Por elemente: 3.000 N - Carga total - Triangular)

-1.500,00 v @ mane

-1.500,00

» [ Trazado de calidad de malla
[] Opciones de resultados

® ~ [E) Resultados
(ITIITI) % Tensiones! (-vonMises-)
- Shear Diagram D @ Desplazamientos1 (-Despl res-)
= & f

0,00

(mm)

N-mm <

0,00

-346.500,00

-346.500,00

Moment Diagram D

N@P.

‘E;) X Estructura. SLDPRT *
A B per 8} inform,
\g,!, B Percepaién del disefio {5} intorme
Comparar B
;B Herramientas detrazado ~ () incluir imagen para informe

Complementos de SOLDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM |
0

Normbre del modelo: Estructurs ~HGw-G
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resuitado: Factor de seguridad Factor de segunidad!

Distribucién de factor de seguridad: FOS min = 3,1

05
1,000¢ +16

l 9,000¢ +15
| 8000e+15
7,000¢ +15
L 60000415
Pl 50015
_ 4,000e+15

- 3000415

. 20006415

l 1,000e 415
3,280¢400
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ANALISIS DEL RODILLO DE BANDA

c=120|-(%f_I
4 8 1200n | ACTT T T T I TTITIT1] B
a RAm mRB
v N\
| 13/4 in i M
Ar =4, — 4,

Rodillo
Material:

— 2 2
ACERO AL CARBONO(ACERO NEGRO) Ar =11.34cm” —10.17 cm

Ar = 1.16 cm?

ey |
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ANALISIS DEL RODILLO DE BANDA

Determinamos el momento de Inercia.

1
I = E(m)(1.9052 + 1.8052)

1
I=5 (0.55 Kg)(1.9052 + 1.805%)

I =1.8939 Kg * cm?

Conversion de Unidades 1m%=10000 cm?

I =0.00018939 Kg * m?

Determinamos el esfuerzo de flexion
V= Mc
© 1
15(0.11)
© ™~ 0.000018939
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Beam Diagrams Module -

Back File Options Help

W,

S LSS

(mm) 0 410,

Load Diagram

Reactions

|mm j | Loads ﬂ ‘

-24,60

205,0

Shear Diagram

2
DS SOLIDWORKS ¥

®
Nuevo Aplicar  Evaluador Asesor de
estudio | material de

simulacion

Operacicnes | Croquis | Piezss soldadas |
@ B R ¢ ST
7

€5 TR 11_2in 2mm (Predeterminade) < »
Historial

[3) sensores

Anctaciones

v [@) setidestn)

—
15 Acero galvanizado

L IPYS

V-

I Andlisic estitico 1 (-Predeterminado-)
G ) Recuperscién automitica de T
F1 conexiones

~ B Sujeciones

X Fijo-2

= L} Cargas extemas

v & Mala

v [ Trazado de calidad de malla
Opciones de resultados

- [ Resultados

G5 Tensiones? (-vorMises-)

2,32

0,00

205,0

Moment Diagram

1 (-Despl res-;
%5 Deformaciones unitariast (-Equ

[P Factor de sequridad1 (-FDS-)

@& 0-&-6

sujeciones cargas eternas conexiomes  devaciados  estudio

4 Fuerza:1 (Por elemento: 1500

AID\I,X&LISIS CAE DEL RODILLO DE BANDA

- 8- [ = TR11_2in 2mm.SLOPRT
1) 7 e & & By

{5} nforme
Asesor de Asesor de  Administrador Ejecutar este  Asesor de Compatar .
e e B Hemamientas detrazado  ~ OGP incluir imagen para informe

B Percepcion del diseiio

Modelado de mallss | Marca | Colculor | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM |

@ > o =
Nombre del modelo: TR 11_tin 2mm PELPEF 0™
Norvbre de estudio: Andlisi; estitico 1(-Predeterminado-)

Tipa de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridad]

Criterio: Autornitico

Distribucidn de factor de segunidad: FOS min = 2

FD3
a7

l -
L 497

.33

- 50

l -
2,88
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Etapa 1
TiZ, = Ty Z,
(1.6)(26) = T5(6)
T, = 6.933 Nm
Etapa 2
Ty Z5 = TsZ,
(6.933)(26) = T,(6)
T5 = 30.044 Nm
Etapa 3

T3Z4 — T4Z3
(6.933)(26) = T,(6)
T, = 130.192 Nm

200 |
180
160 |
140 |
120 |
100 |
080 |
060 |
040 |
g 020 |
Z 000 L

TREN DE ENGRANES

Etapa 4
T, Zs = TsZ,
(130.192)(26) = Ts(6)
Ts = 564.167 Nm

57THSE2N-D25
Test Condition; DC-36V. HSS57, 1600 Microstep

N N N \] N D D D \} \
\) ‘>\\ N & p \\§ X 5\\\ \\*§ R\ ¢ \\\\ V‘\*

rpm
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Velocidad Angular

Etapa 1

Etapa 2

Wiz, = W, 2,
(500)(6) = W,(26)
W, = 115.384 rpm

W2Z2 = W3Z3
(115.384)(6) = W5(26)
W3 = 26.627 rpm

Etapa 3

Etapa 4

Wsatida =

TREN DE ENGRANES

Wiz =W,Z,
(26.627)(6) = W,(26)

W, =9.217 rpm

WyZy = WsZs

.

2.127

217 )(6) = Ws5(26)
Wy = 2.127 rpm

rev 360° 1min

min_ 1rev 60s 12.76%/s
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Np =6

Dp = 18mm
Nr = 26

Dr =78mm

Modulo 3 mm

Diametro exterior
de = m(Nr 4+ 2) = 84 mm
Paso circular
P=pi*xm=942 mm

Espesor de diente

===4,71
e=- mm

CALCULO DE ENGRANE RUEDA

Altura del diente
h=225x*m=6,75mm

Adendum

Ac =m =3 mm

Dedendum

ap = 1,25*m = 3,75mm
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CALCULO DE ENGRANE PINON

"0 Altura del diente

Dp = 18mm

N7 = 26 h=225+«*m=6,75mm
Dr = 78mm

Modulo 3 mm Adendum

Ac =m =3 mm
Diametro exterior
de = m(Np + 2) = 24 mm

Paso circular

Dedendum

, ap = 1,25*m = 3,75mm
P=pi*m =942 mm

Espesor de diente

===4,71
e=- mm

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




ANALISIS CAE ENGRANES

Para la fabricacion de los engranes, se usara el siguiente material AlS11045 ACERO ESTIRADO EN
FRIO, debido a que este tipo de material se puede moldear y manejar facilmente

........
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PROGRAMACION LADDER
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ESQUEMA DE CONEXION
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CONSTRUCCION




CONSTRUCCION




PRUEBAS Y RESUL'I-

Se procedio a realizar el proceso de pruebas en base a normas ya
establecidas, las cuales nos permiten analizar el estado del calzado luego
de un numero determinado de ciclos y de parametros complementarios

Norma ISO 20344




PRUEBAS Y RESULTAl

Norma ASTM F2412-05




VALIDACION DE LA HIPOTESIS
En la parte inicial del desarrollo del presente proyecto se fundamento la

hipdtesis de la siguiente manera. ¢El disefio e implementacion de un
sistema mecatronico para ejecutar pruebas de control de calidad en calzado
de uso militar permitira determinar el desgaste por friccion y flexion continua

del mismo?

Para poder validar la hipotesis se puede determinar dos parametros

fundamentales.
e Desgaste por flexion

« Desgaste por friccion




CONCLUSIONES
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« Al finalizar el presente trabajo se logro disefiar e implementar un prototipo
de analisis de desgaste y flexidon, que me permitira obtener un tiempo de
vida aproximado del calzado analizado.

 Mediante la investigacion previamente realizada se garantiza que la
maquina logre satisfacer las necesidades del cliente, ademas de tomar en
cuenta la norma ASTM F2412-05 y la ISO 20344, garantizando la
funcionalidad de la maquina.

 El equipo es de facil construccion, si se seleccionan los materiales e
Implementos segun las necesidades del diseno y segun la disponibilidad
del mercado, con el fin de evitar inconvenientes al momento de su
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« Mediante el gran rango de numero de granos de lija que va desde el 60 hasta el 600
es posible generar el desgaste en diferente intensidad semejandose asi a los
distintos suelos a los que esta sometido el calzado al caminar. El sistema es un
sisma modular por lo que puede ser intercambiado las piezas tanto de desgaste
como de generacion de traccion (enfocandonos en los muelles) los cuales nos
permitiran generar la fuerza en reaccion al peso tomando en cuenta el coeficiente de
restitucion y la longitud de retraccidon generada por la trayectoria circular de la suela
en su punto maximo vertical.

« La programacion se la realizo en el lenguaje ladder, debido a que es un lenguaje de
facil compresion usado con mucha frecuencia en la industria de la automatizacion,
logrando obtener una simulacion acorde al proceso de caminado de una persona,
para garantizar el funcionamiento del esquema ladder, se usaron simuladores,
obteniendo una representacion lo mas real posible, para evitar problemas al
momento de poner en funcionamiento la maquina.
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RECOMENDACIONES
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« Se recomienda usar softwares de simulacion para analizar las caracteristicas que posee el
disefio y evitar cometer errores al momento de realizar el proceso de construccion e
Implementacion.

« Analizar el tiempo que va a estar en funcionamiento la maquina de forma continua, para
poder obtener una correcta seleccion de los materiales y componentes que se van a usatr,
ademas de poder considerar los mantenimientos que se deben realizar para prolongar la
vida util de la maquina.

« El operador no debe detener el funcionamiento de la maquina de forma innecesaria sin
haber terminado su proceso de analisis, para de esta forma evitar que se produzcan
errores y garantizar que la informacion obtenida sea precisa y me permita determinar el
tiempo aproximado de vida util del calzado.
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