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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una maquina plegadora de

canal para incrementar la produccidn de letras

acanaladas parala empresa IDEART en la

ciudad de Ambato
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OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar la estructura mecanica de la plegadora en funcion a
normativa vigente

Seleccionar los componentes eléctricos y electronicos con base a
las necesidades establecidas

Construir la maquina plegadora y realizar pruebas de funcionalidad
de los componentes mecanicos y eléctricos

Implementar un sistema de control numérico computarizado a los
actuadores de la maquina plegadora de canal

Usar una interfaz de usuario para monitoreo y operacion de la
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HIPOTESIS

¢, Es posible mediante una maquina plegadora de canal incrementar la
produccion de letras acanaladas en la empresa IDEART ubicada en la

ciudad de Ambato?

—[ Variable independiente ]
« Maquina plegadora de canal

—[ Variable dependiente }
* Incremento de la produccion de letras acanaladas
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MARCO TEORICO

Técnica de doblado de metales

El doblado es un proceso de manipulacion del metal, el cual se basa en la aplicacion
de una fuerza a una lamina de metal para doblarla con la forma y el &ngulo deseado.
Existen varias técnicas de doblado de metal, las cuales se clasifican dependiendo de
la fuerza que se va aplicar en el proceso, como lo son: técnica de doblado en V,
técnica de doblado por compresion, técnica de doblado parcial o de borde, técnica
de doblado por estampacion y técnica de doblado por arrastre. (Cortés, 2013)
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MARCO TEORICO

Maquina plegadora

Una maguina plegadora es aquella que realiza el proceso de doblado de una pieza,
lo cual se logra con precision a través del uso de herramientas especializadas
aplicando fuerzas y moldes especificos dependiendo de la forma de la pieza final.
Dependiendo del disefio de la maquina y de los requisitos especificos para la tarea,

el doblado se lo puede realizar mediante el uso de diferentes fuerzas motrices como

mecanicas, hidraulicas, servoeléctricas o neumaticas. (ADHMT, 2022)
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MARCO TEORICO

Maguina plegadora de letras acanaladas

La plegadora o dobladora de letras acanaladas es un tipo de maquina que es
totalmente automatizada y que actualmente es muy usada dentro de la produccion
suave y sencilla de los bordes de letras y letreros en 3D, es decir, con letras
acanaladas que pueden ser sin borde, iluminadas o invertidas y que ademas son
fabricadas con diferentes tipos de metales como perfiles de acero galvanizado,

aluminio o cobre. (VariSigns, 2021)
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DISENO

N° Sistema Subsistema Elementos
Estructura
Estructura o
_ o mecanica
1 Sistema mecanico )
_ Eje X
Sistema de _
| g EjeZ
plegado _
Eje A
Actuadores
_ _ _ Drivers
Sistema electrénico y Sistema de _
2 Microcontrolador
control control
Fuente de
alimentacion
Sistema de
y Generador de
3 generacion de _ Software
_ trayectorias
trayectorias
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DISENO

Estructura mecanica

ACERO ASTM A36
Resistencia maxima S, 400 MPa
Resistencia a la cadencia S,, 280 MPa
- Médulo de Elasticidad E 200 GPa
Elongacion 21 %
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Estructura mecanica

PL ] v !
MA — Hﬂ — E
F qe
Ry=HRg = E | v
(49.05 N)(1m)
A= Mg = g
I =492 mm*
Mﬂ. == Mﬂ == 6.13 Nm
S = 98.4 mm?
7 49.05 N
ATTET 3 o, = 62.297 MPa

R,=R, =24525N

oy = 140 MPa
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DISENO

Sistema mecanismo actuador y eje Z
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DISENO

Seleccidon de los motores

Eje Z
Eje A
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Seleccién de los drivers y tarjeta de control

Driver TB6600 Mach3 USB 4 ejes 100kHz
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DISENO

Conexion de los componentes

CONECTOR CON
INTERRUPTOR

DRIVER TB6600

o=
k Li“@I'VlVI'Vi'V' .,x,

j FUENTE DE

24V-15A

MOTOR NEMA 23
EJEA

MACH3 USB CNC
4 AXIS

MOTOR NEMA 23
EJEZ

MOTOR NEMA 17
EJE X
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MOTOR NEMA 23
EJEZ

eléctricos y electronicos
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IMPLEMENTACION

Implementacion de los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos
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IMPLEMENTACION

Configuracion de los motores

Motion Control Hardware Plugln sensed!! X

Your system is showing more than one control device
Please pick the one you would like this profile to use.
" Normal Printer port Operation.
& RnRMotionControllerECO-V2.0
" No Device
No Device

" No Device

™ Dont ask me this again OK

-—— il msEme

|

@ Mach3 CNC Licensed To: MaoA™AD ~Btonar

File

Config Function Cfg's View
Select Native Units
Ports and Pins
Motor Tuning
General Config...
Systerm Hotkeys
Homing/Limits
ToolPath
Slave Axis
Backlash
Fixtures....
ToolTable.....
Config Plugins
Spindle Pulleys..
Safe_Z Setup..
Save Settings..

Wizards Operator

Plugin Control Help

| MDI (AIt-2)

Tool Path (Alt-4)

Fil&=0Na File | naded

e
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IMPLEMENTACION

Configuracion de los motores

Engine Configuration... Ports & Pins x Engine Configuration... Ports & Pins <
Port Setup and Ads Selection | Motor Outputs | Input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spinde Setup | Mil Options | Port Setup and Axis Selection  Motor Outputs | input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spindie Setup | Mil Options |
e == - Signal Enabled StepPin# | Dir Pin# Dir LowActi... | Step Low A... ‘ StepPort | DirPort |

: | 4 4
] e jocn ST I~ Max NC-10 Wave Drive s y 2 s ' !
Entry in Hex 0-9 A-F only Entry in Hex 0-9 A-F only Program restart necessary ¥ Axis x 3 7 x x 1 1
I Pins 29 as inputs e 7 Axis o 4 8 w w 1 1
I~ Sheriine 1/2 Pulse mode. i & [ 4 w I
[ Kemel Speed I~ ModBus InputOutput Support — 5 e 1 1
€ 25000Hz (% 35000Hz  45000Hz  60000hz I™ ModBus Plugin Supported. - w [ 4 w ‘
I~ TCP Modbus support B Axis o 0 0 o
€ 65000hz " 75000hz ¢ 100khz . : - ! - o
Note: Software must be restarted and motors retuned if I':gvuva:mS'mLiS:chwlud( C Axis o o o o
Spindle ® o ) ® ® o 0
Aceptar I e Aplicar Aceptar I Cancelar I Aplicar I
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IMPLEMENTACION

Configuracion de los motores

@ Mach3 CNC Licensed To: MaoA™AD “Dtonar
File | Config Function Cfg's View Wizards Operator Plugln Control Help

Select Native Units

| MD1(al2) | Tool Path (Alt-4) | Offsets (Alt-5)
Ports and Pins

Motor Tuning
General Config...
System Hotkeys
Homing/Limits
ToolPath

Slave Axis
Backlash
Fixtures....
ToolTable.....
Config Plugins
Spindle Pulleys.

Safe_Z Setup =
Save Settings..
File<|No File [oaded
Axs Seecton A Selecton Axs Selecton
X AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE ey 2 AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE P A- AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE i

inches per Minute

AAs

Velos

001 02 03 04 05 06 0 LU

Time in Seconds Time in Seconds

Swphbe Orike  SAEAUSS
15w 0.8

Acceeraton
permn. s o e jsecoe
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IMPLEMENTACION

Montaje de la maquina
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Montaje de la maquina
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Montaje de la maquina
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Montaje de la maquina




PRUEBAS Y RESULTADOS

Prueba de la trayectoria

CODIGO G GENERADO

IMPORTAR DXF CODIGO G POST PROCESADO FINAL
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Prueba de la trayectoria
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Prueba de calidad y velocidad
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Prueba de calidad y velocidad

NO
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Letra
A

I O m m O O W

- X «

Tiempo (s)
193
212
185
167
243
209
303
219
191
174
295
166

N°
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Letra

<

N <X X S < CcHwmw=XTO TV O Z

Tiempo (s)
318
276
109
188
322
274
297
208
177
211
345
324
289
291
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

H,: La maquina plegadora no aumenta la produccion de letras

acanaladas en la empresa IDEART ubicada en Ambato

H,: La maquina plegadora aumenta la produccion de letras acanaladas

en la empresa IDEART ubicada en Ambato
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Dato
Con magquina plegadora de letras
Sin maquina plegadora de letras

Total

Dato
Con maquina plegadora de letras

Sin maquina plegadora de letras

Satisface

12
5
17

Satisface

11.9

11.9

No Satisface Total
2 14
1 6
3 20

No Satisface

0.9

0.9
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

, (12-119)° (2-09)°  (5-119)°

(1-0.9)?

119 0.9 11.9

x? = 0.001 + 1.344 + 4.001 + 0.111

Chi-cuadrado mmmp x? = 5357
v=(f-Dk-1)

v=(2-1)2-1)
Grados de libertad ‘ p=

x2 = 5.357
xZ 1., = 3.8415
x2 > x?ab.'.a

5357 > 3.8415

0.9

y se acepta la hipotesis alternativa

vipj 0,001 ] 0,0025 | 0,005 | 001 | 0,025 [ 0,05 | 01 [ 015 | 02 [ 025 | 03 [ 035 | 04 | 045 [ 05
1] vosone | ouos | 7amu | gt | sonolll 3sas [Momss | 2ome | v | 13 | e | ogs | oms | osnr | odse
2L uaiso | nowr | 1osoes | oatos | ramms [ s | eeos | ame | aaie | ame | e | dee06 | 186 | 1o | 13883 |
3 oeoe | am | mgonn | mauss | saese | 1mer | o2 | sa | asne | o | aew | v | owe | e | e
4 ] an662 | leans | base | 132067 | 10048 | 94810 | e | 67440 | 9886 | S3Y | agned | 407 | 406 | 367 [ 301
§ | oosuer | as3sse | 162006 | 150883 | 12805 | 100705 | 92363 | sMS) | 72090 | 6681 | 66 | sEm | suale | 4 | 43618
O J 27 | 202000 | 1s5098 | 168109 | 1e4e00 | 125006 | 10646 | 061 | 83561 | 7808 | T2 | eus | 62108 | 576 | 53480
7§ awons [ oo | doam | vsamsy | ngenss | 1a0en | 1oovmo | 1orer | oseap | auam | MM | nsie) | T | as | s
8 | asas | amar | moeses | onewr | vrsaes | assns | adene | wooenn | angsen | oauee | s | sowes | s | naws | rawl
9 | ster | 254605 | 23593 | 26660 | 1o0m8 | 169190 | 1837 | 132680 | 122020 | 13887 | l0gses | 100060 | 94136 | 886 | s3u
10 § assem | vrang | saser | 2320 | 2008 [ 13m0 | 19sm | vessso | waeow | s | aser | nen | voam | asn | saas
11 | 302636 | 28700 | 267660 | 24780 | 219200 | 198762 | 172760 | 16767 | 146214 | 137007 | 128087 | 121636 | 11508 | 109199 | Lo
12 | aa00m | soa1s | o007 | 26200 | 233367 | 2n00 | 1sseey | veoson | 15810 | dasess | aaonm | 132660 | 12ssss | ouss | 113403 |

calculado es mayor que el de la tabla, se

Por lo tanto, como el valor de chi cuadrado

determina que la hipotesis nula se rechaza
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CONCLUSIONES

O Se disefid y construyé una maquina plegadora de letras acanaladas de 1000 x 300 x 900 mm de
dimensiones que esta conformado por un sistema mecanico, sistema eléctrico y electronico y un
sistema de generacion de trayectorias la cual contribuye en el aumento de la produccion de letras 3D o

letras acanaladas en la empresa IDEART.

O Se disefié la estructura mecéanica de la maquina plegadora con base a la norma NTE INEN 1641
MUEBLES DE OFICINA, ESCRITORIOS Y MESAS para determinar la altura que tiene la maquina, en
donde al ser una mesa de altura fija se concluyé que es de tipo C y puede tener una altura de hasta
1050 mm. Para el material de la maquina, se utilizé la norma NTE INEN 2415 TUBOS DE ACERO AL
CARBONO PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES Y USOS GENERALES. REQUISITOS la cual,

al especificar que se usa tubos de acero cuadrado, recomienda utilizar el material ASTM A36 para la

fabricacion de la estructura. {\ ) ES p E
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CONCLUSIONES

O Se construyé la maquina plegadora con los componentes seleccionados previamente y a
continuacion se realizé las pruebas de funcionalidad en donde se utilizo el software Mach3 de la
tarjeta de control para ingresar cédigo G manualmente y verificar que los componentes tanto

mecanicos como eléctricos y electrénicos trabajan correctamente.

O Seimplementd un sistema de control numérico computarizado a los actuadores de la maquina
plegadora, es decir, al utilizar el software del microcontrolador Mach3 se realiza la sintonizacién de
los motores en donde se configura la velocidad adecuada para cada actuador y mediante codigo G

se controla la posicién de cada uno.
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RECOMENDACIONES

/

% Se recomienda leer el manual de usuario de la maquina plegadora de letras
antes de utilizarlo para conocer los debidos pasos que se deben seguir, las
caracteristicas y facilitar la interaccion.

s Se recomienda hacer mas uso de este tipo de maquinas debido a que

ayudan y contribuyen a las empresas para facilitar ciertos procesos que

pueden ser riesgosos ademas de optimizar el rendimiento de fabricacion de

los productos manufacturados por la empresa.
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RECOMENDACIONES

/7

% Antes de iniciar con el uso de la maquina, se recomienda verificar que los
parametros de los motores sean los correctos debido a que, si existe alguna
variacion de estos valores, la fuerza y velocidad de los motores cambiara y

podria afectar al funcionamiento de la plegadora.

s Durante el funcionamiento de la maquina, se sugiere no dejar funcionando
la maquina sin la supervision de ningun operario, debido a que durante el
plegado de la lamina puede existir alguna colision del material lo que
provocaria un desajuste en la extrusion y la calidad de la letra estaria

perjudicada.
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