UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica

Carrera de Mecatrdonica

Trabajo de integracion curricular, previo a la obtencién del

Titulo de Ingeniero Mecatrdénico

“Disefio, construccion e implementacion de un sistema de estiramiento de cuero
semiautomatico para exponer anomalias en la materia prima mediante un sistema mecatronico
en el area de produccion de calzado de la empresa FAME S.A. del cantén Rumifiahui, provincia

de Pichincha.”

Autores: Hurtado Portero, Edison Javier y Quispe Punina, Santiago Raul.
Director: Ing. Caizalitin Quinaluisa, Edwin Alejandro.

Latacunga, 2023



CONTENIDO

1. Descripcion del proyecto

2. Diseiio mecanico y electroneumatico

3. Construccion, pruebas y resultados

4. Conclusiones y recomendaciones

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

1.2 Levantamiento de informacion

1.3 Planteamiento del problema

1.4 Objetivos

1.5 Justificacion

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Antecedentes

En 1950, surge FAME S.A. a raiz de la creacion del taller especializado en la confeccion de prendas militares, con el propdésito
de atender la necesidad de uniformes para la Fuerza Terrestre. Con el tiempo, este taller se convierte en una division de la
Direccion de Industrias del Ejército, conocida como DINE. En la actualidad, la empresa tiene como principal objetivo la
fabricacion y comercializacion de calzado, indumentaria y equipamiento de campamento, destinados tanto al uso militar como

industrial, con el proposito de satisfacer las demandas tanto de las Fuerzas Armadas como del mercado nacional.

‘U INDUSTRIA DE LA SEGURIDAD
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Materia prima utilizada en la fabricacion del calzado
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L evantamiento de Informacion

Estiramiento del cuero de forma manual
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Planteamiento del problema
Anomalias presentes en el cuero

--

Banda de cuero después del control de calidad Factores en la produccion de calzado
S AR ?‘\*\‘ﬂ« Exposicion Tiempo Lesiones
—t del cuero
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Objetivos

Objetivo General

Disefar, construir e implementar un sistema de estiramiento de cuero semiautomatico para
exponer anomalias en la materia prima mediante un sistema mecatronico en el area de

produccion de calzado de la empresa FAME S.A. del cantdon Rumifiahui, provincia de Pichincha.
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Objetivos

Objetivo Especificos

— Analizar los requerimientos de la empresa FAME S.A. y el control de calidad en el cuero para extraer

datos sin afectar el funcionamiento del mismo y la normativa de disefio correspondiente.
— Investigar sobre los sistemas de estiramiento de cuero para control de calidad en la fabricacion de calzado.

— Disefiar la estructura mecanica de la maquina estiradora de cuero, sus dimensiones y la distribucion de los

elementos.

— Disefiar el sistema eléctrico para el manejo mediante tablero de los componentes eléctricos y mecanicos

de la maquina estiradora de cuero.
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Objetivos

Objetivo Especificos

— Seleccionar los materiales mecanicos, eléctricos y neumaticos necesarios para la construccion.

— Construir la estructura mecanica de la maquina estiradora de cuero segun los datos obtenidos en la fase

de diseno.

— Implementar un sistema de control mediante un PLC para constituir el proceso.

— Validar la hipotesis a través de pruebas experimentales y herramientas estadisticas.
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Justificacion
El sistema de estiramiento semiautomatico de cuero se justifica debido a que permite resolver los problemas
existentes en la empresa FAME S.A., haciendo uso de la automatizacion de procesos que en principio se los
realiza de manera artesanal por el personal de la empresa con la finalidad de reducir tiempos de produccion,

obtener productos de calidad y mejorar condiciones laborales de los trabajadores.

Exposicion Tiempo Lesiones

Exposicion Tiempo Lesiones
del cuero

del cuero
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DISENO MECANICO Y ELECTRICO

2.1 Matriz QFD

2.2 ldentificacion de la maquina a disefar

2.3 Diselo mecanico

2.4 Diseno eléctroneumatico
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Matriz QFD

Necesidades del cliente

Necesidad
Nam. Imp.

Facilidad de uso
Tamafo reducido

Operatividad con interrupciones minimas o nulas.

Mantenimiento econémico
Facil mantenimiento

Modelo viablemente replicable

Consumo energético reducido

Funcionalidad programada

© 00 N o o b~ W NP

Estiramiento del cuero para evidenciar anomalias.
10 Cuidado integral del operario
11 Paro de emergencia en accidentes

12 Cuidado de la calidad del cuero en la manipulacion

(O B N LI ¢ 2 R O T ¢S R - L I s ¢ e

13 Econémica fabricaciéon

Disefio multifuncional para los tamafios de

[N
D
D

laminas de cuero mas comunes en el mercado
15 Adaptacion para un sistema de visién artificial 5
Base cilindrica para estirar liso sin relieves que

deterioren el cuero

(&)

17 Cumplimiento de normas de calidad 1SO
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Matriz QFD

Grado de correlacion (Cémo vs cdmo)

Tecnificacion de las necesidades del cliente

. . Simbolo Significado
. g S 4 Fuertemente positiva
: + * * + - i Positiva
+ . - - - R -
] E] 5d: s S 12,8 : Negativa
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2| ¢ S |88 S8 | 5®| B [ 23| fT| 25| @ Grado de correlacion (Qué vs como)
e | E |28%9 88| E o | E2| 88| 8 5
E e |E2g £8| 8 5| ES| B8] Y z
3 & 8" £ E Bl €0 | & 2 z P
B s |9E4 BT 3 £ Es |t Relacion Simbolo Valor
o : ge e S & o
Niim Necesidades Imm- 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 Fuerte ° 9
1 | Facilidad de uso 4 o A [ )
2 | Tamafio reducido 4 . . Media @) 3
3 Operatividad con interrupciones minimas o nulas. 5 I} . A
4 | Mantenimiento econdmico a4 o Déb|| A 1
5 | Facil mantenimiento 3
6 | Modelo viablemente replicable L .
7_[Balo consumo energético 3 ° . Principales necesidades del cliente
8 |Funcionalidad programada 3 .
9 Estiramiento del cuero para evidenciar anomalias. 5 . o . , .
10_|Cuidado integral del operario s | s ° . - Estructura mecanica adecuada.
11 |Paro de emergencia en accidentes L A .
12 | Cuidado de |z calidad del cuero en la manipulacidén 4 A o . . ., . ~ , . ;oo
13 | Econdmica fabricacién 3 5 . - Optimizacion de disefio CAD, eléctrico y nheumatico.
Dizefic multifuncional para los tamafics de ldminas de cuero mas
14 L A .
comunes en el mercado , . L. ;.
15 | Adaptacion para un sistema de vision artificial 5 . o - Componentes eleCt“COS, neumatlcos y mecaniCos de
16 |Base cilindrica para estirar liso sin relieves que deterioren el cuero 3 .
17 | Cumplimiento de normas de calidad 150 5 o . o s . T
Ponderacion Abscluta 145 90 =1 120 75 68 189 93 46 a1 1003 faC” dlsponlbllldad en el mercado

Ponderacién Relativa 1446 | 897 | 957 | 1196 | 747 | 678 | 1884 | 927 | 458 | 807 100 g
Importancia Relativa 2 6 4 3 ) 3 1 5 10 7 f' 5 E S p E
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Identificacion de la maquina a disenar

Antes de disefar la maquina que la empresa ha requerido se debe contemplar las principales partes que lo
componen:

Numero Componente
1 Tambor de estiramiento
2 Prensas de sujecion
3 Estructura de la maquina
4 Gabinete Eléctrico
5 Botonera de operacion
6 Gabinete Neumatico
7 Reflectores de iluminacion
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Dimensiones del tambor de estiramiento

M Medir - Tambor ? x

» - nEEe = -8 A o~

Donde:
r = Radio = 500 mm

8 = Angulo = 110°

Longitud de arco: 959.93mm

Longitud de cuerda: 819.15mm

Radio: 500.00mm

Angule: 110.00°

Tambor.SLDPRT

Archivo: Tambor Configuracion: Predeterminado

Radio: | 500mm
Centra:| Omm,-286.79mm,0mm

Lapco =7 %6

mra
LARCO = 500 mm x 1

00

LARCO = 959,93 mm =~ 960 m

a
LCUERDA =2xrx*Sen E

©1000,00

LTAMBOR = 1300mm

ATAMBOR =819 mm

Lcyerpa = 2 * 500 mm * sen (

d
*110°

110° wrad

— * —
2 180°

Larco = 819,15 mm = 819 mm

)

Entonces, las dimensiones del tambor son:

Disefio de barras laterales.

Donde:
Lparrasim = 1683.5 mm Fparrarr = 32.36 N
Foero =33 N F,= 250 MPa
W1 .
TR RRRRRRR RN R
S
A7 7758
X
(mm) 0 1685,
MméxBarrasLM = 13841.22 N*mm
_ M yaximo  6956.10 Nmm 3 _ 3
Sx = Fy = >T0MPa 28mm* = 0.0055 cm

Seleccion de viga segun catalogo DIPAC:

Médulo
d1 resistente

Wx Wy
cm cm3 | cm3

Dimensiones

Designacion h b - s

mm

G 60x30x10x2 1.44
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Disefio del tambor

Propiedades de masa de Tambor
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 gramos por milimetro ctbico

Masa = 67419.08 gramos

Volumen = 8588417.46 milimetros cubicos

Area de superficie = 5419219.57 milimetros cuadrados

Tentro de masa: { milimetros )
X =0.00
Y =76.34
Z =0.00

Disefio mecanico

Disefio de los cilindros neumaticos del tambor

Fuerza vertical

F.asp

FaspT = P_;;
m
Fg = Mglepar * § = 70.779 kg * 9.813—2 = 694.106 N

Fasp = MEglevar * (H +a)*S§

I

Fuerza horizontal y vertical

a=7.355=
5

Fasp.r:m*(g"l'g)*s

F.asp
u

m
7.3553—2

=70779kg | 981 5 +——— |+ 4
5

E
0.20

asp.r

m
Fyspr = 70779 kg = (46.58 ?) x4

Fg
l’ Faspr = 13188.008 N

F,
F,= “;‘”’ = 4396.003 N

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edunoo: INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Cilindros neumaéticos Festo para levantar el tambor

Cilindro redondo de acero inoxidable CRDSNU

Hoja de datos

Amortiguacion elastica

I—

_0_

Diametro
32...100 mm

Longitud de carrera

1...500 mm

Carreras mas largas bajo

pedido

Servicio de piezas de

repuesto

Disefio mecanico

Hoja de datos

ATEXY)

Categorfa ATEX para gas 112G

Tipo de proteceibn (contra explosion) de gas | ExhICT4 Gb
Categorla ATEX para pohvo 20

Tipo de proteccidn (contra explosibn) de polvo

BxhCT120%C Db

Temperatura ambiente con riesgo de
explosifn

=20°C<=Ta <= +60°(

Marcado CE (wiase |2 declaracion de
conformidad)

Segin la Directiva de prateccion contra explosiones (ATEX) de la UE

1) Temer en cuwenta 2 certificadion ATEX de bos acoesatios.

Fuerzas [N] y energia de impacta [|]
Didmetro del émbolo

Fuerza tebrica
3 0,6 MPa (6 bar, 87 psil, avance
Fuerza tedrica
20,6 MPa (6 bar, 87 psil, retroceso

Energia de impacto en las posiciones finales
para amortiguacion eldstica

1) Auwna temperatura amiente de 50 “L. los valones dsminuyen aproaimadamente un 50 %

Pesos [g]

Didmetro del émbolo 12 40 50 63 80 100
Peso bdslco con carera de 0 mm 670 1327 020 2943 5891 8527
Peso adicional por cada 10 mm de carrera 15 24 &0 &4 68 75
Masa miwil con carrera de O mm 118 132 il6 ATl 860 1018
Masa adicional por cada 10 mm de camera | 9 16 15 5 9 Ey]
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Disefio mecanico

Cilindros neumaéticos Festo para levantar las barras laterales

N o Hoja de datos

Cilindro redondo de acero inoxidable CRDSNU
ATEXY
. Calegoria ATEX para gas 126G
HO] d d € datos Tipo de proteccidn (contra explosion) de gas | Exh ICT4 Gb
Amortiguacion eldstica 5 Categorla ATEX para poho 120
- 0 - Diametro Tipo de proteccin (contra explosin) de polvo | ExhICT120%CDb
[ [ ]:;:’ 32 ...100 mm Temperatura ambiente con riesgn de =20 «=Ta <= +60 °(

I | explosiin

Marcado CE (wbase la declaracifn de Seglin la Directiva de profeccion contra explosiones (ATEX) de la LE

- l - Longitud de carrera et
conformidad)

1...500 mm
Carreras mas largas ba]o 1] Temer en cuenta |a certificacidn ATEX de los acoesatios.
pedido
Fuerzas [N] y energia de impacto [|]
Digmetro del émbolo 40 50 63 80 100
-& Servicio de piezas de Fuerza tebrica
repuesto a 0.6 MPa (6 bar, 87 psi). avance
Fuerza tedrica 415 6313 990 1682 i 4418
20,6 MPa (6 bar, 87 psi), retroceso
Energia de impacto en las posiciones finales 0.4 0,7 10 13 18 5

para amortiguacion elastica”

—
1) Aung lemperatura ambiente de 80 "L, los valones disminuyen apraaimadaments un 50 %

Pesos [g]

Didmetra del émbalo 32 &0 50 63 B0 100
Pesa bisleo con carrera de O mm 670 1327 00 2943 5891 8527
Peso adicional por cada 10 mm de carrera 15 24 40 &k 63 75
Masa méwil con carera de O mm 118 i3 416 471 860 1018
Masa adicional por cada 10 mm de camera 9 16 5 5 £l 9
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Estructura Soporte

18 a 65 aios 18 a 65 afios
G | :
L Y
.
( \ |
‘h ,=E Ieﬁir -
4 r e . 1
. F r
2 &6 78 52 111095‘13 2 %'6''T B 52 1'1109513
R v l L . L l \ l " - L v v L v l \ . l "
18 - 65 afos (n=396) 18 - 65 afios (n=204)
Dimensiones - Dimensiones 5
1 [ Peso (Kg) 55.31 1 | Peso (Kg) 48.0
2 | Estatura 1576 2 | Estatura 1471
3 | Altura de ojos 1447 3 | Altura de ojos 1351
4 | Altura oido 1439 4 | Altura oido 1333
6 | Altura hombro 1281 6 | Altura hombro 1209
= = - ESPE
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Disefio de la Plancha Base

Beam Diagrams Module O X

Back File Options Help
W'1
PR o

A/ P rFLS B

X
(mm) 0 1820,

Load Diagram
Loads Reactions 3

N-mm -

Moment Diagram

« -2.229,50
(mm) 010,0
N v Shear Diagram ﬂ
1,01E+06 @
0,00
X 0,00
(mm) 910,0

20

Espesor de la plancha base:

. M Méaximo

Sx = Fy

1010000 Nmm 3
X = = 4040 mm
250 MPa

S, *6

h = 5

4040 mm3 * 6
1820 mm

h = 3.649 mm = e = espesor

Disefio mecanico

Rigiéndose al catalogo de DIPAC,
se selecciona la plancha inmediata
superior que en este caso es de
4mm de espesor.

Dimensiones en (mm) Pesos
1220 2440 2 46.74
1220 2440 3 70.10
[1220 T 2440 4 93.47 |
1500 2440 4 114.92
1220 2440 5 116.84
1500 2440 5 143.66
1220 2440 6 140.21
1500 2440 6 172.39
1220 2440 8 186.94
1500 2440 8 229.85
1220 2440 10 233.68
1500 2440 10 287.31
1220 6000 12 689.54
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Disefio mecanico

Perfiles de tubo cuadrado DIPAC 40X40X1.5mm

DIMENSIONES AREA EJES X-Xe Y-Y
A ESPESOR PESO | AREA | w i
mm mm Kg/m cm2 cm4 cm3 cm
20 1,2 0,72 0,90 0,53 0,53 0,77
TUBO ESTRUCTURAL 20 1,5 0,88 1,05 0,58 0,58 0,74
20 2,0 1,15 1,34 0,69 0,69 0,72
CUADRADO 25 1,2 0,90 1,14 1,08 0,87 0,97
25 1,5 1,12 1,35 1,21 0,97 0,95
25 20 1,47 1,74 1,48 1,18 0,92
Especificaciones Generales: 30 1,2 1,09 1,38 1,91 1,28 1,18
30 1,5 1,35 1,65 2,19 1,46 1,15
30 2.0 1,78 2,14 2,71 1,81 1,13
Norma: IR 40 1,2 1,47 1,80 438 219 | 125
I 40 1,5 1,82 2,25 5,48 2,74 1,56
Calidad: SAE ) 403 1008 40 2,0 241 294 6,93 3,46 1,54
40 3,0 3,54 4,44 10,20 5,10 1,52
Acabado: Acero negro o Galvanizado 50 1,5 2,29 2,85 11,06 4,42 1,97
50 2,0 3,03 3,74 14,13 65 | 1,94
Largo Normal: 6.00m y medidas especiales %0 3,0 4,48 5,61 21,20 8,48 1,91
60 2,0 3,66 3,74 21,26 7,09 2,39
Dimensiones: Desde 20mm a 100mm 60 3,0 542 6,61 35,06 11,69 2,34
75 2,0 4,52 5,74 50,47 13,46 2,97
Espesores: Desde 1,20mm a 5,00mm 75 3,0 6,71 8,41 71,54 | 19,08 | 2,92
75 4.0 8,59 10,95 89,98 24,00 2,87
100 2,0 6,17 7,74 122 99 24 60 3,99
100 3,0 9,17 11,41 176,95 35,39 3,94
100 4.0 12,13 14,95 226,09 45,22 3,89
100 5,0 14,40 18,36 270,57 54,11 3,84
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Diseilo mecanico

Disefio terminado en software CAD
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Analisis CAE

NUmero Grafico

Tension de Von
Mises

Desplazamiento

Factor de
Seguridad

23

Resultado

Esfuerzo maximo
204.3 MPa

Desplazamiento maximo
0.81 mm

Factor de seguridad
4.4

Disefio mecanico

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Analisis CAE

NUmero

Tension de Von
Mises

Factor de
Seguridad

24

Grafico

von Mises (N/mmA2 (MPa))

-

— Limite elastico: 2,500e +02

Desplazamiento m

Nombre del modelo: Base Inferior - Analisis

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad!
Criterio: Tension normal méx.

Distribucion de factor de seguridad: FOS min = 24

URES (mm)

2,230e+00

2,007e+00

. 1,784e+00

1,561e+00

1,338e+00
1,115e+00
8,920e-01

6,690e-01

4460e-01

2,230e-01

1,000e-30

FDS

8,573e+02

7,740e+02

L 6,907e+02

',_

6,074 +02
5,240e+02

4,407e+02

L 3,574e+02

. 2741e+02

. 1,908e+02

1,074e+02

2412e+01

Disefio mecanico

Resultado

Esfuerzo maximo
17.8 MPa

Desplazamiento maximo
2.23 mm

Factor de seguridad
24

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Disefo electroneumatico

Esquema electroneumatico Diagrama de fase

Fase 1 Fase 2 Fase 3

@ ® N ———
/
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Disefo electroneumatico

Esquema electroneumatico

+24y 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 14 15 18 19 20
o - - - - -
START l 3 PARO X l 3 l .
=) 3 [H D1 %
E 3 K1
4 3 v 3 3 4 1 3
3 ko s oy sensorREY o ) 3 : Ko 7 K2
K3
D1 % 4 3 4 4 s 3 F1 3 2 4
1 4 K2 7
4 Fo f K2 4 3 3 3
»— 2
3 4 4 | S— K3 K0 KP
ﬂ 3 12 13 18 17
4 4 4
F1 3 3 B0
4
Ko 1 ) 4 1
: 4 d Kp 7
Bl ¢
1 2 1 2
4 K2 Ko 7
b 2
»—
1
K2 7
2
] 1 1 1 1
kp 7 kP 7 Kp Kp 7 Kp 7
2 2 2 2
A1 A1 A1 Al A1 A1
¥ $ ¥z $ ¥3 $ ¥4 $Y $‘re5 $YT $
KO KP K1 K2 T 1] K3
A2 Az A7 Az Az Az
oV
i . . . . . . . . . . . . . . »

2w |
—

ok T

[1=J = R i o

-

—

= -

O

r__\nm"" T

il

|_,.-’_

—

mo |-

-
o
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Diseio electroneumatico

Controlador Diagrama de flujo

Médulo légico
programable

115 VAC
230VAC

4; Relé

8

Si

Conexion ethernet

400 bloques de funcion
(aproximadamente)
Temporizadores,
contadores, funciones
matematicas
Pequefias aplicaciones de
control y automatizacion

LOGO! Soft Comfort

71.5mm de ancho
90mm de altura

60 mm de profundidad. %

$200
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Diagrama Ladder Disefo electroneumatico

MARCHA BLD_1 BLT_1 TAM_O
11 (MARCHA) 12 (BLD_1) 13 (BLT_1} 14 (TAM_D) M4 M2 M1 .
i | | | / i ( Entradas y salidas
A\MI Nombres de EIS
N Bornes de entrada: Mombre Bornes de salida: Mombre
) &) i i o v i MARCHA ~ Qi TAME ~
I | | [ 1] I/l /
| | || il i ( 12 BLD 1 Q2 BARR_LAT
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CONSTRUCCION, PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 Construccion del prototipo

3.2 Pruebas, recoleccion y analisis de datos

3.3 Validacion de hipotesis
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Construccidn de la estructura mecanica
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Construccion del prototipo
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Construccidn de la estructura mecanica
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Implementacion del sistema electroneumatico a la estructura mecanica
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Construccion del prototipo
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Construccion del prototipo

N Componente
Prototipo de maquina estiradora de cuero finalizada 1 Selector de dos posiciones para
encender o apagar la maquina.
2 Paro de emergencia tipo hongo.
3 Botdn para inicio de proceso.
4 Selector de dos posiciones para
encender o apagar las lamparas.
5 Botdn para fin de proceso.
6 Interruptor 110V
7 PLC Logo siemens 8!
8 Borneras
9 Fusibles
10 Electrovalvulas
11 Reflectores 10W
12 Filtro y regulador de aire
13 Luces piloto
14 Mandmetro
15 Selector rotativo
16 Cilindro neumatico
17 Fines de carrera
18 Estructura mecanica
Valvula de estrangulamiento
Prensa de sujecién
Tambor de estiramiento
Rodamiento
Placa de carrera
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Recoleccion y analisis de datos

Datos arrojados luego de realizar 20 pruebas en estirado de la cuerina
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Validacion de Hipotesis

¢El disefio, construccion e implementacion de un sistema de estiramiento de cuero semiautomatico en el area
de produccidn de calzado permitira exponer las anomalias presentes en las laminas de cuero en la empresa

FAME S.A.?

« HO: El disefio, construccion e implementacion de un sistema de estiramiento de cuero semiautomatico en

el area de produccion de calzado no permitira exponer las anomalias presentes en las laminas de cuero.

« H1: El disefio, construccion e implementacion de un sistema de estiramiento de cuero semiautomatico en

el area de produccién de calzado permitira exponer las anomalias presentes en las laminas de cuero.

« Variable independiente: Sistema semiautomatico de estirado de cuero mediante un sistema mecatrénico.

« Variable dependiente:  Exposicion de las anomalias presentes en las laminas de cuero.
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Validacion de Hipotesis

Para proceder con la validacion de hipotesis se toman las 20 muestras ejecutadas, utilizando la técnica del

Disefio de Experimentos (DoE) a traves de un software estadistico.

Factor | Levels Values
Presion 4 25,3.0,35,4.0
Source DF Adj | AdjMS | F-Value | P-Value
SS
Model 3| 28.150 | 9.3833 93.83 0.000
Linear 3| 28.150 | 9.3833 93.83 0.000
Presion 3| 28.150 | 9.3833 93.83 0.000
Error 16 1.600 | 0.1000
Total 19 | 29.750
R- R-
S R-s )
9| sq(adj) | sq(pred)
0.316228 | 94.62% | 93.61% | 91.60%

Interpretacion: Con base en el p valor (0.000 siendo p valor < 0.05)
y/o significancia de la prueba estadistica de analisis se puede acotar
que, al respecto de los resultados de la variacion de presion dentro
de las 20 muestras de cuerina se presentan cambios en la

verificacion de imperfecciones pues a medida que la presion

incrementa las fallas son mas a la par de notorias.
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—— 4.1 Conclusiones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.2 Recomendaciones




Conclusiones

Se priorizo las necesidades de la empresa FAME S.A. durante la fase de disefio levantando
informacion sin interrumpir la rutina de los operarios encargados del control de calidad de cuero y
cabe recalcar que en la fase de construccion debido a inconvenientes internos de la empresa se ha
optado por llevar a cabo un prototipo.

Se disefo la mecanica de la maquina a través de una selecciéon meticulosa de los principales
componentes que esta sustentada a través de un analisis de variables medibles como en el caso
de la estructura de la maquina que mediante calculos, catalogos y analisis comparativos se opto
por trabajar con perfiles cuadrados 40x40x1.5 mm de marca DIPAC de material acero ASTM A 36.

Se disefo el sistema electroneumatico a través de una seleccion meticulosa de los principales
componentes que esta sustentada a través de un analisis de variables medibles como en el caso
del cilindro neumatico que mediante calculos, catalogos y analisis comparativos se opt6 por trabajar
con la marca Festo modelo CRDSNU con diametro de émbolo 32mm y una fuerza de 4712 N que
trabaja a una presion de 6 psi.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ ESPE



Conclusiones

Se corroboro el disefio mecanico a traves de un analisis CAE de las partes sujetas a probables
fallas como es el caso de la estructura mecanica y la placa base inferior en donde el esfuerzo
maximo fue de 204.3 MPa y 17.8 MPa respectivamente, manteniéndose dentro del rango maximo
permitido por el Acero ASTM A36 que es 250 MPa. En ambos casos también el factor de seguridad
es mayor a 2.5, como se aconseja para este tipo de maquinas.

Se corroboro el disefo electroneumatico a través de una simulacion en donde se cargo al PLC un
lenguaje de programacion Ladder que obedece a la secuencia de funcionamiento que se necesita
presionando los pulsadores virtuales que a su vez activan cada accion correspondiente de forma
correcta.

Se pudo identificar las betas que son las fallas mas dificiles de detectar a simple vista con la ayuda
del prototipo, esto se pudo lograr aplicando una presion en los cilindros de 4 bares, gracias a ello se
comprobo que se puede observar de mejor manera las fallas que existen en la cuerina, ademas de
cortes, agujeros y otras imperfecciones. En lo que respecta a la hipotesis se puede aseverar que
existe una relacion directa en la utilizacion de la maquina y la deteccion de las imperfecciones en la
cuerina, lo que permite validad la hipotesis. Esto es respaldado por el nivel de significancia a la par

del r cuadrado.
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Recomendaciones

Si se desea construir la maquina a escala real tomar muy en cuenta los elementos seleccionados
pues al cambiar alguno que no cumpla las caracteristicas calculadas, el mecanismo no puede
funcionar de la manera correcta o no rendir a su maxima capacidad

No ingresar miembros superiores en alguna parte movil de la maquina mientras esta en
funcionamiento pues podria causar lesiones graves a los operarios, ademas de causar alguna falla
en el sistema mecanico y retrasando el proceso de control de calidad del cuero.

En caso de que un nuevo operario vaya a maniobrar la maquina se recomienda leer el manual de
usuario y mantenimiento, para que se encuentre informado de las partes de la maquina, como se
usa, precauciones a tener en cuenta y el mantenimiento que se deben dar a varios elementos de la
maquina.

Se recomienda lubricar peridodicamente los cilindros para que no se vayan desgastando por la
friccion que puede sufrir por el uso continuo de la maquina, realizando este tipo de mantenimiento
se puede alargar la vida de los elementos y por ende el ciclo de vida de la maquina aumenta.
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