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RESUMEN

Considerando la importancia de la automatizacioprdeesos en maquinas en la
actualidad, la industria ha ganado interés poreshdollo de nuevos conceptos de
optimizacién de espacio, exactitud, tiempo y elaeion de errores en su producto
final. El presente trabajo de titulacion consisteet disefio y construccion de un
prototipo automatizado de telar plano, cuyo obge&s el de optimizar recursos en el
proceso de tejido artesanal lo que representa nesfiserzo y mayor produccion para
los artesanos que se dedican a esta actividad. figimera parte del documento se
habla sobre las maquinas artesanales existentekpanlizacion de tejidos; también,
se describe formas de solucion a los problemagdgaldas con el tema, La segunda
parte, se encuentran las alternativas y selecc®ndidefio, para su posterior
construccion. En sintesis la maquina utilizard umtélador Logico Programable

(PLC) para recibir sefiales de los sensores e mdicccion que debe realizar a los
actuadores neumaticos y eléctricos que interviemegl proceso de tejido. Mediante
una Interface Humano Maquina (HMI) se podra escegére tejidos previamente

establecidos o programar diseiios que el artesase® geobar o ingeniar. Una vez
disefiado y construido se realizaran pruebas dedoigmiento y rendimiento del

prototipo, los resultados seran analizados y dootades en el presente trabajo.

PALABRAS CLAVES:
* AUTOMATIZADO
« TEJIDO
» ACTUADORES
» SENSORES
+ CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC
» INTERFACE HUMANO MAQUINA HMI
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ABSTRACT

Today, the automation of process has a great impoetin the industry, It has won interest
for the development of new concepts of space opétian, accuracy, time and debug in the
product. The presertroject develop in the Design and construction abmam’s up
automated prototype, the principal objective isptimize resources in tissue’s craft
process this represent less effort and major ptamuéor craftsmen who dedicate to
this activity. The first part of this document talbout the craft machines existent for
the realization of tissues, it also describe foohsolution to the problems with the
topic. The second part bases in the alternativelssatection of design which are
constructed later. In summary the machine use gr@mmable Logical Controller
(PLC) to receive signal of sensors and indicate abhon that must make the
pneumatic and electronic actuators that interviewissue’s process with a Human
Interface Machine (HMI) choose present models omptogramme designs that
craftsmen wish to try and invent. Once built andigieed, performance and working

test of the prototype will be made, the results el documented in this work.

KEYWORDS:

* AUTOMATED SYSTEM

» TISSUE
» ACTUATORS
» SENSORS

* PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER PLC
» HUMAN MACHINE INTERFACE HMI



CAPITULO |
INTRODUCCION

En el capitulo se redacta los antecedentes solordtlaa textil en el mundo, en
América, en Ecuador y en la ciudad de Otavalo hdcieun enfoque especial a la
maquinaria que se utiliza para realizar tejidoslddgmempos prehispanicos hasta la
actualidad, cabe exaltar que gran cantidad deéndiyse dedican a este oficio como
cultura. Por tales motivos se traza una investigacronoldgica de los prototipos de
telares creados. Se plantea el problema analizasdallos y virtudes de los mismos,
motivo por el cual se desarrolla el proyecto, Adem@ presentar la justificacion del
plan se definen los objetivos a cumplir junto alake a cubrir por el prototipo de

telar automatico.

1.1 Antecedentes

Las primeras referencias sobre la actividad textillos pueblos de la serrania
ecuatoriana son proporcionadas por historiadordsniades que revelan varias
técnicas y materias primas para realizar ested@aficio. A través del tiempo se
utilizé varios tipos de fibras como los de algodéna, hilo, cabuya para la elaboracién
de tejidos, por los afios setenta se empez6 ailbisas fluimicas (orlén) por su facilidad
de adquisicion, resistencia y variedad de colares, el uso de fibras sintéticas se
empez0 utilizar telares netamente mecanicos Idsfizeron extraidos por artesanos

de fabricas textiles reconocidas del pais.

El telar artesanal es una de las maquinas masuastigue se conocen y ha

perdurado hasta nuestros dias casi con el mismmfor

1.1.1 A nivel mundial

Alrededor del mundo existen evidencias arqueol&goque el telar tiene 32000
afnos de edad alrededor de la era paleoliticagse tionocimiento que el ser humano
en esta era dejo de matar animales para su vesdperue estas prendas resultaban
pesadas y muy incomodas. Es asi que empezaron @paa su medida y conforme

a su necesidad, desde entonces el ser humano esgdirtgjidos aunque un poco
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rusticos pero con el transcurso del tiempo empan@jarar técnicas y herramientas

necesarias para el tejido como se muestra endeafiy

B

Figura 1. Tejidos en la antigiedad.
Fuente: (RAIZ, 2012)
En el siglo Xlll aparece la primera maquina derhila un estilo artesanal, pero

para la época llega a ser un ingenio muy importpata el desarrollo industrial para
el telar.

A partir del siglo XVII los telares empiezan a deskarse poco a poco,
comienzan a aparecer nuevos mecanismos como kdienazque realiza la insercion
de trama con mas rapidez. Aun asi con el avanemuries de estos inventos el telar
sigui6 siendo una artesania. En el lapso de egtelss telares tienen una complejidad
cada vez mas alta y son equipados hasta con 1Rpedaa realizar tejidos con varios
disefios como cuadrados, rectdngulos o rombos. dlacdn del telar se daba con
éxito, su tejido cada vez era mas fino y con degathas bellos y decorativos. En la

figura 2 se observa un ejemplo de las primeras masgule tejido.



Figura 2. Primeras maquinas de tejido.
Fuente: (Educativa, s.f.)
El telar mecanico es creado y patentado por Ednartw@ngh en el 1786, esta

maquina revoluciond la industria textil al simigé#r las labores de los maestros
tejedores al refinar y mejorar los tejidos. Enidgauffa 3 se indica el telar mecanico de

Cartwringh.

Fuente: (Moreno, 2001)
En el afio 1804, el mecanico francés Joseph Jacgoasdruyé el primer telar

automatico. Era un sistema de agujas unidas carspemuelles, alli se encontraba
un carton lleno de agujeros por donde las agujasaban y la lanzadera pasaba el hilo
de trama, el principio del telar se sigue utilizddsta el dia de hoy en la industria

textil. En la figura 4 se puede observar el talddccard.



Figura 4. Telar de Jacquar.
Fuente: (Zazzle, 2015)
En la actualidad los tejidos se realizan en telaogsinnovaciones tecnoldgicas

muy importantes. Los adelantos mas significativos; disefio de tejidos mas
complejos, el uso de computadores y sistemas deotaligitales, se ha optimizado
varios subsistemas del telar como la velocidadadnzadera para evitar ruido y
vibracion hasta obtener métodos de insercion coonrapidez disminuyendo asi las
probabilidades de error. La figura 5 muestra uar tieldustrial usado en la actualidad.

Figura 5. Telar industrial en la actualidad.
Fuente: (Dornier, 2015)
1.1.2 En América

La presencia de textiles en América esta dada eatato aproximado del afio 80
a.C. (Ramirez Amalia, 2014). La evidencia mas amtige uso indumentario son
faldellines junto a una coleccion de figurillas &w®icas recuperadas en sitios

arqueoldgicos americanos en las culturas; maytes;aze incas.
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A la llegada de los espafioles en el siglo XVI obeem hombres con prendas de
vestir como lienzos que cubrian al nativo solcaldeca, entre otras creaciones textiles

usadas se encontraron camisas cortas sin mangaenradion.

Para ese entonces los nativos americanos usalemddaaipacas, ovejas y flores
de algoddn en las zonas mas calidas de las mon&fi&stas zonas se encontraron

telares.

Esos disefios tenian rasgos muy parecidos a losequélizan hoy en dia, los
telares fueron expandiéndose por varios puntos rgBogs y en cada zona
dependiendo del estado climatico se iban desandwlauevas ideas, por ejemplo en
lugares frios los tejedores comenzaron a ubicaratt@sl urdimbre para evitar el frio
del piso para que este puede trabajar sentadonao lt@mo se puede apreciar en la

figura 6.

Figura 6. Tejidos de vestimenta en Conaculta México
Fuente: (Ramirez Amalia, 2014)

1.1.3 En Ecuador

En la region andina especificamente en Ecuadaultara textil ya existia antes
de la conquista espafiola, los indigenas de lagstijue se encontraban en tierras
ecuatorianas tejian mantas y frazadas con algdéi@zd & Tixi, TELAR PLANO
SEMIAUTOMATICO, 2009). Los espafioles explotarombilidad y la velocidad de
los indigenas de ciertos lugares del pais corobserva en la figura 7, sin perder mas
tiempo los esparfioles establecieron un taller tettilOtavalo y en las ciudades

proximas, tales como Cotacachi y Peguche, el tvatm]os aborigenes y la tecnologia
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occidental resulté ser una combinacion provechisdgs aquellos hechos los duefios
de los talleres rapidamente establecieron el telaedal asi ellos lograban exportar
multiples tejidos de excelente calidad lograndatinaas ganancias por los productos
producidos en los talleres. Con el tiempo, se impld un sistema llamado
huasipungo, el cual consistia que los nativos dmiha podian vivir en las grandes
haciendas para continuar tejiendo y a la vez cdiolda propiedad donde estan
trabajando. Muchas de estas haciendas seguiamifiamcio como talleres de tejido.
La figura 7 indica como se tejia en América del &utas grandes haciendas.

Figura 7. Tejidos en América del Sur post conquistaspafiola.
Fuente: (Albo, 2015)

1.1.4 En Otavalo

Los otavaleiios destacan en la historia de la eulixtil en la region antes y
después de la conquista espafiola puesto que &tiosdban de una forma eficiente
telas de algodon, tapetes, ponchos, cubrecamas éstlus productos con modelos y
disefios novedosos como se indica en la figura 8elEsiglo XVIII la actividad
realizada por los indigenas otavalefios se delia@plotacion y pago de impuestos a
los hacendados espafioles duefios de tierras eanairial poco tiempo de ejercer
esta actividad productiva esta cultura ya abastdai@ercado debido a su ubicacion
geografica para realizar con éxito sus actividadasufactureras textiles. La figura 8

muestra algunos ejemplos de disefios de tejidagadak en Otavalo.



Figura 8. Tejidos realizados en Otavalo forma manua
Fuente: (Jaramillo, 2013)
La tendencia de este modelo seguia hasta el sigladotde las actividades

comenzaron a ejecutarse independientemente dehjig®alos indigenas de la ciudad
de Otavalo se les otorg6 derechos de propieda@ $obrtalleres de tejido logrando
asi ser contratistas independientes como se puédernvar en la figura 9,
posteriormente en la presidencia de Galo Plazalidexiear el Centro Textil Otavalo
para mejorar la calidad de casimires indigena, rae@ lavado de la lana y aumentar
el nimero de hilos en el tejido, ademas en la @édados sesenta los cultura otavalefia
comenzé a remplazar en la mayoria de sus tejiddanka tradicional por fibras

sintéticas acrilicas como el orlén (Jaramillo HexriZ010).

Figura 9. Otavalefio tejiendo en telar de pedales.
Fuente: (Palomino, 2012)
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La ruptura de la tradicion del tejido en la regodavaleia fue por el uso de fibras
sintéticas dado que las familias ya no produciandgeria prima (hilos de fibras de
lana) sino que la compraban. Ademas las fibragtsias abrieron las puertas para el
uso de telares mecanicos dentro de esta cultidagaaron mayor productividad pero
rezagando todos los procesos artesanales de fabriade tejidos dejando asi a un

lado el concepto de artesania.

Dada la problemética en existir muchas alternatdegelares industriales, los
cuales no fabrican un tejido del tipo artesanaezsr solo siguen un mismo patron de
tejido imposibilitando hacer cambios para la realian de nuevos tejidos artesanales

de la cultura otavalena.

En 1975 se crea el primer prototipo de telar mameadanizado por el Ingeniero
Quindé Rubén, es un disefio mecanico que reemplaaraovimientos manuales en

mecanicos y asi evita esfuerzos fisicos del operari

En 1992 se continta trabajando para crear un nu@iotipo capaz de satisfacer
todas las necesidades del artesano asi se disaftestyuye un telar semiautomatico

para lana de cabuya por el Ingeniero Heredia Alex.

En el 2009 se crea un nuevo prototipo de telargpmiautomatico como se
puede observar en la figura 10, realizado por fggenieros Erazo Victor y Tixi
Cristian (Erazo & Tixi, TELAR PLANO SEMIAUTOMATICO2009), este disefio
muestra mejores caracteristicas en el tipo deotejdlizado por los ejemplares

anteriores.

En el 2012 se crea un telar plano programablerderface HMI por los ingenieros
Erazo Victor y Cortez Byron (Erazo & Cortez, DISENOCONSTRUCCION DE
UN PROTOTIPO DE TELAR PLANO AUTOMATICO PROGRAMABLEON EL
INTERFACE HMI, 2012), esta maquina desarrollo nigeevoecanismos para una
produccion agil de tejido, con un aditamento imgate el poder realizar disefios bajo

programacion en una interfaz grafica. El protospanuestra en a figura 10.

Con los antecedentes dados, se propone disefiaslywio un nuevo prototipo con
la finalidad, de que los artesanos tengan una iagién de las ventajas y facilidades
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gue tendria la implementacion de una maquina adipada y puedan asi ellos
incrementar la produccion en sus talleres artesanal

Figura 10. Prototipo de telar de pedales semiautortiéo.
Fuente: (Erazo & Tixi, TELAR PLANO SEMIAUTOMATICO, 2009)
1.2 Planteamiento del problema

El disefio del tejido depende esencialmente del rugemallas que el telar tiene,
en las encuestas realizadas se logré conocer giaeaetualidad usan hasta veinte y
dos mallas para realizar tejidos de alfombras yjasfpero también son cominmente
usados de cuatro, seis y ocho mallas.

Los procesos que utilizan mas de dos mallas nacesiayor destreza, habilidad
y concentracion del tejedor por la dificultad queegdo posee y la mayor cantidad de
tiempo que se tarda al realizar un tejido, pomativo existe una baja productividad
del proceso. En la cultura otavalefia con el udtbdes sintéticas se comenz6 a utilizar
telares mecanicos con mucha disconformidad pordasicciones que el equipo
ofrece, Estas maquinas mecanicas limitan los déséfamlicionales, ancestrales y
culturales que las comunidades indigenas de estalem realizado por generaciones,
en la figura 11 se puede notar varios tipos dddsjcon relacion al niumero de mallas

que posea el telar.
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TELARES DE 4 MALLAS

UNION FAMILIAR ENCUENTRO  ENEGIADEL SOL RIO CRUZANDO LAS COMUNIDADES

TELAR DE 6 MALLAS
LUNA CAMINODEVIDA  DUALIDAD EQUILIBRIO INTERNO
TELAR DE 8 MALLAS

PN s (X3

Figura 11. Tejidos tradicionales y significado.
Fuente: (Erazo & Cortez, 2012)
1.3 Justificacion e importancia

De acuerdo a los objetivos del plan del buen vigir, actual gobierno de la
Republica del Ecuador se enfoca en el cambio ohatez productiva, y dentro de esto
incentiva a entidades educativas, especialmenignanas, a investigar el desarrollo
de nuevos prototipos en beneficio de la sociedadtedana. (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2013)

El proyecto propone implementar un prototipo dartautomatico en la linea de
produccion de tejidos artesanales, el cual contédba reducir los tiempos de
produccion y optimizacién del material para quienasen uso de sus conocimientos

ancestrales sobre el tejido.

La intervencion del operario sera para la progradmage los movimientos de la

maquina y la verificacion de su correcto funcionamo.

Para mantener los secretos del tejido otavaleSoartesanos seran capacitados

para la operacién adecuada del equipo sin ningadndeé ayuda externa.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar y construir un prototipo de telar auton@atoon inserciéon de trama
continua para la elaboracién de tejido artesanal.

1.4.2 Objetivos Especificos
Para poder cubrir el objetivo general se plantgetiobs especificos:

» Disefiar la estructura y los sistemas mecanicosagugpara los diferentes
componentes del prototipo.

» Disefiar un sistema de control eficaz, mismo quemparun correcto
funcionamiento del prototipo, garantice la segutidal operador y calidad
del producto.

* Realizar pruebas fisicas para verificar el corrdatecionamiento de los
elementos y sistema a utilizar.

e Disefiar un interfaz humano maquina (HMI) para gtéso de las variables

necesarias en la operacion del prototipo.
1.5 Alcance

El presente proyecto pretende mejorar los sistemeasanicos, eléctricos y
electronicos que fueron creados con anterioridaa fia&ilitar la operacion de un telar
artesanal y basandose en la implementacion denterdaz humano-maquina (HMI)
ofrecer un producto de igual calidad, optimizartcempo y recursos, logrando asi el

mejoramiento del proceso de tejido el cual sexaatle a cabo por dicho prototipo.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

En el capitulo se detalla de manera general lodaimentos mas importantes
acerca de la concepcion sobre los telares artesapaistentes en el pais, es decir
enfocar la importancia de uso que estas maquieaartidentro de la cultura artesanal
ecuatoriana. Ademas describir los elementos y coemtes necesarios para la

automatizacion del prototipo.

2.1 Proceso de tejido

El tejido es una evolucién del trenzado, es un gsocque pone fibras lo
suficientemente tensas y paralelas entre si, gemamte los hilos base sobre los cuales
se teje son la urdimbre, colocados longitudinaleelnds hilos con los cuales se teje,
colocados transversalmente, son denominados tfahtejido, es un proceso por el
cual se va pasando la urdimbre por arriba y dethaja trama, cruzandola. Con este
cruzamiento entre trama y urdimbre se consiguelda t

La figura 12 muestra de una forma mas clara laposnion de los hilos en un

telar.

Hilos azules: urdimbre
Hilos rojos: trama

Figura 12. Urdimbre y trama.
Fuente: (Ares, 2008)
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2.1.1 Tipos de fibras

Una fibra es la materia prima para realizar tejiéssuna hebra que tiene diametros
definidos pero una longitud no determinada. En ifimade su origen, las fibras se

clasifican en:

a) Fibras naturales.- Tiene su origen del reino animadgetal como:
* Animal como la lana (figura 13), pelo, seda, etc.

* Vegetal como el algodon, lino, cafamo, etc.

Figura 13. Fibra animal - Lana.
Fuente: (COATS, 2015)

b) Fibras artificiales de origen natural.- Se produtediante reacciones

guimicas de sustancias poliméricas naturales, ceniadica en figura 14.

* Celulosa.
* Proteina.
* Alginato.
» Caucho.

Figura 14. Fibra artificial de origen natural.
Fuente: (COATS, 2015)
c) Fibras de origen quimico o sintético.- Es creagaliante un polimero a

través de la hilatura.
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* Nylon (figura 15).
* Poliéster.
» Polietileno.
» Polipropileno.

* Poliuretano.

Figura 15. Fibras de origen sintético - Nylon.
Fuente: (Hanwentextile, 2011)
2.1.2 Tipos de tejidos

El tejido es el resultado de entrelazar hilos heatan fibras de modo ordenado
como se muestra en la figura 16 obteniendo unankmwdn propiedades resistivas,
elasticas y flexibles.

Los tejidos se clasifican en:

* Tejido de punto.- Son rejillas formadas por hilogelazados mediante agujas
en una serie de ataduras unidas entre si.

* Tejido plano.- Es un tejido formado por dos hilosgipales uno de urdimbre
y otro de trama, los hilos de urdimbre son colosddagitudinalmente y los
hilos de trama son puestos transversalmente, edoeurar las dos hebras
produce el tejido.
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(O T O
i fAa0
cHEEE
rorrly b

Tejido plano  Tejido de punto
por trama

Figura 16. Tipos de tejido.
Fuente: (Cachicadan, s.f.)
2.1.3 Clasificacion de los tejidos planos

Los ligamentos para realizar tejidos se calificaraduerdo como se muestra en

siguiente grafico.

|— Tafetan
—  Primarios L Sarga
Satin
— Tejidos simples — Diagonales
@ Estriados
= oblicuos
I3
2 9 — Secundarios Enarenados
C 4
(@]
-g (_g- Telasde dos | | | Alfilerados
o caras
:‘g
O — Tejidos dobles | 4 Rayonados
Tejidos .
compuestos Terciopelados
— Damascos
—  Brocados

Figura 17. Clasificacion de tejidos planos.
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Como se observa en la figura 17 existen 2 tipdgjdos, simples y compuestos.
Los tejidos simples son combinaciones de hilossta#ados de urdimbre y de trama

para realizar tejidos como la sarga o el tafetan.

2.2 Telares planos
2.2.1 Ideas basicas sobre telares planos

El tejer es el arte de entrelazar hilos de forngeada. El tejido es el nombre de
la artesania que utiliza una méquina llamada tedeat producir un tejido a partir de
hilos. Un telar sirve para colocar una cantidachilles y mantenerlos tensos; este
grupo de hilos se llama urdimbre (Brahic M. , 1992 fibras de hilos del urdimbre
estan enrolladas en cilindros de gran didmetrosaltbos enjulio situado en la parte
trasera del telar, esta serie de hilos son formpdielamente. La trama abastece hilo
por los costados del telar desde unas bobinasyyaa a cruzar los hilos de la trama
a traves del telar, y asi se entrelazan perperdioente con la urdimbre para realizar

el tejido. La figura 18 muestra un telar plano dges.

Figura 18. Telar plano de pedales.
Fuente: (Telart, 2015)
2.2.2 Partes principales

La figura 19 muestra las partes mas importantesideelar plano:

» Enjulio de urdimbre: cilindro en el cual estanagidos los hilos de

urdimbre.
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Urdimbre: son el conjunto de hilos que se mantieretension ordenados de
forma longitudinal o paralela al tejido.

Cuadros: son marcos rectangulares de peso ligenoe se alojan los lizos
o mallas.

Lizos o mallas: componentes del telar que dividsilos de urdimbre
formando la calada por donde pasara la trama.

Lanzadera: componente en donde se aloja un rollbildede trama.

Peine: sistema que empuja cada pasada haciadel tggi fabricado para que
este se mantenga tensionado y conserve su densidad.

Trama: es la serie de hilos transversales alotejiee se entrelaza con la
urdimbre para formar la tela, cada una de sus daglae denomina pasada.
Plegador de tela o enjulio de tela: cilindro enwal se recoge el tejido una

vez terminado.

EL TELAR PLAMO

LACRUZ  CUADROS
3 6.

Al

URDIMBRE

PLEGADOR DE
TELA

Figura 19. Partes de telar plano.
Fuente: (Balseca, 2011)

2.2.3 Funcionamiento

El principio de funcionamiento es simple, y seefatlado con una maquina de

dos mallas tal como se muestra en la figura 20.

1) Al presionar uno de los pedales la malla “A” seal@ara mientras la malla
“B” bajara formando asi una abertura en los hilesuddimbre llamada
calada.

2) Lalanzadera con el hilo de trama cruza la caladbzando asi la pasada.
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3) Con un desplazamiento en vaivén el peine ubicadel datan ajusta la
pasada.

4) Para iniciar de nuevo el proceso la malla “B” salloirientras la malla “A”
bajara para posteriormente realizar el paso 2etd8llddos anteriormente.

5) Cuando ya se ha realizado un retazo de tejidopedanio desenrolla el

enjulio de urdimbre y enrolla el enjulio de tejido.

ENJULIO DE
TELA

il -~ i 11t
~~._ENJULIO DE
URDIMBRE

Figura 20. Pasos de funcionamiento telar plano.
Fuente: (Balseca, 2011)
2.2.4 Tipos de insercion de trama.

2.2.4.1 Por chorro de agua

Utiliza un chorro de agua de alta presion pararaaael hilo de trama a través de
la urdimbre, se basa en una alimentacion contireuditiias artificiales y tension
minima de trama, el agua se elimina del telar popnoceso de secado. Una de las
ventajas importantes de este tipo de insercionues sy mantenimiento es muy

econdmico (Duarte, 2014). La figura 21 muestrasicion por chorro de agua.

Figura 21. Insercion de trama por chorro de agua
Fuente: (Galindo, 2008)
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2.2.4.2 Por chorro de aire

Es un sistema de alto rendimiento que puede lleVas de trama continuos y
discontinuos durante el tejido, su funcionamiemtbasa en atravesar el hilo de trama
a través de la urdimbre mediante un chorro de Birsistema de insercion por chorro
de aire se utiliza para especialidades elaboraudsne, tejidos elasticos y técnicos

(Duarte, 2014). La figura 22 muestra la insercionghorro de aire.

r ) -
[ <>/ - o W7\ Reedchanne! Weﬂ\}'am ,ﬁmssr \I
O NP i g A S T

\WeM&ederl\_ o N e N A i

~—’I%]LP!!!!

Figura 22. Insercion de trama p6r chorro de aire.
Fuente: (Ing. Marin, 2010)
2.2.4.3 Por pinzas

Es un sistema que tiene gran versatilidad puedewwgreloz y alcanzar hasta 600
pasadas por minuto, puede realizar multiples ins@es en el mismo tejido sin
necesidad de un sistema de control complejo, ehm&mo puede tejer cualquier tipo
de lana hasta cierto peso y densidad (Duarte,)2Da4igura 23 muestra la insercion

por pinzas.
5.2 Pinzas J \,;A\
4
@ ) 7~ C iy e
» IR =~ %s L [
F=1 ! ‘- "F‘ f "——M—»—A———‘—y_—\_’.‘
“em— T F - —
- \ ./ _ aw —
F— BV
- I / I
wﬂw . — —
/: HeTr 2 - —" i S |
I Ny & g ( N s i I ‘\:{
N <7 I
- , —
Al - BN —Jw;_‘:wm“ﬁ
e —— =—r_{iita . P
<1 A 71" I

€2.300°

Figura 23. Insercion de trama por pinzas.
Fuente: (Ing. Marin, 2010)
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2.2.4.4 Por proyectil

Ofrece alta productividad y perfeccion en la téamlel tejido, tiene alta capacidad
de insercidén a bajos consumo de energia, tienampa@ muy amplio de aplicacion
con seleccion de hasta seis colores en trama. @24x14). La figura 24 muestra el

sistema de insercion por proyectil.

Figura 24. Insercion de trama por proyectil.
Fuente: (SYLTEXTIL, 2014)

2.3 Automatizacion.

Es un conjunto de secuencias de operaciones cadil previamente
programadas cuyo propésito es la sustitucion paociatal de las tareas fisicas del
operario. Para lograr la automatizacion la operagiéel control de procesos se
necesitan la relacion de sistemas; electronicosameos e informaticos. La figura 25

muestra los dispositivos y caracteristicas delEmentos de la automatizacion.

Fijo Reles, contactores.
— Elementos de control
Flexibles o PLC,
programables microcontroladores.

Cilindros neumaticos,

Actuadores

Elementos de la automatizacion

motores.
| Elementos de
accionamiento Electrovalvulas,
Preactuadores variadores de
frecuencia.
Elementos de Inductivos, capacitivos,
medicion Sensores magnéticos, etc.

Figura 25. Elementos de la automatizacion.



21

2.3.1 Sensores

Los sensores son instrumentos de medicion emplgatasmagnitudes fisicas,

mecanicas, eléctricas, electroquimicas etc.

Existen sensores que emiten sefiales analdgicaasydigitales a la magnitud que
se esta realizando la medicion, la sefal analqmiede ser la variacion eléctrica que
puede producir el efecto fisico que se esta midietad sefial digital es emitida a
manera de bits representados por 1 o 0, (0 — 5p@rakendo el tipo del sensor sera

determinado el mayor tipo de voltaje de medicion.

2.3.1.1 Sensores de proximidad

Estos sensores sirven para detectar recorridossigipoes, es decir detecta el
objeto mientras se desplazan y asi establecer dmndiecuentran determinado punto

mediante una sefial, por ejemplo los sensores @icss.

2.3.1.2 Sensores de posicion

Existen varios tipos de sensores de posicion l@esuse detallaran los mas

importantes en la tabla 1.

Tabla 1.
Tipo de sensores de posicion.

NOMBRE ILUSTRACION CONCEPTOS PAGINAS WEB
DE
REFERENCIA

Tiene alta precision de

deteccion, detectan sin http://zensotec.co

Inductivos tocarlos objetos m/sensores-
metalicos. inductivos
Detectan elementos no http://wikifab.dim
metalicos como papel, f.etsii.upm.es/wiki

Capacitivos caucho etc. Tiene gran fab/index.php/Des
estabilidad y afio_ APR_09473
repetibilidad.

Continua ™=
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Determinan distancias

\ o)
%%«{j@%\‘ de gran conmutacion,  http://www.varitel

Magnéticos \ S ‘ detectan objetos .com/html/sensore
; ‘\/u magnéticos. S_magneticos.html
Tienen una gran http://www.ataisa.

precision en la deteccibncom.mx/nuestras-
: de posicion sin importar soluciones.html
B el material del objeto a

medir.

Fotoeléctricos i

Determinan su posiciéon http://www.larssy

al final de un recorrido o stem.com/detalle_

de un elemento movil. interruptores_final
_de_carrera.html

Fin de carrera

2.3.2 Pre actuadores

Los pre actuadores son elementos que reciben d deftontrol para conectarse

con el elemento final para realizar una accionrdeteda.

2.3.2.1 Electrovalvula

Las electrovalvulas son valvulas accionadas porsefial eléctrica mediante el
uso de un solenoide, ademas tienen un control delongara retornar a su posicion

original, el retorno por mando electronico son Baws valvulas eléctricas biestables.

A
4

/ \

TlT
&
P R

Figura 26. Simbologia de las electrovalvulas.
Fuente: (FAMIC, 2001)
Existen varias normas DIN o ISO para represensaribss como se puede observar

en la figura 26 con letras 0 con numeros. En I@talse observa la simbologia de las

vias.
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Tabla 2.
Simbologia de las vias de una electrovalvula.
NORMA ISO DIN
Ingreso P 1
Vias de la Trabajo A B 2,4
e|eCtI’OVé.|VU|a Desfogue R’ S 3’ 5
Retorno T 7

Fuente: (Ing. German Huebla, 2014)
2.3.3 Variador de Frecuencia

Es un controlador electrénico que se encarga deralocompleto mediante la
variacion de la frecuencia de los motores eléardminduccion, el dispositivo reduce
la demanda de corriente y las caidas de tensi®ogadas en el arranque. En la figura
27 se puede observar un variador de frecuenciala dearca Rockwell modelo

PowerFlex4.

Figura 27. Variador de frecuencia PowerFlex4.
Fuente: (Rockwell Automation, 2015)
2.3.4 Contactores y relés

Los relés son dispositivos electromecanicos, guaremén de la variacion de una
magnitud fisica o eléctrica, actla, determinandaretionamiento de otro dispositivo
y son utilizados para realizar circuitos de contedéctrico, tiene contactos
normalmente abiertos (NA) y normalmente cerradd3)(n la figura 28 se muestra

algunos ejemplos de reles.
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Schneider

é} Electric

Figura 28. Relés Schneider
Fuente: (CEYESA, 2013)
Los contactores son dispositivos que se encargaoedar o interrumpir la

corriente en uno o mas circuitos eléctricos, nomeate funciona con mando a
distancia, en lugar de ser operados manualmente.cantactores son empleados
especialmente para circuitos de potencias elevaddgyura 29 muestra un contactor

de la marca Scheider modelo TeSys D.

Figura 29. Contactores TeSys D.
Fuente: (Scheider Electric, s.f.)
2.3.5 Actuadores

Los actuadores son elementos que realizan la trana€ién de una entrada de
magnitud eléctrica a una salida mecéanica, neumatntdraulica que genera la accion

sobre un proceso automatizado.

2.3.5.1 Actuadores eléctricos

Los accionamientos eléctricos son basados en taafieectromotriz productos
de la interaccién entre dos campos magnéticosuakes provocan un movimiento
mecanico. Los actuadores eléctricos tienen varpmss tde accionamientos como;
motores AC, DC, servomotores y motores a pasoguea 30 muestra un motor AC

trifasico marca WEG.
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Figura 30. Motores trifasico WEG
Fuente: (WEG, 2015)
2.3.5.2 Actuadores neumaticos

Es un actuador que se utiliza en aplicacionesengatque ver con poca potencia
y desplazamiento rapido lineal a una cierta diséaecesita de un pre actuador que
son las electrovalvulas, utiliza como fuente dergiaeel aire comprimido que varia
entre 5 a 10 bares dependiendo a la aplicacidrcaalase vaya a emplear. Dentro de
este tipo de actuadores existen; pistones axiatedores neumaticos, cilindros
neumaticos de simple y doble efecto. La figura 3testra un cilindro neumético de

la marca Festo serie DSBC.

Figura 31. Cilindro neumético normalizado DSBC.
Fuente: (FESTO, s.f.)
2.3.5.3 Actuadores hidraulicos

Emplean sistemas hidraulicos, su funcionamientomes/ parecido a los
actuadores neumaticos con la diferencia que elmrewto lineal lo realiza con mas
lentitud pero con mucha mas fuerza. Utiliza conenfae de energia aceites minerales
a presion que esta alrededor de los 50 y 100 baeBgura 32 muestra un motor

Hidraulico marca Parker.
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Figura 32. Motor hidraulico de pistén radial.
Fuente: (Parker, 2015)
2.3.6  Controlador logico programable (PLC)

Es un dispositivo electronico muy comunmente @&diz en la automatizacion
industrial de maquinas y procesos secuencialeepo real. Su funcionamiento se
basa en procesar y gestionar entradas y salidasrdente y voltaje de diferentes
aplicaciones que se deseen realizar. La figura 3@stra el ciclo basico de
procesamiento del CPU de un PLC, se observa comoed&radas fisicas son
procesadas digitalmente para luego transformanlasiedas fisicas una vez ejecutado

el programa.

Imagen o Estado de las ENTRADAS

Entradas 0— 1 FISICAS

Elaboracion de instruc-

ciones del Programa

Ejecucion del estado de SALIDAS

las Salidas 0 — 1 FiSICAS

Figura 33. Ciclo basico del CPU del PLC.
Desde su inicio los PLC’s fueron disefiados parétsirda cantidad de relés y

temporizadores que se utilizaban en la industrmia phacontrol de procesos. Hoy en
dia los PLC’s pueden realizar operaciones logicagitnéticas, manejar sefales
analdgicas vy digitales para realizar un 6ptimo idrén los procesos. La figura 34
muestra un PLC Siemens S7-1200.



La estructura interna del PLC consta de variagpaamo; el CPU, una memoria
interna y circuitos electronicos que controlan &aels y salidas del aparato. La

Figura 34. PLC S7-1200
Fuente: (Aotewell, 2015)

arquitectura del PLC se puede observar en la figbra

Memoria de
programa de Fuente de precces -
g simentacénpara| + Baeria |
t todo el sastema becoveas

\N v VY

/ Buses internos del PLC (direcciones, datos y control) \

\N ' Almacenamiento de Almacenarmiento de ‘ 7,
datos de vanos bits sefides de 1 solo bt
.................... =

& :- Memona : Mermona imagen "
| 1
q, = e L TR | =0
I ;;k«fo:s ! : : létaf:?s
entrada |, ¥ 165 int ' e salida
= | (anadlégicos |, | Tempon zaderes |ep| Pelésintemos | (onadgicos | =D
\ =B e
digitales) |t | 1| digrales)
- —— ' | | Relésinternos |!
E 1| Contadores &P| especalesy |, =5
\ | suxiliares |

Figura 35. Diagrama de bloques simplificado de lastructura interna de un
PLC estandar.
Fuente: (Pefia, 2003, pag. 122)

El lenguaje de programacion mas comun en el PL&L &30 escalera o ladder es
decir las lineas de programacion van en forma botat como se observa en la Figura

36. La programacion de este tipo de lenguaje essengillo porque es basado en la

simbologia de circuitos de contactos eléctricos.
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Simbolo de un diagrama

i Salida A
de escalera Entrada 1 ) i
Salida A sc obticne
_| l_ cuando se produce
l.a entrada como contactos la entrada |

que no se cierran hasta que ) . % Salida B
reciben una entrada Entrada 1 Entrada 3

| I 1 \ Salida B se obtiene
—H'— | ! \ j cuando se producen

las entradas 1y 3

La entrada como contactos

gue estan cerrados hasta que | Enerada 4 Salida € —— )
reciben una entrada 1] f Salida C sc obticne
1 \ cuando se producen
__{ ’_ laentradad4ola3
Salida Entrada 5
Il
| I 1
Instruccion especial FIN Fin del programa

Figura 36. Programa en ladder.
Fuente: (Bolton, 2006, pag. 449)
2.3.7 Interfaz humano-maquina (HMI)

El HMI es un dispositivo que permite la interaccéntre el humano y la maquina,
entrega la informacién y el control necesario para el operario lleve la tarea de una
manera facil e interactiva con interfaces en plgainimadas incluyendo nomas
(GEDIS) bajo una programacion previa. El sistentamjiza seguridad al sistema o

proceso que se lleve a cabo en tiempo real. Ladi§d muestra una pantalla HMI
siemens.

i

g
| mOED)
LI

Figura 37. Pantallas HMI.
Fuente: (SIEMENS, 2015)
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CAPITULO 3
SELECCION DE ALTERNATIVAS

El capitulo se centra en la seleccion de las reteas para el disefio y
construccion del prototipo automatizado de teldatewmiendo las especificaciones
técnicas del equipo, las especificaciones se detammediante la Casa de Calidad
QFD, para lograr con este propoésito se empieza@teo las necesidades del cliente
0 usuario las cuales seran cubiertas con las dispeanes técnicas del prototipo que
el ingeniero debe cumplir en el momento del diseferiante alternativas de solucion
se escoge la opcion adecuada a la necesidad ddbdisogrando asi cumplir con los

requerimientos solicitados para la realizacionpdejecto.

3.1 Paradmetros para la determinacion de especificaciosalel disefio.

Para empezar el disefio del prototipo de telarrparts de la variedad de tejidos
gue se pueden realizar en cada uno de los telarasurdo al nimero de pedales o
mallas que posean, sabiendo que mientras maspeauahallas tengan mas variado

sera su disefo, definiremos entonces los paradsngtyoientes:

* Prototipo con 4 pedales ( igual nUmero de mallas)

* Inserciéon de trama continla.

Ademas se considera que se puede crear un pootigtimayor nimero de pedales

puesto que el principio de funcionamiento seraishmo.

3.2 Lacasa de la calidad (QFD).

“Quality Function Deployment” o por sus siglas QEB una metodologia que
permite identificar las caracteristicas criticasapgue el disefio o redisefio de un
producto cumplan con las necesidades y expectatelassuario o cliente.

La metodologia pone énfasis en la voz del cliegteenes manifestaran sus
necesidades y expectativas del producto (requertosalel usuario), los cuales seran
necesarios para definir los aspectos técnicos delotipo (requerimientos o

especificaciones técnicas). De esta manera, podrevaluar de forma matematica
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qué requerimientos debemos afadir al disefiar &tpo, cuales seran los de mayor

importancia y cuales nos son necesarias.

3.3 Despliegue de la funcion de calidad (QFD)
3.3.1 Lavoz del cliente (Requerimientos del usuario)

Se aplicara como técnica la entrevista persorad ghcuestas seran realizadas en
la ciudad de Otavalo (ver Anexo Al), obteniendoi d@detos importantes y los
requerimientos minimos para poder cubrir las ndeesis en el prototipo
automatizado de telar plano. Las caracteristicaipales y requerimientos del

cliente se muestran en la tabla 3 que se encugitratinuacion.

Tabla 3.
Caracteristicas de las necesidades del cliente.
N° REQUERIMIENTOS
1 Insercion de trama continua
2 Variedad de tejidos y colores
3 Economica
4 Minimo trabajo fisico
5 Compatibilidad de energia en la zona
6 Programacion segun la necesidad.
7 Facilidad de uso
8 Calidad de tejido igual o superior al obtenido en

un telar manual
9 Facil mantenimiento

10 Minimo 4 pedales o mallas
3.3.2 Caracteristicas Técnicas (La voz del Ingeniero)

A partir de los requerimientos planteados por kgwios para el prototipo de telar
plano, se procede a definir los requisitos o efipaciones técnicas que el prototipo
debe tener al momento del disefio. Estos requeriosies® puede observar en la tabla
4.
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Tabla 4.
Caracteristicas teécnicas del prototipo. )
N° CARACTERISTICAS TECNICAS
1 Sistemas de insercion de trama.
2 Tipo de automatizacion.
3 Materiales e instrumentacion.
4 Proceso 6ptimo de tejido automatico.
5 Adaptaciones energéticas para el proceso.
6 Nivel de programacion.
7 Interface Humano Maquina HMI.
8 Principio de funcionamiento.
9 Nivel de construccion y automatizacion.
10 Espacio y presupuesto.

3.4 Resultados de la matriz QFD

Los resultados de la matriz QFD se muestran éigusa 38, se puede observar
que la columna A tiene una calificacion de 1's @ios los parametros de la voz del
usuario debido a que no se cuenta con un prodlatiorado para ofrecer al mercado.
En esta columna se evalla el grado de cumplimigeit@roducto actual construido

por la empresa.

Los valores de la evaluacion del cumplimiento depiemductos de la competencia
se muestran en la columna B y C, En la columna Ersmientra una empresa
ecuatoriana comercializadora de telares planodg/@iumna C se ubica una empresa
mexicana que realiza este tipo de maquinaria, etedeente la calificacion que se
encuentran en los requerimientos del usuario vanb& notablemente porque son

empresas ya constituidas en el mercado.
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Figura 38. Resultados de la matriz QFD.
3.5 Conclusiones de la casa de la calidad

La casa de la calidad (QFD) nos brida informacidty importante acerca de las
caracteristicas técnicas que el cliente da masamde, los requerimientos técnicos

se muestran en la tabla 5 a continuacion:
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Tabla 5.

Caracteristicas técnicas con ponderaciones.
N° CARACTERISTICAS TECNICAS % incidencia
1 Tipo de automatizacion. 14.3
2 Proceso 6ptimo de tejido automatico. 13.5
3 Nivel de programacion. 13.3
4 Principio de funcionamiento. 12.2
5 Nivel de construccion y automatizacion. 10.9

La figura 40 muestra un detalle de los requerinoetdcnicos de mayor relevancia
para el cliente:

Se requiere una
automatizacion que se
adapte facilmente a los

cambios de diseiio de tejido.

— Tipo de automatizacion

El proceso de tejido debe ser

| Proceso optimo de continuo hasta obtener el
tejido automatico tejido y sin intervencion del
operario.

Programacion sencilla de
Nivel de programacion modelos de tejidos
tradicionales.

Mantener la calidad de tejido
Principio de hecho a mano, con el

funcionamiento aseguramiento de ajuste de

tension en el tejido.

Caracterisitcas técnicas mas relevantes

Construccion modular, con
automatizacion en insercién
de trama continua.

|| Nivel de construccion y
automatizacion

Figura 39. Detalles de las caracteristicas técnicasn mayor demanda del
cliente.
3.6 Especificaciones técnicas

Una vez encontrados los resultados del QFD, seblestm las siguientes
especificaciones técnicas del prototipo de teltsraético que se observa en la tabla
6.



Tabla 6.
Especificaciones técnicas
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Empresa Cliente:

Artesanos de Otavalo Tel

Disefladores:
Arias Luis

Taipicafa Alex

Producto:

ar

tejido artesanal

Fecha inicial: 05/11/2015

Ultima revision:

automatico paraPagina 1/1

Especificaciones

R/D: R = Requerimientos; D = Deseo

Concepto Fecha Propon®/D | Descripcion
C R | Maquina automatica para tejido plan
C R | Tejido mediante 4 mallas
Funcién C D | Insercion de trama contintda 1hilo/seg.
Almacenar un programa por cada
C+l D | proceso de tejido.
Debe poder ser programable desde
I NR | HMI
Dimensiones C R| Ancho de tejido minimo 1 metro
Movimientos I D | Movimientos lineales
I D | Movimientos rotativos
Energia I R | Eléctrica
I D | Mecanica
Materiales C+l R | Fibras sintéticas
I D | Sensores magnéticos e inductivos
Control I D | Actuadores neumaticos y eléctricos
I D |PLC
I D | HMI
Tiempo de C+l D | Velocidad de tejido 10m/dia
tejido
Mantenimiento C R | Dos veces al afio
Seguridad I R | Paro de emergencia
Propone: C = Cliente; | = Ingenieria
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3.7 Analisis funcional

Una vez encontrados los resultados en el QFD aptisal analisis funcional que
es una herramienta de disefio que establece unrppas® para encontrar una
estructura modular para esto se debe hallar fuesi@nimarias y secundarias. Las
funciones primarias es en lo que se fija el cliahtemomento de comprar el producto

y las funciones secundarias son las que permitéagquecion primaria se ejecute.

Establecidas las funciones secundarias se plaokecianes para cada una, para
posteriormente seleccionar mediante una ponder#iditernativa mas conveniente.
Se formaran moédulos al reunir varias solucionesatdéin de cumplir varias funciones
secundarias, asi obteniendo un disefio modular,dvieddiagramas de flujo se realiza
la descomposicion funcional del prototipo. Esteepsesentado por diagramas de flujo
mediante simbolos lo suficientemente flexibles addos a la norma VDI 2222 que
determina las tres tipos de entradas que debe taaer funcion contenido en un
recuadro (Riba, 2002, pags. 128-129).

3.7.1 Determinacion de las funciones primarias y secundas

Se determinara la funcién global del sistema llaartadhbién “caja negra” figura
41, es decir se representara la tarea que deliearezll prototipo que se va a disefar
relacionando los flujos de entrada y salida delesis, la presentacion es muy

esquematica.

Entrada Salida
Energia AC ——

Proceso de Tejido
Lana —| contramay urdimbre —— Tela

Control HMI ----» mediante 4 mallas

Figura 40. “Caja negra” nivel 0
Siguiendo con la descomposicion funcional del delardel disefio continuamos

con la division del nivel 0 en subfunciones y asac una descripcidbn mas especifica
de las funciones que deben realizarse para oleepestotipo, a esto se le llama nivel

1 el cual se muestra en la figura 42.
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Energia manual ] Energia manual
Lana =—)| Atravesar hilos en Lana = Enrollar urdibre
—> lizos ——» _‘
Energia manual . Energiaeléctrica
=== Colocar hilos de =) y .
Lana Lana Programacién de tejido
trama ———> B
1
1
1
1
fm o mmmm e e e e e e e
1
| Energia eléctrica Energiaeléctrica
' L N Pr de tejid Tejid N Ext i6n del tejid
ana ejido
: 0ceso de tejido ) raccion del tejlao
! Sefial

Figura 41. Nivel 1
3.7.2 Determinacion de moédulos

Previo a la determinacién de modulos se debe efeetudesglose del nivel 1 en
varias acciones no detalladas, a esto se lo deaamal 2, se procedera a especificar
procesos importantes del funcionamiento del prototiSe establece entradas
energeéticas, materiales y sefales de control perdaya relacion entre las funciones

que haran cada maédulo.

La obtencion de modulos consiste en agrupar vatamgies funcionales del nivel
2 para encontrar aspectos importantes tales comosiailidad de introducir nuevas
funciones, soluciones mas economicas, facilidadfateicacion, mantenimiento,

montaje, y produccion de la maquina (Riba, 2002).

Durante el proceso de tejido se producen variapastgor lo que resulta
conveniente efectuar una divisién de todo el blatpiproceso que realiza la maquina,
mediante el analisis de los diagramas funcionadela digura 43, Una vez hecho el
analisis se determind que existen multiples furesoque interactian entre si para la
elaboracion del tejido, por lo tanto se dividiadceso en cinco modulos detallados

en figura 44.
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Programar tejido

Lana
Sefial HM |

tejido

Energia neumatica

Energia eléctrica
—

Inicio de proceso

|

Sefial HM |

Energia manual Bloquear o Energia manual
Teiido _|desbloquear el enjulio Tejido
de urdimbre
AL A

Ajustar pasada de
trama con el batan

= 1

1
L=

Figura 42. Nivel 2 — Division de bloques del nivdl
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Figura 43. Andlisis modular.
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Modulo 1.-
Colocacion de hilos
de urdimbre.

Modulo 2.-
Colocacién de hilos
de trama.

Modulo 3.-
Control del Proceso

Modulo 4.-
Proceso de tejido.

Modulo 5.-
Extraccion del tejido.
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3.7.3 Solucién para cada modulo del telar automatico

Se presentan las posibles soluciones para cadadenkas funciones para

posteriormente combinarlas y establecer la mejoidogpara el modulo.

3.7.4 Modulo 1.- Colocacion de hilos de urdimbre en la &guina.

El proceso de colocacion de hilos de urdimbre emdquina se lo realiza de forma
manual debido que antes de empezar el procegjidie se debe preparar el material
necesario que son los hilos de urdimbre de formelguméaquina pueda funcionar
correctamente una vez iniciado del proceso deatejaleccionado, por ello en los

modulos se deben cumplir las siguientes funciones:

» Atravesar los hilos en el peine.

» Atravesar los hilos en los lizos.

* Amarrar los hilos en el enjulio de urdimbre.
» Enrollar el enjulio de urdimbre

* Amarrar hilos de urdimbre en enjulio de tela

3.7.4.1  Alternativas para el modulo 1
3.7.4.1.1 Atravesar los hilos en el peine.

Se debe atravesar todos los hilos en los claraerdes del peine dado que la
funcion del peine es siempre mantener el espadie &% hilos y apretar la trama

permitiendo asi un tejido uniforme, tal como mreekd figura 45.

Figura 44. Insercion de hilos en el peine.
Fuente: (Cachicadan, s.f.)
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3.7.4.1.2 Atravesar los hilos en los lizos.

Cada hilo de la urdimbre debe pasar por un orifisitniado en la parte central
del lizo. Los lizos estan unidos a un arnés dmhwede madera cuyo conjunto se
denomina malla o cuadro de forma que puedan lensgntabajarse en un solo paso,
junto con los hilos de urdimbre que los atravigsamando en cuenta que la malla mas
cercana al batan sera la niumero uno la siguiemrarteero dos y asi sucesivamente.

En la figura 46 se puede observar el proceso debeatio de hilos en los lizos.

Figura 45. Enhebrado de hilos en los lizos.
Fuente: (Tejedores, 2016)
3.7.4.1.3 Amarrar los hilos en el enjulio de urdimbre.

El hilo de urdimbre una vez ha pasado por los |lteise amarrarse en el enjulio
donde posteriormente procedera a enrollarse.dParaarre se utiliza nudos que son
especialmente realizados por el tejedor ya queapozrifarse con facilidad tal como

se muestra en la figura 47.

Figura 46. Anudado de hilos en enjulio de urdimbre.
Fuente: (Tejedores, 2016)
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3.7.4.1.4 Enrollar el enjulio de urdimbre
El proceso realiza una envoltura de hilo de urdemien el enjulio, el proceso
usualmente es manual pero con ayuda de un sistena@aibnamiento se lograra

hacerlo de una manera semiautomatica, este sist@raairar el enjulio permitiendo
asi enrollar la urdimbre. Para esto se tiene taseasites alternativas.

a) Modo manual — manivela

El disefio consta de una manivela para que el aopedar vueltas al enjulio
manualmente para enrollar los hilos tal como madatfigura 48.

Figura 47. Sistema manual - manivela.

Ventajas

» Aplicacion de técnicas de envoltura de hilo.

« Tiempo de construccion

Desventajas

* Necesita de varios artesanos
» Fatiga del operario

» Tiempo de enrollamiento de hilo
b) Pulsador — motor

El enjulio va enrollar el hilo mediante la acciéauh pulsador que se encontrara
en el tablero de control, el principio de funciomamo es el siguiente, mientras el
pulsador este presionado el motor girara hacigotido el cual enrollara los hilos de
urdimbre rapidamente a una velocidad constantéa Egura 49 se puede observar el

sistema pulsador-motor.
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Figura 48.Sistema pulsador - motor.
Ventajas

* Funcionamiento sencillo.
» Control de envoltura por el operario

» De féacil disponibilidad

Desventajas

» Consumo de energia eléctrica
* Aumenta el costo.

c) Pedal — motor

El disefio cuenta de un pedal que reemplazaralsdgnr para poder realizar la
accion de enrollar el hilo con el pie. Al presiorapedal con el pie el motor girara en
un sentido para que se produzca el proceso delatooEn la figura 50 se puede

observar el sistema pedal-motor.

Figura 49. Sistema pedal - motor.
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Ventajas

* Funcionamiento sencillo.

» Control de envoltura por el operario mediante el pi
Desventajas

e Consumo de energia eléctrica
* Aumenta el costo
* No existe disponibilidad del pedal

* Aumente dificultad de construccion

3.7.4.1.5 Amarrar hilos de urdimbre en enjulio de tela

En el proceso final en la preparacion de los hdesirdimbre, se debe anudar los
hilos de trama en el enjulio de tela de la mismaaraque en el enjulio de urdimbre,
de igual modo se aconseja que los nudos seana@adipor el tejedor ya que los hilos
podrian zafarse con facilidad. La figura 51 muesfi@o se debe anudar los hilos de

urdimbre en el enjulio de tela.

Figura 50. Anudado de hilos de urdimbre en enjuliale tela.
Fuente: (Tejedores, 2016)
3.7.4.2 Evaluacion de criterios y seleccion de alternativaa

La seleccién de alternativa que mas se ajusteretasidades se hara con la ayuda
de la herramienta de “Matriz de comparacion paéda cual nos ayudara en latoma

de decisiones mediante una técnica de ponderaeipnatidades de los criterios.
Para esto partiremos de las alternativas geneead@sormente:

+ Alternativa 1: Modo manual — manivela.
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o Alternativa 2: Pulsador - motor.

« Alternativa 3: Pedal — motor.

Y teniendo en cuenta los principales critericeeaevaluados en su respectivo

orden de importancia de uno respecto a otro:

* Operabilidad.

Solucién 2 = Solucion 3 > Solucion 1.
* Facilidad de implementar.

Solucién 1> Solucion 2 = Solucion 3.
» Costo.

Solucién 1> Solucion 2 = Solucion 3.

Para obtener la solucibn que mas ajuste a los megeatos se realiza la
evaluacion de criterios. Para el modulo 1 se Beéatlesde la tabla 7 hasta la tabla 11
la ponderacion de cada criterio, asi como su réspesvaluacion de cada una de las
alternativas planteadas para posteriormente @efer la mejor solucion.

Tabla 7.
Ponderacion de criterios de evaluacion para méduld.

a) L z

: o 0

- <DE Z IC—) - 2

o au 1) + o

< <= o) 2N w

o u O =)

= Z

o Qs o

o) = a
OPERABILIDAD 1 1 2,5 0,5
FACILIADAD DE 0 1 1,5 0,3

IMPLEMENTAR
COSTO 0 0 1 0,2
Total 5 1
Tabla 8.

Ponderacion de Operabilidad para soluciones del madb 1.



45

SOLUCION1 SOLUCIONZ2 SOLUCION3 >+l PONDERACION

SOLUCION1 -- 0 0 1 0,17
SOLUCION2 1 -- 0,5 2,5 0,42
SOLUCION3 1 0,5 -- 2,5 0,42
Total 6 1
Tabla 9.

Ponderacion de facilidad de implementacion para sotiones del modulo 1.

SOLUCION1  SOLUCIONZ2  SOLUCION3 Y+1 PONDERACION

SOLUCION1 - 1 1 3 0,5
SOLUCION2 0 - 0,5 1,5 0,25
SOLUCIONS3 0 0,5 -- 15 0,25
Total 6 1
Tabla 10.

Ponderacion de costo para soluciones del médulo 1.

SOLUCION1  SOLUCION2  SOLUCION3 Y+1 PONDERACION

SOLUCION1 - 1 1 3 0,5
SOLUCION2 0 - 0,5 15 0,25
SOLUCION3 0 0,5 . 1,5 0,25

Total 6 1

Tabla 11.

Conclusion en la seleccion de la alternativa pard mmédulo 1.

L
: % 2
- 3z = 3
m [a) s %] Z e
< <z Q @)
o 5 @) I
H_J (O o
o T2
SOLUCION 1 0,083 0,167 0,083 0,306 3
SOLUCION3 0,208 0,056 0,042 0,333 2

De acuerdo al andlisis anterior se determina gselleion 2 es la mas adecuada
para realizar, respecto a nuestros criterios dateduos.
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3.7.5 Modulo 2.- Colocacion de hilos de trama para el tajo.

La colocacion de hilos de trama también se lozaalie forma manual ya que se
debe preparar los hilos de trama antes de initigraeeso de tejido. Por ello los
mddulos de deben cumplir las siguientes funciones:

e Colocar los hilos de trama.

« Amarrar el hilo de trama en el urdimbre

3.75.1 Colocar los hilos de trama.

El proceso consiste en pasar el hilo de trama sistelma de insercién que sera
detallado en el médulo 4.

3.75.2 Amarrar el hilo de trama en la urdimbre

Los hilos de trama se insertan desde los ladote@e&len el momento en que se
forma la calada es decir cuando la urdimbre esgtabpara este proceso se debe

amarrar el extremo del hilo de trama a la urdinthreomo muestra la figura 52.

Figura 51. Envoltura manual de urdimbre.
Fuente: (Brahic M. , 1998)

3.7.6  Modulo 3.- Control del proceso.

Es aqui donde se procesara la informacion necesaréael cumplimiento del
proceso, el control debe cumplir las siguientesifones.
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* Tensar los hilos de urdimbre
* Programar disefo de tejido o seleccionar disefespablecido

* Iniciar el proceso de tejido

3.7.6.1 Alternativas para el modulo 3.
3.7.6.1.1 Tensar los hilos de urdimbre.

Se debe tensar los hilos de urdimbre antes deurgon el proceso para asegurar
la uniformidad del tejido, esta funcion se reatizdesde un panel de control donde a
su vez estara alojado el sistema de control delesmy debera ser realizado con la
supervision del usuario. La figura 53 muestra ddsguores que seran encargados de

controlar la envoltura de los hilos de urdimbre.

Figura 52. Envoltura manual de urdimbre.
3.7.6.1.2 Programar disefo de tejido o seleccionar disefio pestablecido.

El usuario podra personalizar sus tejidos es gecdira programar el tipo de disefio
de tejido deseado 0 a su vez podra elegir endefids previamente guardados en el

controlador. Para esto se tiene las siguientesatteas.

a) Pantalla HMI (Interface Humano Maquina).

Como su nombre indica es una pantalla que sirventiee entre el usuario y la
maquina, esta puede ser tactil o con botones Iy derade se realizara la programacion
o seleccién del programa asi como el control detgso. La figura 54 muestra un
ejemplo de pantalla HMI.
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Figura 53. Pantalla HMI.
Fuente: (SIEMENS, 2015)
Ventajas

» Disponibilidad y variedad en el mercado.
* Amigable con el usuario.
* Facil instalacion y configuracion.

« Permite supervision del proceso.

Desventajas

* Necesita controlador compatible.
 Costo
b) Pantalla TFT.

Pantalla del tipo capacitiva y tactil que se lagmipersonalizar de acuerdo a las
necesidades y es en donde se realizara la progan@seleccion del programa tal

como se muestra en la figura 55.

Figura 54. Pantalla TFT.
Fuente: (PROMETEC, 2016)

Ventajas
* Costo
» Disponibilidad y variedad en el mercado.

* Amigable con el usuario.
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» Compatibilidad con varios dispositivos de control

Desventajas

* Necesita software para su configuracion.
» Instalacion

c) Computador.

Dispositivo electronico que recibe informacion,deocesa y cumple diversas
funciones, en este caso donde se realizara lagmagion o seleccion del programa.
La figura 56 muestra un computador para contrdlpraeeso.

Figura 55. Computador.
Fuente: ISOMAX, 2016)

Ventajas

» Completamente amigable con el usuario.

» Personalizable segun necesidades y gustos deiasuar

Desventajas

* Necesita software para su configuracion.

e« Costo.

3.7.6.1.3 Iniciar el proceso de tejido.

Una vez realizada la programaciéon o escogido efdipreestablecido el proceso

debe iniciar, el proceso puede ser controladogsosiguientes alternativas.
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a) Controlador logico programable PLC.

Dispositivo electrénico de alto rendimiento capae dontrolar procesos
secuenciales que se ejecutan en un ambiente irdysite soporta multiples lenguaje
de programacion. En la figura 57 se muestra un &uCsus médulos de entradas y

salidas.

Figura 56. PLC.
Fuente: (BRADLEY, 2016)

Ventajas
» Disponibilidad y variedad en el mercado.
* Ideal para ambientes industriales.
e Acepta varios lenguajes de programacion.
* Permite supervision del proceso.

* Puede ampliar sus modulos de acuerdo a necesidades.

Desventajas

* Necesita software especifico.
 Costo
b) Arduino.

Es una plataforma electronica “open — source” oditbgo abierto, basada en un
microcontrolador que cuenta de un hardware y soévgon un entorno de desarrollo

facil de usar. En la figura 58 se puede observarmlgica basica de arduino Mega.
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Figura 57. Arduino Mega.
Fuente: (ARDUINO, 2016)
Ventajas

* Costo
e Caddigo abierto.
* Amigable con el usuario.

* Gran namero de E/S tanto digitales como analdgicas.

Desventajas

* Procesamiento de datos relativamente bajo
» Necesita etapa de potencia si se requiere usotiralus
* No soporta un sistema operativo completo.

c) Raspberry.

Es wuna computadora completamente funcional de plaeducida,
aproximadamente del tamafio de una tarjeta de ordlitede realizar varias tareas,
soportar puertos USB y conectarse de forma inai@mhb Internet. En pocas palabras,
es lo suficientemente potente como para funciooarocuna computadora personal.

En la figura 59 se puede observar una raspeberry.

Figura 58. Raspberry PI.
Fuente: (FOUNDATION, 2016)



52

Ventajas
* Procesamiento a velocidad moderada.
» Capacidad de memoria RAM
» Soporta sistemas operativos completos.

* Memoria de almacenamiento expandible

Desventajas
* No tiene unidad de estado sélido.
e Costo moderado.

* Mediana dificultad de programacion.

Finalmente se procede a la combinacion de altsasafpara la solucion del

modulo 3 que se muestra en la tabla 12.

Tabla 12.
Combinacién de alternativas para el modulo 3.
Funcié Tensar hilos de Programar o seleccionar Iniciar proceso de
bealiieicl urdimbre programa tejido
Pantalla HMI PLC
Fanel de control
. (Accionar sistema de TIPS, LN i
Alternativas | .00 e el Pantalla TFT Arduino
urdimbre este tensa )
omputador Raspberry
ALTERMATIVA 1
ALTERMNATIVA 2
ALTERNATIVA 3
ALTERNATIVA 4
ALTERNATIVA 5
3.7.6.2  Evaluacion de criterios y seleccion de alternativas

Para esto partiremos de las alternativas geneead@sormente:

» Alternativa 1: accionador — pantalla HMI - PLC.
» Alternativa 2: accionador — pantalla TFT - arduino.
» Alternativa 3: accionador — pantalla TFT - raspiperr
» Alternativa 4: accionador — computador - PLC.

» Alternativa 5: accionador — computador - arduino.
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Y teniendo en cuenta los siguientes criterios jpales a ser evaluados con su
respectivo orden de importancia, sabiendo adenm&aogqudos primeros y dos ultimos
criterios tienen una importancia igual:

* Facilidad de implementar

Solucioén 1> Solucién 3 > Solucién 2=solucion 4>uUsan 5.
 Costo

Solucién 1> Solucién 2 = Solucion 3>solucion 5 Huswn 4.
* Facilidad de uso

Solucion 4 = Solucién 5 > Solucién 1 > Solucion 3atucion 3.
* Facilidad de mantenimiento

Solucién 1> Solucién 4 > Solucion 5 > solucion 3aiucion 3.

Se procede de la misma manera que en el modulodeass para obtener la
solucion que mas ajuste a los requerimientos $igada evaluacion de criterios. Para
el médulo 3 se detallara desde la tabla 13 hastabla 18 la ponderacién de cada
criterio, asi como su respectiva evaluacion de cadade las alternativas planteadas

para posteriormente seleccionar la mejor solucion

Tabla 13.
Ponderacion de criterios de evaluacion para médul8.
Z
A% 4 Az 5
oY= e) o a= Q
3G % <3 <2, ¢ =
<> o) o9 a & °© A w
ou O = = F @)
o < gz 5
= B o T
FACILIADAD DE 0,5 1 1 35 0,35
IMPLEMENTAR
COSTO 0,5 1 1 3,5 0,35
FACILIDAD DE 0 0 0,5 1,5 0,15
uso
FACILIDAD DE 0 0 0,5 1,5 0,15
MANTENIMIENTO
Total 10 1
Tabla 14.
Ponderacion de implementacién para soluciones delddulo 3.
SOL.1 SOL.2 SOL.3 SOL.4 SOL.5 >+1 PONDERACION
SOLUCION - 1 1 1 1 5 0,33

1

Continua ™=



SOLUCION
SOLUZCION
SOLU3CION
SOLU:CION

Tabla 15.

o O O O

Total

2,5
4
2,5
1
15

Ponderacion de costo para soluciones del modulo 3.

SOLUCION1

SOLUCIONZ2
SOLUCIONS
SOLUCION4

SOLUCIONS

Tabla 16.

Ponderacién de facilidad de uso para soluciones dalddulo 3.

SOLUCION1
SOLUCION2
SOLUCION3
SOLUCION4

SOLUCIONS

Tabla 17.

Ponderacion de facilidad de mantenimiento para sottiones del modulo 3.

SOLUCION1

SOLUCION2
SOLUCIONS3
SOLUCION4
SOLUCIONS

SOL.1

SOL.1

= O O

SOL.1

SOL.2

SOL.2

SOL.2

1

SOL.3

SOL.3

SOL.3

1

SOL4 SOL5  y+1
1 1 5
1 1 3,5
1 1 3,5
-- 0 1
1 -- 2
Total 15

SOL4 SOL5 y+1
0 0 3
0 0 1,5
0 0 1,5
-- 0,5 4,5
0,5 -- 4.5
Total 15

SOL4 SOL5 Y+1
0 0 3
0 0 15
0 0 1,5
- 0,5 4,5

0,5 = 4,5

Total 15

PONDERACION

0,33

0,23

0,23

0,07

0,13

PONDERACION

1

0,20

0,10

0,10

0,30

0,30

PONDERACION

1

0,20
0,10
0,10
0,30
0,30
1

0,17
0,27

0,17
0,07

54
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Tabla 18.
Conclusion en la seleccion de alternativas para elodulo 3.
W O
S8 5 | 5% 2
L
25 ° 20 2s 3
o ? g a=s Y 74
< =2 o} =D =z o
o8 e gt &
E = L W <
>

0,082 0,017 0,015 0,172 3

CONCEPTO2 0,058

CONCEPTO3 0,093 0,082 0,017 0,015 0,207 2
CONCEPTO4 0,058 0,023 0,017 0,040 0,139 4
CONCEPTOS5 0,023 0,047 0,017 0,040 0,127 5

De acuerdo al andlisis anterior se determina gsellecion 1 es la mas adecuada
para realizar, respecto a nuestros criterios peetitados tal como muestra a figura
60.

Figura 59. Alternativa. Accionador — pantalla HMI - PLC.
Fuente: Editada por los autores.
3.7.7 Modulo 4.- Proceso de tejido.

En el proceso se entrelazan el hilo de urdimbeede trama formando el tejido

para lo cual debe realizar las siguientes funciones

* Levantamiento de mallas de acuerdo al disefio figbte
« Sistema de insercién de trama, Insertar el hilovatea.

» Ajustar cada pasada para lograr un tejido uniforme.
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3.7.7.1  Alternativas para el modulo 4.
3.7.7.1.1 Levantamiento de mallas de acuerdo al disefio deljito

El disefio dependeré del tipo de tejido escogidm dack la formacion de la tela
depende del el orden en que se levanten las makkasuales deben levantarse de una
manera sencilla y puedan ejecutar las secuendadesdas en la programacion. Para

lo cual se tiene las siguientes alternativas.
a) Levantamiento de mallas individualmente mediante Mas

El disefio consta de un motor que transmite el mevita a una leva, la que a su
vez con ayuda de otras 2 levas mueve los marsosulmles estan suspendidos por

cables.

Ventajas

* Funcionamiento sencillo
* Se puede controlar
Desventajas
» Tiempo de construccion
* Costoso
* Se debe maquinar las levas
* Mas complejo a la hora del montaje

* Necesita un control para arranque y paro interrtétda motores.

Figura 60. Sistema leva - motor.
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b) Levantamiento de mallas mediante husillo de bolasBé&ll Screw) y

cilindros neumaticos.

La alternativa cuenta de un husillo de bolas qudiamée el accionamiento de

cilindros neumaticos y un motor permitira levaritar marcos a través de rieles guias.

Ventajas
* Facilidad de implementacion
* Disponible en mercado
» Bajo costo

* Funcionamiento sencillo

Desventajas

+ Necesita fuente de aire.

* Requiere motor

Figura 61. Sistema actuador lineal Ball screw.

c) Levantamiento de mallas mediante sistema de barraigida y cilindros

neumaticos

El disefio consta de una barra rigida en las cualdgsonaran los respetivos
cilindros neuméticos que seran los encargados \@mti# los marcos a través de
cables.
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Ventajas
* Necesita menor cantidad de energia que cilindrosiagcos
» Facil de montar

» Disponibilidad en el mercado

Desventajas
 Costo
* Requiere fuente de aire

* Requiere control del motor

Figura 62. Sistema barra rigida-motor.
3.7.7.1.2 Sistema de insercidn de trama, insertar el hilo deama

El sistema requiere de una insercion de tramaraggta continuacion se mostrara

varas opciones para la construccion.
a) Insercién mediante cilindros neumaticos

El sistema estd compuesto por dos cilindros erextiemos del batan con una

lanzadera con ruedas para que se desplace cadddal lo largo de la guia.
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Ventajas

* Facilidad de instalacion
¢ Funcionamiento ON/OFF

* Sencillos de controlar

Desventajas

e Costo

¢ Consumo de energia neumatica.

Figura 63. Insercion por medio de lanzadera con daiidros.
b) Insercion mediante un brazo neumatico
El sistema tiene un brazo neumatico extenso quereeka trayectoria de insercion
de trama hasta que llegue a una aguja que retehditb mediante la accién de un

cilindro neumético pequefio.

Figura 64. Insercién por medio de un brazo neumatiwy aguja.
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Ventajas
* Facilidad de instalacién
¢ Funcionamiento ON/OFF

e Sistema sencillo de uso

Desventajas
* Costo
» Disponibilidad en el mercado
e Consumo de energia

c) Insercion mediante lanzadera con imanes

Se basa en imanes instalados debajo de la lanzage@or medio magnetismo y

con ayuda de un riel ara que se produzca el desplaato de la lanzadera.

Figura 65. Insercion por medio de lanzadera por etgromagnetismo.
Ventajas

* Facilidad de instalacién
* Funcionamiento ON/OFF

e Facilidad construccién

Desventajas

» Disponibilidad en el mercado

e Consumo de energia eléctrica

3.7.7.1.3 Ajuste del batan para lograr un tejido uniforme

Después de cada pasada debe ser ajustada eoatrgetior por un batan que
posee alojado en el un peine el cual es intercdiebiale acuerdo al tipo de hilo

permitiendo asi un tejido uniforme y de igual dead.
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Figura 66. Batan con peine incorporado.
Se debe mencionar que hay dos tipos de batan:

* Batan lineal
* Batan abatible
a) Batan lineal
Este realiza un movimiento lineal al momento destajucada pasada con la
anterior.
b) Batan abatible
Este realiza un movimiento abatible al momentojdstar cada pasada.

Finalmente se procede a la combinacion de altsasafpara la solucion del

modulo 4 que se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19.
Combinaciéon de alternativas para el modulo 4.

Husillo de Bolas
Levantamiento directo
con cilindros

Funcion | Levarmtamiento de malas Insercidnde trama . .
Ajuste de batan
Levantamiento mediante Insercidan mediante 2
levas cilindros neumaticos Batan lineal
: Levantamiento mediante Insercidn mediante un /
Alternativas .

brazo neumaticos “‘-..H\
Insercidn con
glectroimanes

Batan abatible

ALTERMNATIVA 1 —

ALTERMNATIVAZ —

ALTERMNATIVA 3 —

ALTERNATIVA 4

ALTERMNATIVA &

ALTERNATIVA &

ALTERMNATIVA 7 —
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3.7.7.2  Evaluacion de criterios y seleccion de alternativas

Para esto partiremos de las alternativas geneesd@sormente:

» Alternativa 1: Barra — cilindros neumaticos — bdtaeal

» Alternativa 2: Levas — brazo neumético — bataraline

» Alternativa 3: Levas — electroimanes — batan almatib

» Alternativa 4: Barra — electroimanes — batan abmatib

» Alternativa 5: Cilindros — electroimanes — batéedl.

» Alternativa 6: Cilindros — brazo neumatico — baahatible.

« Alternativa 7: Barra — brazo neumatico — bataniblmat

Y teniendo en cuenta los siguientes criteriosqypales a ser evaluados en su
respectivo orden de importancia de uno respectmae analizara las soluciones para

conocer cual es la opcidon mas éptima para este laddu

* Facilidad de implementar

Sol 5> Sol 3> Sol 4> Sol 1 =Sol 2 > Sol 6 > %ol
 Costo

Sol 4 > Sol 5> Sol 2 > Sol 6 > Sol 7 > Sol 3 > $ol
e Consumo de energia neumatica

Sol 6 > Sol 5> Sol 7> Sol 1 = Sol 2 > Sol 3 = &ol
* Facilidad de mantenimiento

Sol 4> Sol 7> Sol 2> Sol 3> Sol 1> Sol 5 =60l

De igual forma se procede de la misma manera qu mddulo 1 y 3 es decir
para obtener la soluciébn que mas ajuste a los regeatos se realiza la evaluacion
de criterios. Para el modulo 4 se detallara désdabla 20 hasta la tabla 25 la
ponderacién de cada criterio, asi como su reseetialuacion de cada una de las
alternativas planteadas para posteriormente @efer la mejor solucion.



Tabla 20.

Ponderacion de criterios de evaluacion para méduld.

FACILIDAD DE
IMPLEMENTAR

COSTO

FACILIADAD

CONSUMO DE ENERGIA

MANTENIMIENTO

NEUMATICA
FACILIDAD DE

Tabla 21.
Ponderacion de facilidad de implementacién para sotiones del médulo 4.

SOL.
SOL.
SOL.
SOL.
SOL.
SOL.
SOL.

SOL.1

N~No s wN R
O OoORrR L kL

Tabla 22.
Ponderacién de costos para soluciones del médulo 4.

SOL.
SOL.
SOL.
SOL.
SOL.
SOL.
SOL.

SOL.1

NoO Ul AWNR
RPRRRPRRR

Tabla 23.
Ponderacion de consumo de energia neumatica pardwsaones del modulo 4.

SOL

.1 ==

SOL. 1

SOL. 2

0,5

OoHHI—‘:

SOL. 2

oor HO:

SOL. 2

0,5

SOL. 3

o ©

© ok o

SOL. 3

[N

Pk e

SOL. 3

DE
IMPLEMENTAR

0,5
0,5

0

SOL. 4

SOL. 4

I OO

SOL. 4

COSTO

SOL. 5

Total

SOL.5

SOL. 5

CONSUMO DE
ENERGIA
NEUMATICA
FACILIDAD DE
MANTENIMIEN

TO

Total

SOL.6 SOL.7 y+1
1 1 815
1 1 3,5
1 1 6
1 1 5
1 1 7
-- 1 2
0 -- 1
25

SOL.6 SOL.7 »+1
0 0 1
1 1 5
0 0 2
1 1 7
1 1 6
-- 1 4
0 == 3
21

SOL. 6

SOL.7 Y+1

35

Continua
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Z
o
O
— <
+ nd
N w
o
=z
@)
[a
3 0,30
3,5 0,35
1,5 0,15
2 0,20
10 1

PONDERACION

0,14
0,14
0,24
0,20
0,28
0,08
0,04
1

PONDERACION

0,05
0,24

0,10
0,33

0,29
0,19

0,14
1

PONDERACION

0,22

=



SOL. 2 0,5 -- 1 1 0 0 0 3,5 0,22

SOL. 3 0 0 == 0,5 0 0 0 15 0,09
SOL. 4 0 0 0,5 -- 0 0 0 1,5 0,09
SOL.5 1 1 1 1 = 0 1 6 0,38
SOL. 6 1 1 1 1 1 -- 1 7 0,44
SOL. 7 1 1 1 1 0 0 -- 5 0,31
Total 16 1
Tabla 24.

Ponderacion de facilidad de mantenimiento para soktiones del médulo 4.

SOL.1 SOL.2 SOL.3 SOL.4 SOL.5 SOL.6 SOL.7 »+1 PONDERACION

SOL. 1 -- 0 0 0 1 1 0 3 0,15
SOL. 2 1 1 0 1 1 0 5 0,24
SOL. 3 1 0 0 1 1 0 4 0,20
SOL. 4 1 1 1 -- 1 1 1 7 0,34
SOL.5 0 0 0 0 = 0,5 0 15 0,07
SOL. 6 0 0 0 0 0,5 0 1,5 0,07
SOL. 7 1 1 1 0 1 1 = 6 0,29

Total 20,5 1

Tabla 25.

Conclusion en la seleccion de alternativas para elodulo 4.

e
e o
8% 2 < 8E 5
of o 2B o :
gu o B< <= 3 @
<z 0O o= =z m
=7 © T = 2
= BZ Xz o
z s
o}
(@]
CONCEPTO1 @ 0,042 0,017 0,033 0,029 0,121 7
CONCEPTO2 @ 0,042 0,083 0,033 0,049 0,207 3

CONCEPTO3 0,072 0,033 0,014 0,039 0,158

CONCEPTO5 0,084 0,100 0,056 0,015 0,255

CONCEPTO6 0,024 0,067 0,066 0,015 0,171 4

CONCEPTO7 0,012 0,050 0,047 0,059 0,167 5
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De acuerdo al analisis anterior se determina gseli&cion 4 es la mas adecuada
para realizar, respecto a nuestros criterios peetdtados tal como muestra la figura
68.

Figura 67. Alternativa. Ball Screw — electroimanes- Batan abatible
3.7.8 Modulo 5.- Extraccion de tejido.

El modulo se enfoca en el arrastre adecuado queréabizarse en el tejido y la
correcta extraccion del mismo, para ello se ha dmmen cuenta las siguientes
funciones:

* Arrastrar del tejido terminado.
* Bloquear y desbloquear del enjulio de urdimbre.

» Extraer del tejido concluido.

3.7.8.1  Alternativas para el modulo 5.
3.7.8.1.1 Arrastrar del tejido terminado.

La funcidén que debe realizar es un arrastre adecalddjido, una pasaday ajustar

del batan. Este procedimiento debe repetirse deitadb el proceso de tejido.
a) Arrastre mediante un motor reductor trifasico.

El disefio consta de un motor que tenga incorposadmecanismo de velocidad
reducida, que mediante un variador de frecuengya vagulando la velocidad vy el

arranque del motor a tiempos determinados en lgramwacion del actuador.
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Ventajas
» Funcionamiento sencillo
» Facilidad de acople
» Economia accesible
Desventajas
* Programacion del variador de frecuencia.

* Fuente de energia

Figura 68. Componentes de arrastre de tejido - motdrifasico.
b) Arrastre mediante motor a pasos

El disefio consta de un motor paso a paso y asinige el movimiento al eje del

enjulio de arrastre del tejido.

Ventajas

* Funcionamiento sencillo

» Facilidad en el control del actuador
Desventajas

* Costoso

e Programacion

* Requieren driver para su control



67

Figura 69. Componentes de arrastre de tejido — mot@ pasos.
3.7.8.1.2 Bloquear o desbloquear el enjulio de urdimbre

Una vez se a enrollado los hilos de urdimbre eanpllio se debe asegurar que
siempre se mantengan tensos para los cual es necesasistema de frenado o

bloqueo del enjulio de urdimbre, Para esto se f@nsiguientes alternativas.
a) Sistema de freno manual por banda - tambor.

El disefio consta de una banda que sera la encadgéetzer el movimiento del
tambor alojado en el eje del enjulio. Cuando sezajiierza sobre la palanca esta hara
girar el pivote provocando asi que la banda set@jfwertemente sobre el tambor y

detenga el movimiento.

Ventajas

* Funcionamiento sencillo.
* Facilidad de instalacion.
» Costo relativamente bajo
» Facil mantenimiento del sistema.
Desventajas
e Requiere calibracion.
* Se vuelve ineficiente si alcanza temperaturas éeagpn excesivas.

* Rechinido por la friccién de los componentes.
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Figura 70. Sistema de frenado — palanca.

b) Sistema de freno con motor a pasos.

El disefio consta de un motor a pasos de altoeayge una vez energizado su eje

permanecera inmovil a menos que se lo indique hdraoo, es decir el propio motor

ara de freno para los enjulios de tela y urdimbspectivamente en este sistema.

Ventajas

Funcionamiento sencillo.

Mantenimiento rapido y comodo.

Accioén de frenado independiente del sentido de giro

Disipa el calor debido a la circulacion de aire ponbos lados del
Desventajas

Necesita alto torque.

Aumenta el costo.

Figura 71. Sistema de frenado - cilindro neumatico
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3.7.8.1.3 Extraer del tejido concluido

La funcion es recolectar la tela de una formacaada una vez concluido todo
el proceso de tejido.

a) Extraccion mediante un motor a pasos.

El disefio consta de un motor motor paso a pas®nestanismo tiene un control
ON/OFF mediante un pulsador que se ubica en etratle control, ayudara a

desenvolver el tejido elaborado una vez terminadibceso.

Ventajas

* Funcionamiento sencillo

» Facilidad de control.
Desventajas

* Programacion.

* Requieren driver para su control

Figura 72. Extraccion de tejido mediante motor a psos.
Finalmente se procede con la combinacion de atteasapara la solucion del

modulo 5 que se muestra en la tabla 26.

Tabla 26.
Combinacién de alternativas para el modulo 5.
cucion | ATastar delteido desbﬁ!‘;ﬂﬁf;ﬂ o Extraerteido
terminado de urdimbre concluido
Arrastre mediante motor Sistema de freno
a rmanual por banda -
pasos tambor, Extraccidn mediante
Alternativas :
Amastre mediante un Sistema de freno con / mator & pasos
motar reductor tifasico. motor a pasos

ALTERMATIVA 1 —
ALTERMATIVA 2 —
ALTERMATIVA 3 =—
ALTERMATIVA 4 =




3.7.8.2 Evaluacion de criterios y seleccion de alternativas

Para esto partiremos de las alternativas geneesd@sormente:

» Alternativa 1. Motor a pasos — freno manual — métGr
» Alternativa 2: Motor a pasos — freno neumatico +anéC.
» Alternativa 3: Motor reductor — freno manual — nToAEC.

« Alternativa 4: Motor reductor — freno neumaético etor AC.
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Y teniendo en cuenta los siguientes criteriosgypeles a ser evaluados en su

respectivo orden de importancia de uno respectmae analizara las soluciones para

conocer cual es la opcion mas 6ptima para este laodu

» Control

Sol2>Sol1>Sol4>Sol3
* Costo

Sol 2> Sol 1> Sol 3> Sol 4
e Consumo de energia

Sol 3> Sol 4> Sol 1> Sol 2
» Facilidad de instalacion

Sol 3> Sol 4> Sol 1> Sol 2

De igual forma se procede de la misma manera qeérandulo 1, 3 y 4 es decir

para obtener la solucién que mas ajuste a los regeeatos se realiza la evaluacién

de criterios. Para el moddulo 5 se detallard désdabla 27 hasta la tabla 32 la

ponderacién de cada criterio, asi como su resgeetraluacion de cada

alternativas planteadas para posteriormente @efer la mejor solucion.

Tabla 27.
Ponderacion de criterios de evaluacion para médulb.
L P
o = 683 c
o O o= oo (@)
o = s O < — <
[ (7] S x [a g + o
Z O n L =< N L
o) O > Z 4= a
o Tz Q
CONTROL - 0 0,5 0,5 2
COSTO 1 1 1 4

Continua

una de las

0,20
0,40

=



CONSUMO DE ENERGIA 0,5 0 0,5 2 0,20

FACILIDAD DE 0,5 0 0,5 - 2 0,20
INSTALACION
Total 10 1
Tabla 28.
Ponderacién de control para soluciones del médula 5
P
i N ™ < O
z z z z )
O o o o - <
o
= S S S A i
= | | | [a)
O o o o] z
n n n n o
o
SOLUCION 1 0 1 1 3 0,30
SOLUCION 2 1 1 1 4 0,40
SOLUCION 3 0 0 0 1 0,10
SOLUCION 4 0 0 1 2 0,20
Total 10 1
Tabla 29.
Ponderacién de costo para soluciones del modulo 5.
P4
- N ™ < O
z z z z o
o O O o - <
S = = S AN
] -l = ] [a)]
o O O o] z
n n n n (@]
[a
SOLUCION 1 - 1 0 0 2 0,20
SOLUCION 2 0 0 0 1 0,10
SOLUCION 3 1 1 0 3 0,30
SOLUCION 4 1 1 1 4 0,40
Total 10 1
Tabla 30.
Ponderacién de consumo de energia para soluciones chédulo 5.
P
— N ™ < e}
z z z z )
O O o O -
= = S S AR
-l -l = -l [a)
O @) o O z
n n n n o
o
SOLUCION 1 1 0 0 2 0,20
SOLUCION 2 0 0 0 1 0,10
SOLUCION 3 1 1 1 4 0,40
SOLUCION 4 1 1 0 3 0,30
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Tabla 31.
Ponderacion de facilidad de instalacion para solucnes modulo 5.
P
- N ™ < (@)
z z z z O
O O O O o 2
S 8 S S AR
| = | | [a)
o O o o] z
n (D] n n (@)
o
SOLUCION 1 1 0 0 2 0,20
SOLUCION 2 0 0 0 1 0,10
SOLUCION 3 1 1 0 3 0,30
SOLUCION 4 1 1 1 4 0,40
Total 10 1
Tabla 32.
Conclusion en la seleccion de alternativas para elodulo 5.
(1] Z
S 0 83 e
©] O O = Qo )
o = s O < g <
= %] S 05 N o
g 3 38 53 .
z 5=
O 5 u Qv =
O L Z o
CONCEPTO1 0,060 0,080 0,040 0,040 0220 3
CONCEPTO2 0,080 0,040 0,020 0,020 0,160 4
CONCEPTO3 0,020 0,120 0,080 0,060 0,280

De acuerdo al andlisis anterior se determina gselle&ion 4 es la mas adecuada

para realizar, respecto a nuestros criterios peetd@tados.
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CAPITULO 4

DISENO

El capitulo detalla cémo se realiza el disefio yuébk de las partes mas
importantes del prototipo, asi como también lacesde de los dispositivos de control

y automatizacion para que el disefio cumpla constémrequerimientos necesarios.

4.1 Disefio mecanico.

Teniendo la idea basica del prototipo se procedealizar un disefio CAD,
mostrando en detalle todos los sistemas que imtegita maquina quedando asi el

modelo mostrado en la figura 74 para posteriormgrtteeder a su construccion.

Figura 73. Diseiio CAD del prototipo de telar plano.
4.1.1 Diseio del sistema de levantamientos de marcos.

Como se muestra en las figura 75 y 76, el sistareata de un motor a pasos y
pretende utilizar un mecanismo de movimiento limeaball screw (Husillo de bolas)
el cual ascendera y descenderla una mesa vertioaledestaran alojados pistones
neumaticos que empujaran pasadores y enganchasah@$ ejes estaran unidos a los

marcos, halando de esta manera hasta la posicjaerida.
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Figura 74. Sistema vista frontal. Figura 75. Sistema vista lateral.

Debido a que los marcos estan suspendidos por&jesrza que deben levantar
cada uno es la correspondiente al peso de los marco

En la mesa vertical se encuentra la carga de cuadroos, el peso propio del
elemento y los cilindros neumaticos que se utilipana el efecto de ascenso y
descenso de los marcos del telar, por lo tant@esglasara los pesos equivalentes de

cada uno de los elementos que componen todo stmai

Cada marco con hilos es medido con un dinamémeétoat indica un valor de
23kg.

Por lo tanto en la figura 77 se puede ver el diagrde cuerpo libre del marco:

1

23 KgF

Figura 76. Diagrama de cuerpo libre del marco.

Entonces la fuerza necesaria para levantar un rsaréagual a la tension ejercida

por el eje:
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T, = 23 KgF
~T;2254 N
Sin embargo se debe tomar en cuenta que el sigstAaompuesto de cuatro
marcos cada uno levantado por un eje independpemtk tanto el caso mas critico
sera cuando los 4 marcos se encuentren levantadiece cuando la mesa vertical

soporte una carga de 92 KgF.
Entonces la fuerza necesaria para levantar 4 maecas

T =92 KgF
~T=90252N
El peso la mesa, cilindros neumaticos, bocineeméas$ acoples es determinado

mediante un software CAD el cual indica un valor8iegF.

W = 8KgF
W =7848 N

Por lo tanto la carga total que soportara la mestical sera:

P=W+T
~P=901,6+784=981N

4.1.1.1 Dimensionamiento del Ball Screw (Husillo de bolas).

Como se determino anteriormente la carga totakgperta la mesa y puesto que
sera el Husillo de Bolas el encargado de moveglarscede a dimensionar un husillo

adecuado.

Se debera realizar calculos previos, las formuliiizadas en esta seccion
corresponden a las dadas el “Catalogo Husillosotisibaminados de precision SKF”
(SKF, 2013). En la figura 78 se puede observareglanismo de Husillo de bolas para

el sistema de levantamientos de marcos.
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Figura 77. Mecanismo de Husillo de bolas para levéamiento de marcos.

Primero se realizara un analisis sobre el Husél@dlas PND 16X5 para saber si

cumple con las especificaciones requeridas.

Se procede a calcular la vida util del elementoanieo escogido, para esto se

utiliza la siguiente formula:

Car®
Lyp = (5) (4-1)
En donde:

L;o = Vida util del husillo
Ca = Capacidad de carga dinamica basica de husillo

Ca = Carga cubica media (peso que soportara el husillo)

_ (5500N>3
107\ 981N

Lo = 176,23 Millones de revoluciones

El nimero de revoluciones de la tuerca esta dadk giguiente ecuacion.

P (4-2)
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En donde:

L = Longitud del recorrido de la tuerca.

P = Paso de la tuerca preseleccionada

_2%300
™ 5

Ry = 120 revoluciones

Los ciclos completos de la tuerca en mencién son.

Lo X 10°
N: 10

=R (4-3)

N 176,23 x 10°
€ 120

N, = 1468587,41

La vida nominal del husillo es dada por la sigwegttuacion

N, Xt

"n = 5640000 (4-4)

Siendo t un ciclo completo del husillo aproximadateedura 6 segundos por lo

tanto la vida nominal del husillo es:
V, = 2 afios al 90 % de confiabilidad

V; X 60
n=—c (4-5)

En donde:

V; = Velocidad lineal requerida.

50%x60
n=Ty

n =600 rpm

En el catalogo del husillo preseleccionado propozila longitud para realizar

los calculos necesarios del torque para la seleac@bé motor.

[ =393mm
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Se calcula primero la resistencia al pandeo dellbysasi comprobar si este es

el adecuado para la aplicacion.

34 x 103f,d,*
F. = 2

(4-6)

En donde:

Fc = resistencia al pandeo [N]

d, = didmetro de raiz [mm]

|1 = longitud libre [mm)]

f; = factor de correcciéon de montaje
0,25 fijo, libre

2 fijo, soporte radial

4 fijo, fijo
_34x103 x 2 x 12,7mm*
¢ 393mm?
E. = 11,453kN

Para obtener la eficiencia tedrica y practica dsillo se utilizan las siguientes

féormulas:

Eficiencia teodrica:

En donde:

n = 0,006 para husillo PND
d, = Diametro nominal de husillo[mm]

P, = Paso del husillo[mm]

1

N="314x127mm
1+ S5mm

* 0,006

n = 0,943
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Eficiencia practica:

np = 0,91
n, = 0,848
Por lo tanto el husillo de bolas tipo PND 16 X Sngle con las condiciones

planteadas para los esfuerzos que producen todgsidaas que constituyen este

sistema.

4.1.1.2 Disefo de los bocines para la mesa vertical.

Puesto que la mesa vertical se movera de form&alken ejes guias tal como
muestra la figura 79 es necesario acoplar boeit@placa para minimizar el desgaste

de los ejes.

Figura 78. Disposicion de bocines en la mesa vedic
Para calcular el bocin primero se procede a seleaciel material del cual sera

fabricado para esto se ha seleccionado un matieriatonce fosforico SAE 40 con:

N
Sy = 1,4715x108 o)

El disefio de un bocin consiste en calcular el espagimo para la aplicacion
requerida, las formulas corresponden a las dadeklimo “Machinery’s Handbook”
(Erik Oberg, 2008).

De=<4w +Di2>E (4-8)
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En donde:

D. = diametro exterior
w = carga aplicada

kg = constante igual a 0,8
p = carga unitaria

D; = diametro interior

Entonces se necesita calcular primero la carganmipara lo cual se tiene:

P=m (4-8)

En donde:
p = carga unitaria
w = carga aplicada
k=1
1 = longitud del bocin
d = diametro interno del bocin

En donde w=225,63, I=18mm y d=10mm:

225,63
~1(0,01)(0.018)

- p = 1253500 Pa

p

Con esto se procede a calcular el diametro exterinimo que tendra el bocin:

1
2

D - 4(225,63)
¢ ((1253500)n(0,8)

D, = 0,016 mm
~ D, =16 mm

+ (0,01)2>

Por lo tanto el espesor del bocin sera de 3mm @uest el didmetro interior es

para un eje de diametro 10mm, quedando asi el bozs$trado en la figura 80.
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Figura 79. Bocin para la mesa vertical.
4.1.1.3 Disefo del pasador sujeta marcos.

Los pasadores AC soportan el peso de los marcatay epoyados como se
observa en la figura 81, por lo tanto los pasadwoegeben sufrir ninguna deformacion
para lo cual se procede a realizar un analisisudezés que actian sobre estos
elementos. Las formulas utilizadas en el diseficesponden a las dadas en el libro
“Disefio en Ingenieria Mecanica de Shingley” (Budn&yKeit, 2012).

Figura 80. Disposicion de los pasadores AC.
Puesto que la carga a soportar del pasador Jviemgosel peso del marco es decir

las tensiones de los ejes calculadas previamenteere el diagrama de cuerpo libre
como se muestra en la figura 82:

RB

f B V?T A
RA

304,11 N

Figura 81. Diagrama de cuerpo libre pasador AC.
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ZMA=0:>RB*200—304,11*560=0:>RB=851,5N (4-9)

ZY=0:>304,11—RB+RA=O:>RA=851,5—304,11 (4-10)

~ RA=547,34 N
Para realizar los diagramas de fuerza cortantenémyento flector M se procede

a calcular las respectivas fuerzas y momentosrdaiasi:
Para el tramo 0 <x <36 mm:
ZYz 0= 304,11=VC
ZMVC =0 = MC = 304,11 * (36) = MA = 10,94 N
Para el tramo 36 < x <56 mm:
Z Y=0=304,11-RB=VB = VB =-547,34N

ZMVB =0 = MB = 304,11 * (56) — RB * (20) = MB =0 N
Obteniendo finalmente:
V (N)

304,11 304,11

0.036 0,056 = X(m)

54740 ¢ — — — — — - - -547,40

Figura 82. Diagrama de fuerza cortante V.
M({Nm)
A

1095 oo Mmax=10,95 Nm

e X (m)

Figura 83. Diagrama de momento flector M.
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Se calcula la inercia de la seccion transversalegielpara ello se asume un

diametro para el eje de 10mm:
rt m(0,005)*
y=—=l =—"""—
4 4 (4-11)

w Iy =49%10710m*

Mc 10,94 X 0,005 (4-12)
0= T Omax T 391 10-10

“ Omax = 111,43 MPa

Por ultimo se calcula el factor de seguridad pamasador AC, para lo cual se

tomara como material un Acero AISI 1020 con Sy=BIRa:

_ Sy
n== (4-13)
370 MPa
"= 111,43Mpa
an =332

Con lo cual se observa que el factor de seguridaateptable y cumple con los

requerimientos para el disefio quedando asi un tiamel pasador de 10mm.

4.1.1.4  Diseio de los bocines para los pasadores

Como se observo en la figura 81 los pasadores £40 sanpujados por cilindros
neumaticos y engancharan los marcos para suborguanto con la mesa, por lo tanto
es necesario acoplar bocines para que los pasasidres el minimo desgaste. La

figura 85 muestra la disposicién de los bocines p@s pasadores AC.
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Figura 84. Disposicion de bocines para los pasaderéC.
Para calcular este bocin se procede de la mismarmgne para el bocin de la

mesa vertical es decir se procede a selecciomaatelrial del cual sera fabricado para
esto se ha seleccionado el material bronce fosf@#&E 40 con:
8 N
Sy = 1,4715x10% —
m
Entonces se calcula primero la carga unitariafdawulas corresponden a las

dadas en el libro “Machinery’s Handbook” (Erik OpeP008), para lo cual se tiene:

En donde:

p = carga unitaria

w = carga aplicada

k=1

1 = longitud del bocin

d = diametro interno del bocin

En donde w=225,63, I=25mm y d=10mm:
225,63

P =1(0,01)(0.025)
~ p = 1253500 Pa

El disefio de un bocin consiste en calcular el espagimo para la aplicacion

requerida para esto se utilizara la formula sigeien
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D, = w + D;? :

En donde:

D, = diametro exterior
w = carga aplicada

kg = constante igual a 0,8
p = carga unitaria

D; = diametro interior

Con esto se procede a calcular el diametro exterioimo que tendra el bocin:

[T

b - 4(225,63)
e ((1253500)n(0,8)

D, = 0,018 mm
= Dy =18 mm

Por lo tanto el espesor del bocin sera de 4Amma@uaestel pasador AC diametro

+ (0,025)2)

10mm, quedando asi el bocin mostrado en a figura 86

Figura 85. Bocin para pasador AC.
4.1.1.5 Seleccion de cilindros neumaticos para el sistema tevantamientos

de marcos.

Como se muestra en la figura 87, se requiere dexdates neumaticos para la
seleccion de mallas segun el tejido que se deséear por lo tanto para escoger el
cilindro neumatico adecuado se debe realizar alesige procedimiento.
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— b I

Figura 86. Cilindro neumatico para sistema de levaamiento de marcos.
Cada cilindro de este sistema debe vencer el rerdamidel pasador AC con

respecto al bocin, por consiguiente se debe caladduerzas de rozamiento de los

elementos que se van a deslizar.

Movimiento

Bl

n
Bt gl ‘|
mg

Figura 87. Fuerzas que actuan sobre el bocin del gador AC.
Para este andalisis se debe realizar ecuacioneasfide cinematica.

ZFx=—fx=max
ZFy=N—mg=0

Donde:

fy = fuerza de rozamiento
m = masa del pasador cuadrado [g]

N = normal de la masa [g]
m
g = gravedad [S—Z]
Se despeja las ecuaciones y da como resultado,

ay =uk X g
Luego para encontrar el coeficiente de rozamieatdede aplicar la siguiente

ecuacion:

foz = in2 + 2a, (X — x;) (4-14)
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Donde:
mm
V¢ = Velocidad final del pasador cuadrado T]
mm
Vi = Velocidad inicial del pasador cuadrado T]

X¢ = posicion final del pasador cuadrado [mm]
X; = posicidn inicial del pasador cuadrado [mm]
Despejando se consigue la siguiente ecuacion.

k= inz
2gx¢

Dentro de las condiciones de funcionamiento setgdan

mm
in == SOT

Xf = 25mm

Con los datos adquiridos, se obtiene el coeficidateozamiento.

2
(0,05 m)
uk = T
2 x 9,81 X 0,025m

uk = 0,102
Por lo tanto la fuerza que se requiere para dempéipasador AC se la calcula de

la siguiente manera:

E.=uk xN (4-15)

Donde:

uk = Coeficiente de Rozamiento
N = normal de la masa [g]

F. = Fuerza requerida para el desplazamiento [kg]
m
F, = 0,5kg x 9,81 x 0,102 = 0,051kg

Por consiguiente la fuerza minima requerida padesplazamiento del cilindro
es 0.5N,
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Una vez hallada la fuerza de empuje requerida paraovimiento lineal del
pasador AC, se calcula el diametro necesario paet@ador teniendo en cuenta que
este debera recorrer una distancia de 25 mm, adesndsbe considerar también la

presién P que sera obtenida del compresor, comlon de 3 bares.

D = dx b 4-16
CmxP (4- )
4%x05N
D= |[—————
T X 3 bar
2N
D =
nx(03—s)
D =146 mm

Se puede notar que el célculo dio como resultaddiametro de vastago muy
pequefio, por cuestiones de disefio se elige unorcade menor diametro existente
con la carrera necesaria para la aplicacion daaldalhla 33 muestra las principales
caracteristicas del cilindro neuméatico escogidouel es un cilindro marca AIRTAC
Serie MI 16x25.

Tabla 33.
Caracteristicas del cilindro neumatico para el siggma de levantamiento de
marcos.

Diametro del Diametro del Fuerza de Fuerza de Presion de  Carrera del
cilindro vastago extension (N)  retraccién operacion vastago
(mm) (mm) (N) (mm)

16 6 40 35 19,6 MPa 25

4.1.2 Disefo del sistema de insercidon de trama.

Este sistema tiene la funcion de llevar el hildrdena y entrelazarlo con el hilo
de urdimbre. Para ello cuenta con un motor queateva lanzadera por medio de
magnetismo de imanes de neodimio de un lado aetrprototipo depositando asi el
hilo de trama, ademas de apretarlo con ayuda geine ubicado en el batan que sera
accionado por un cilindro neumatico para la coadotmacion del tejido. La figura

89 muestra el sistema de insercion de trama.
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Figura 88. Sistema de insercion de trama.
4.1.2.1 Disefio del eje de soporte de insercion de trama.

Por cuestiones de disefio se toma una longitudaitesida y asi también se
impuso el largo de los apoyos donde se alojargeetaniendo en consideracion que
alli se apoyara una polea, la cual producira esfiseal eje. Las formulas utilizadas en
el disefio corresponden a las dadas en el libroefidisen Ingenieria Mecéanica de
Shingley” (Budnays & Keit, 2012).

Primero se calcula la carga que va a soportarlé&amabiendo que la masa que va
a transportar es equivalente a 1kg se obtiene siorarfuerza del soporte del iman

de neodimio inferior y la lanzadera. Por lo targdisne el diagrama de cuerpo libre

‘[N
F fr

mostrado en la figura 90:

l W=mg

Figura 89. Fuerzas que actuan sobre el bocin del gador AC.
Para este analisis se debe realizar ecuacioneasfide cinematica.

Zsz—F+fr=0
ZFyzN—mgzo
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Donde:

f. = fuerza de rozamiento [N]
m = masa del pasador cuadrado [g]

N = normal de la masa [g]
g = gravedad [Sﬂz]

F = fuerza de desplazamiento [N]

Se despeja las ecuaciones y me da como resultado,
—-F+uxmg=0
m
F =09X3kg *981— =26487N
S

Para el analisis de eje se procedera a realizanéiisis de cuerpo libre para tener
fuerzas de reaccion en las chumaceras, tal comstraua figura 91.

P

ll
275,

X
165, 260,

A, FAY =
s e

Figura 90. Diagrama de cuerpo libre.

10,27

0,00 0,00
0,00

0,00

-16,22

-16,22

X
(mm)

Figura 91. Diagrama de fuerza cortante V.

1,54

0,00 0,00
w 0:00 0,00
(mm) 260,0

Figura 92. Diagrama de momento flector M.
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Ry+ Rz =882N

ZMRA :O

Ry X 0,260m — P, x 0,165m = 0

R = 26,487 N X 0,165 m
B~ 0,260 m

RB == 16,8 N = RA
Realizando los diagramas de fuerza cortante y mtnilerctor se puede observar

que hay un momento critico de 1,54 Nm.

El material que se seleccionara para el eje es K188, un acero ductil muy usado
en aplicaciones similares a la que se le sometel@maento, Para el calculo partiremos

de la teoria de esfuerzo cortante maximo aplicdédauiente formula:

_ %

Tmax = % ( 4-17 )
Donde:

Tmax = Esfuerzo cortante Maximo
Sy = Limite de Fluencia del material
n = Factor de seguridad

El limite de fluencia para el acero AlSI 1018 e28@ MPa, el factor de seguridad

recomendable para un disefio es de 3, con lo glienge

220 MPa
e =)

Tmax = 36.67 MPa

El esfuerzo cortante maximo se lo calcula de laisige manera.

1
Tmax = [(%)2 + (Txy)z]z (4-18)
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Donde:

oy = Esfuerzo normal
Txy = Esfuerzo cortante
El esfuerzo normal sometido del eje es aproximackr@adebido a que el peso de

la polea no es considerable por lo tanto se cakceleesfuerzo cortante de la siguiente

manera.

_ 16T

Txy_m (4-19)

Donde:
T = Torque ejercido por el motor
D = Diametro de apoyo
El torque ejercido del motor se ve relacionado@anomento critico encontrado

en el andlisis de cuerpo libre.
Por lo que se obtiene:

16 X 3Nm
Tyy = —————
Xy D3
Luego se reemplaza el esfuerzo cortante en la farmel esfuerzo cortante

maximo:

1
Tmax = [(%)2 + (Txy)z]z (4-20)

16 X 3Nm
Tmax = 53 (4-21)

16 X 3Nm

55MPa =
a D3

ST

48000Nmm

7 x (36.67 m]:/nz)z

D =597 mm
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El didmetro minimo para los apoyos de los rod#los de 5,97 pero la chumacera
minima comercial es de %2 pulgada (12.7 mm) poatdot se usara este valor como

diametro para los apoyos.

41.2.2 Disefio del eje de soporte del batan.

Para realizar el disefio de este eje se peso @l patie dio una medida de 3,21kg,
ademas se debe considerar la tension de los hisngdiante un dinamometro se
pudo obtener un valor de 23kg y todo esto deperdmidntos hilos estén colocados
en el telar, sumados los valores se procederadirthg en dos y se tomara en cuenta

para el calculo del eje.

Por lo tanto se procede a realizar un analisisadgaccon las fuerzas que actlan
sobre el eje que en este caso son los soportésidel tal como muestra la figura 94.
Las férmulas utilizadas en el disefio correspondes @adas en el libro “Disefio en

Ingenieria Mecéanica de Shingley” (Budnays & Kefi12).

1
== =
| |
Figura 93. Batan y eje de soporte.
Se procede a realizar el diagrama de cuerpo libeecglcular las respectivas

reacciones en los apoyos.

I lz
AS =)
777 777

x
(mm) 0 140, 300, 1040,

Figura 94. Diagrama de cuerpo libre del eje de sopte del batan.
Sk =0
Ry+Rg—P,—P, =0
R + R = 128,56 N 4+ 128,56 N
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R, + Rg = 257,12 N

ZMRA=0

Ry x 1,040 m— P, x 0,140 m — P, X 0,9m =0

= 128,56 N X 0,140 m + 128,56 N X 0,9 m
B~ 1040 m

RB == 128,56N == RA

Realizando los diagramas de fuerza cortante y mtunilector se puede observar
gue hay un momento critico de 18 Nm.

Tlick on an arca for more
12855 12856

5555555

x
(mm)

Shear Diagram o

Figura 95. Diagrama de fuerza cortante V.

18,00
0,00

x
(mm)

N-m T Moment Diagram |

18,00

Figura 96. Diagrama de momento flector M.

Con el momento flector maximo se calcula el esfwegme tendra un eje

asumiendo un acero AISI 1020 y de diametro 12,7mm.

Mc
Gmasz (4-22)

Donde:

Omax = Esfuerzo maximo del eje [MPa]

M = Momento flector maximo [g]

c = Distancia del centro al punto mas alejado del eje [m]
I = Inercia del eje [m*]

0,00635 x 18 Nm

Imax = 37416 x 0,0127*
)

= 89,508 MPa
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ny = (4-23)
Donde:

n, = Factor de seguridad

y

Sy = Esfuerzo de fluencia del material [g]

_ 370MPa
"y = 89.508MPa

n, = 4,134
Con lo cual se observa que el factor de seguridaateptable y cumple con los

requerimientos para el disefio obteniendo asi unetiéd del eje de 12,7mm.

4.1.2.3 Seleccion del cilindro neumatico para el batan.

Como se muestra en la figura 98, el cilindro delenaujar el batan y volver a su

estado inicial de la siguiente forma.

Figura 97. Movimiento a realizar el batan.
Para realizar el célculo de cilindro neumatico skedconocer la carga que va a

empujar y retraer por lo tanto se calculara un petsd de carga:

PTotal = Pcilindro + Psoporte + Pbatan + Planzadera ( 4 -24 )
Protar = 1,5kg + 0,27kg + 3,21kg + 0,43kg

m
Protar = 5,41kg x 9,815—2 = 53,07 N
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Al vector P se lo descompone en Px para encornitral@ de fuerza que tiene

que desplazar el cilindro para el movimiento deseatad batan

P
sen(f) == (4-25)

X
P
Despejando la ecuacion se obtiene.
P, = 53,07 N X sen(14)
P, =12,84N
Una vez hallada la fuerza de empuje requeridaglaremvimiento del cilindro, se
calcula el diametro necesario para el actuadoenelo en cuenta que este debera tener
una carrera de 50 mm, se debe considerar tambjgedan P que sera obtenido del

compresor, con un valor de 3 bares.
4 X E,
D = ’
T XP
D = 4x12,84 N
| mx3bar

5136 N
T X (0.3

mmz)

D =738mm
Por cuestiones de disefio se elige un cilindro coidede mayor diametro
existente con la carrera necesaria para la apbicatada.

La tabla 34 muestra las caracteristicas del coimélumatico, el cual es un cilindro
marca AIRTAC Serie Ml 25x50.

Tabla 34.

Caracteristicas del cilindro neumatico para el sigma de insercion de trama.
Diametro del Diametro del Fuerzade Fuerzade Presionde Carrera del
cilindro vastago extensién retraccibn operacion vastago
(mm) (mm) (N) (N) MPa (mm)

25 10 98 83 19,6 50
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4.1.2.4  Dimensionamiento del iman para la lanzadera.

Los imanes de neodimio son una aleacion de 3 etemele NdFeB (neodimio,

hierro y boro), que se unen para formar fuertesi@sa

En el mercado nacional se tiene con un grado dehd8t N52 que viene siendo

la fuerza de atraccion que el iman posee siendmdassfuerte N52.

Para la aplicaciéon requerida se escoge un bloggnético con grado N35 de
dimensiones 60 x 20 x 4mm con una fuerza de atracgproximada de 6Kg como

muestra la tabla 35.

Tabla 35.

Caracteristicas del bloque magnético de neodimio.
C5-Q-60-20-04-N precio en EUR Longited del lado 51: 60 mmi
E'D‘ZIUE magnetico 60 x 20 x 1wt 5MEwd.  Longitud del lado S2: 20 mm

mm .
™ con taladro avellanado deste  Juss. 4ssfud Alto H: 4 i
- K35, niquelado deste  10ods 3Esjud. Taladro di: 4.5 mm
F Peso: 34 g desge 30wde. 358fud Avellanado di: 9,46 mm
B fra. sujec.: aprox. 6 kg desse  4bugs.  3,32/u0. Avellanado t: 2,48 mm

4.1.3 Disefio del sistema de arrastre.

El sistema de arrastre es el encargado de soltaloalie urdimbre y recoger el
tejido en los respectivos enjulios, ademas deuimaavelocidad adecuada para lo cual
cuenta de un motor a pasos para cada enjulio lalesiran sincronizados para la
correcta formacién del tejido. Puesto que los dhjslies tendran la misma forma se
analizara las partes principales del sistemaidwad 99 muestra los enjulios para el

sistema de arrastre del prototipo.

Figura 98. Enjulios para sistema de arrastre.
4.1.3.1 Disefo del enjulio.

El enjulio es el mecanismo donde se enrollan Iésshgue intervienen en el

proceso de tejido, como se ha mencionado anteridem®s enjulios deben ir
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sincronizados al avance del tejido. Las formuld&atias en el disefio corresponden
a las dadas en el libro “Disefio en Ingenieria Miegétie Shingley” (Budnays & Keit,
2012).

La carga maxima a la que estara sometido el ergali&la masa de fibra hilo que
se usara en el proceso textil la cual de 60 KghdSse a esto se obtiene la carga total

sobre el enjulio.

Carga total en el enjulio = 60 Kg
~ Carga total en el enjulio = 588 N
Se estima que el caso critico sera cuando la taigase encuentre ubicada en la
mitad de las divisiones del enjulio por lo tantéravesafno se analiza en dos tramos
iguales, entonces la carga en cada de los traveskfi@njulio serd la division de la

carga total en el enjulio entre los elementos gt@neactuando, teniendo asi:

_ 588

T3
#F=196 N

Entonces la fuerza que actuara en cada travesedio se

~F=98N/m

La figura 100 muestra el diagrama de cuerpo liletdrdvesario.

=08 N
Wy 08 Nim

AN - B
vl Ny vy

" I 046 m T 0,46 m

(m)

g9
RA RB RC

w =88 Nim. W | =98 Nim

MB

A " A

Y rry ;L/
% I 0,46 m . I 0,46 m
(m) (m)

Ra RB KB RC

Figura 99. DCL del travesafio.
Puesto que se trata de un sistema hiperestaticaplssa el método de las

ecuaciones universales para obtener las reacqiamado cual se tiene:



. qL
Reacciones: R, = Rg = -

L

L
Cortante: Vyp = q(E —x) s Va=—Vp = CI(E)

qx
Flectores: Mg = T(L —x)

q L*
Miax 5 parax=—
Donde:
q = carga distribuida
L = longitud
Para x=0,46 se tiene:
qL
R = R = —_—
A B >
98 * 0,46
RA - RB = T

Ry =R =2254N
0,46
Vap =98 (T — 0,46)

Vy=—-Vy=2554N

0,00

0,00

-22,54

(:;J 0,23
Figura 100. Diagrama de fuerza cortante.

98 x 0,46
Myp = — (0,46 — 0,46)

My =0
_ 98 (0,46)2

max —
8

Mpax = 2,59 N/m

99

(4-26)

(4-27)

(4-28)

(4-29)
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0,00

% 0,00
(m) 0,23 0,46

Figura 101. Diagrama de momento flector.
Para que el travesafio no sufra deformaciones sdautsria de energia de

distorsion:

S

%:\/ax2+31y2 (4-30)
Al no existir momento torsor la ecuacion queda:

S 32M

y _
"D (4-31)

Donde:

Sy = limite de fluencia (Pa)
M = Momento maximo (Nm)
d = diametro del travesano (m)

Por ultimo se calcula el factor de seguridad pareiagesano, para lo cual se
tomara como material un Acero ASTM 36 con Sy=248Ra con un diametro de
12,7mm:

248,8x10° 32 x 2,59
n -~ m(0,0127)3

n=19
Con lo cual se observa que el factor de seguridatple con los requerimientos

para el disefio quedando asi un diametro del trévesa 12,7 mm.

4.1.3.2 Diseiio del eje del enjulio.

Se procede al disefio del eje del enjulio tomandouemta las fuerzas ejercidas

anteriormente. Las formulas utilizadas en el digaitcesponden a las dadas en el libro
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“Disefio en Ingenieria Mecanica de Shingley” (Budn&yKeit, 2012). Por lo tanto se

tendra el diagrama de cuerpo libre mostrado eiguee 103:

1543 N'm /\ 15,43 N/'m

A 0 B
XSS P
1..?‘ ME";‘
X 0,07m 0,52 m 0,07
(m]
RB

RA

Figura 102. DCL del eje del enjulio.
ZMA =0=RB*1,060—-2x%x1543=0= RB =29,11 N

ZY=0=>RB+RA=0:>RA=—29,11N

Para realizar los diagramas de fuerza cortantenémyento flector M se procede

a calcular las respectivas fuerzas y momentosrdaiasi:
Para el tramo 0 <x < 0,07 m:
ZYzO:RA=VD=VD=29,11 N

ZMVD =0 = MA = RA*(0,07) = MA =2,039 N

Para el tramo 0,07 < x < 0,99 mm:

ZYz0=>RA+VE=O:>.'-VE=29,11N

ZMVE = 0 = ME = —RA(0,99) + 15,43 = ME = —13,39 N

Para el tramo 0,99 < x < 1,060 m:
ZY=O:>RA+VF=O:>.-. VF =29,11N

2 My = 0 = ME = RA(0,99) — 15,43 = ME = 13,39 N
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Obteniendo finalmente:

Vi
29,11 29,11
29,11 29,11
— X
. 0,00 ()
(m)
Figura 103. Diagrama de fuerza cortante V.
M (¥m)
13,39
2,04
0,00 0,00 -
= — X(m)
-2,04
-13,39
b4
{m) 0,53

Figura 104. Diagrama de momento flector M.

Se calcula la inercia de la seccion transversalegielpara ello se asume un

diametro para el eje de 1 plg es decir 25,4 mm:

r* w(0,0127)*
y=—=l=——=1,=02%10""m*
4 4
Mc 13,39 % 0,0127
0=— = Opax = = Opmax = 8,5 MPa

I 0,2x 1077
Por ultimo se calcula el factor de seguridad pbeegeepara lo cual se tomara como
material un Acero AISI 1020 con Sy=370 MPa:

S, 370 MPa

= —_— =

n o’ n 8,5Mpa
s~ n = 43,52

Con lo cual se observa que el factor de seguridatple satisfactoriamente con

los requerimientos para el disefio quedando asiametiro del eje de 1 pulgada.
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4.2 Disefo electronico.

Determinara las caracteristicas de sensores, artsad/ elementos electrénicos
gue compondran el prototipo de acuerdo a los raes sistemas que conforman la

maquina.

4.2.1 Célculo para el motor a pasos para el sistema devientamientos de

marcos.

Como se mencion6 anteriormente el sistema de lava@hto de marcos cuenta
con un mecanismo de movimiento lineal de Husilldodls el cual sera accionado

por un motor a pasos.

Por lo tanto la potencia del motor requerido para@/imiento lineal de la mesa

esta dada por la siguiente ecuacion:

T = FP,
200077, (4-32)
Donde:
T = Par de entrada [Nm]
F = Carga méaxima del ciclo [N]
P, = Paso [mm]
np = eficiencia practica
981N X 5mm

r= 2000 x 0,848 x 3,1416
T =1Nm
Este valor de torque esta dado en condicioneseasiesl buen montaje mecanico

de los extremos del Husillo de bola seleccionadbuso de rodamientos propios del

fabricante.

La potencia requerida del motor para este sistama e

P_FXnXPh 4-133
60000 x 7, (4-33)

Donde:
P = Potencia requerida [W]

n = velocidad requerida rpm
F = Carga maxima del ciclo [N]
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P, = Paso [mm]
np = eficiencia practica

_ 981Nm X 600rpm X 5mm
N 60000 x 0,848

P = 58,78W
El motor se selecciona a partir de los calculoshadsillo de bolas es decir se
requiere un motor con torque de 1Nm con una paeteis8,78W, observando en el
mercado nacional se escoge un motor a pasos t&tdon 72W de potencia con su
respectivo driver y fuente, puesto que para el lacopn el husillo de bolas Ila

recomendacion del fabricante dice que este breld#0% de confiabilidad.

Ademas tomando en cuenta las pérdidas mecanicadiene el husillo, el
elemento debe estar acoplado perfectamente conmteppie la misma marca del
fabricante del husillo, se decide utilizar un maagrasos marca LEADCHINE serie
86HS45 Nema 34 con su respectivo driver que peramgefacilidad de control por
PWM enviada desde el PLC, ademas que permite rédfatode micro pasos y
manipular la corriente enviada al motor desde 2§A7,2[A]. Las tablas 36 y 37

muestran las caracteristicas del motor y Drivetilezar.

Tabla 36.

Caracteristicas Motor Pasos LEADSHINE 86HS45
Caracteristicas Magnitud (unidad)
Voltaje de operacion 24V
Corriente Nominal 55A
Torque 4.5 Nm
Angulo de paso 1.8°

Figura 105 Motor Pasos 86HS45
Fuente: (Leadshine Technology Co., Ltd, 2016)
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Tabla 37.

Caracteristicas Driver MA860H
Caracteristicas Minima  Méxima
Corriente Salida [A] 2.6 7.2
Tensién Alimentacion Entrada [V] 18 60
Corriente de Entrada Logica [mA] 7 10
Frecuencia Pulsos [kHZ] 0 300

)

b

| 4

MA86OH

Microstep Driver

2

[ PULSE/REY TALE o8 e n Btrr) |

HHH

-
-
-
-
-
-
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S
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S
5W3
s
W
-
-
;-
s
) -
-

PETTESR
1111t

Figura 106. Driver MA860H.
Fuente: (Leadshine Technology Co., Ltd, 2016)
4.2.2 Célculo del motor a pasos para el sistema de insé&a de trama.

De los calculos obtenidos previamente se obsena digura 93 el diagrama de
momento flector un momento maximo de 1.5 Nm, pogue se decide utilizar un
motor a pasos marca LEADCHINE serie 86HS35 Nemgu&3entrega un torque de
3Nm con su respectivo driver. Este driver permita facilidad de control por PWM
enviada desde el PLC, ademas que permite el ¢agnmicro pasos y manipular la
corriente enviada al motor desde 2[A] a 7,2[A]eawbtor se encuentra disponible en
el mercado nacional. Las tablas 38 y 39 muesaiaodracteristicas del motor y Driver

a utilizar.



106

Tabla 38.

Caracteristicas Motor Pasos LEADSHINE 86HS35

Caracteristicas Magnitud (unidad)

Voltaje de operacion 24V

Corriente Nominal 55A

Torque 3.5 Nm

Angulo de paso 1.8°

Figura 107 Motor a Pasos 86HS35
Fuente: (Leadshine Technology Co., Ltd, 2016)

Tabla 39.

Caracteristicas Driver MA860H ) )

CARACTERISTICAS MINIMA MAXIMA

CORRIENTE SALIDA [A] 2.6 7.2
TENSION ALIMENTACION ENTRADA [V] 18 60
CORRIENTE DE ENTRADA LOGICA [MA] 7 10
FRECUENCIA PULSOS [KHZ] 0 300
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)

MA86OH

Microstep Driver

Figura 108. Driver MA860H.
Fuente: (Leadshine Technology Co., Ltd, 2016)
4.2.3 Célculo para el motor a pasos para el sistema derastre.

Para el elegir el motor del sistema de arrasttesienjulios se calculara el torque
necesario que necesita este elemento para el nemtongue debe realizar, como se
menciond anteriormente los dos enjulios debemarsnizados y ambos enjulios son
iguales. Luego se seleccionard un motor y su régpedriver disponibles en el

mercado nacional.

T =1Xx (4-34)
Del modelo CAD tenemos la siguiente inercia.

Figura 109. CAD sistema de arrastre.
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Tabla 40.

Parametros ingresados al modelo CAD
DESCRIPCION ESPECIFICACION
TRAVESANO Acero AISI 1020
EJE CENTRAL Acero AISI 1020
PLATO Acero ASTM A36
SOPORTE DEL MOTOR Acero ASTM A36
ESTRUCTURA Acero ASTM A36

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

Lo = 153525914858.13 Loy = -2559391428 .44 Ixz = 1636253310737
Iyx = -2559391425 .44 Iyy = 160197695930.45 Iyz = -2978109138.63
Izx = -163625583107.37 Izy = -29781091358.63 Izz = 37332656084.09

-~ 1 =16.3625 kg x m?

Velocidad angular de trabajo:

_137‘617
© =22 in (4-35)
w=o.0216%”

Se determina la aceleracion angular:

(l)f_(A)O
tr —to (4-36)

xX=

002162
s

0.05s

rev
o= 0.433 —
S

Con los datos obtenidos el torque es:

T =7.0904 Nm

Por lo que se decide utilizar un motor a pasos aaEADCHINE serie 86HS85
Nema 34 que entrega un torque de 8,5 Nm con swectgp driver. Este driver
permite una facilidad de control por PWM enviadadi#eel PLC, ademas que permite
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el control de micro pasos y manipular la corrieeteiada al motor desde 2[A] a
7,2[A], este motor se encuentra disponible en etatd nacional. Las tablas 41 y 42

muestran las caracteristicas del motor y Drivatilezar.

Tabla 41.

Caracteristicqs Motor Pasos LEADSHINE 86HS85
CARACTERISTICAS MAGNITUD (UNIDAD)
VOLTAJE DE OPERACION 60V
CORRIENTE NOMINAL 55A
TORQUE 8.5 Nm
ANGULO DE PASO 1.8°

Figura 110. Motor Pasos 86BYGH 156
Fuente: (Leadshine Technology Co., Ltd, 2016)

Tabla 42.

Caracteristicas Driver MA8S60H
CARACTERISTICAS MINIMA  MAXIMA
CORRIENTE SALIDA [Al 2.6 7.2
TENSION ALIMENTACION ENTRADA [V] 18 60
CORRIENTE DE ENTRADA LOGICA [MA] 7 10
FRECUENCIA PULSOS [KHZ] 0 300
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Figura 111. Driver MA860H.
Fuente: (Leadshine Technology Co., Ltd, 2016)
4.3 Disefo de control

Determinard las caracteristicas de sensores, digspssde control, e interfaz

utilizada en el prototipo de acuerdo a los pringpaistemas que lo conforman.

4.3.1 Sensores de contacto.

El mdodulo 4 requiere sensores para verificar qont mesa vertical como los
marcos estén en la posicion requerida es decimgzaa que los marcos estén

levantados para el cruce de la lanzadera por los tié urdimbre.

Por lo tanto se determina usar sensores interegptte final de carrera debido al
contacto directo que tiene con los marcos y la nwesiécal del husillo de bolas. La

figura 113 muestra un sensor final de carrera.

Figura 112. Sensor de contacto fin de carrera.
Fuente: (CHINT ELECTRICS, 2011)
4.3.2 Sensor magnético.

El modulo 4 requiere un sensor para verificar égddda de la lanzadera y del
cilindro del batan, este elemento esta compuestoatges de neodimio por tal motivo
se elige este tipo de sensor para la detecciondiataedel componente del sistema de
insercion, Un modelo disponible en el pais es semsgnético AIRTAC DS1-E. La

figura 114 muestra el sensor a utilizar.
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Figura 113. Sensor magnético AIRTAC DS1-E.
Fuente: (AIRTAC, 2015)
Caracteristicas:

Modo de deteccion: NPN NO — NC

Distancia deteccion: 10mm

Sensibilidad: 25 — 700 gauss

4.3.3 Controlador légico programable PLC.

Dentro del capitulo 3 luego de considerar las m@étitras, “Tabla 18 Conclusion
en la seleccidn de alternativas para el médulp@” ponderacion la mejor alternativa
es un PLC, gue presenta ventajas favorables pdesa&rrollo del prototipo, asi como
para satisfacer la cantidad de entradas y salidassensores y actuadores que
compondran la maquina. Ademas, su programacioresjueediante lenguaje ladder
(escalera) y la comunicacion con el HMI mediamta comunicacion serial RS 485

hacen de este una plataforma amigable.

Se decide utilizar un PLC del tipo modular pueste se necesitara un modulo de
extension para el PLC con 8 salidas rapidas tauststor para el manejo adecuado de
los motores a pasos y asi cumplir con el funcioeatoi apropiado del prototipo, a
continuacion se detallara las caracteristicas s @dementos. La tabla 43 muestra

las caracteristicas del PLC a utilizar.

Tabla 43.

Caracteristicas PLC
Caracteristicas Magnitud (unidad)
Voltaje de entrada 120V -230V AC

Continua =
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Modo de programacion Instrucciones — Escalera

Velocidad de procesamiento  0,085us

Puertos 1/10 14 Entradas — 10 salidas tipo relé 110 V — 24
\%

4.3.4 Interface Humano - maquina HMI.

Se decide utilizar una interfaz Hombre — Maquirevia especificacion del QFD,
por la facilidad de programacion, manejo y comuri@acon el PLC utilizado. Esta
es una pantalla con un disefo intuitivo y amigatade el usuario, donde se podra
escoger el modo manual y automatico, calibrar hgiée de los hilos mediantes la
rotacion de los enjulios, desplazar las mallas neeesite el usuario o mover la
lanzadera con el hilo de trama segun la necesidad.

Hay que tomar en cuenta que en esta interfaz aftiouuede programar cualquier
tipo de tejido para 4 mallas o seleccionar tejpl@establecidos. A continuacion en la

tabla 44 se muestran las caracteristicas de lalfzant

Tabla 44.

Caracteristicas HMI
Caracteristicas Magnitud (unidad)
Voltaje de entrada 24V
Consumo de corriente 0.1A
Interfaz RS 485/ 422
Tamafio de la pantalla 4 pulgadas
Resolucién 320 x 240 pixeles
Memoria 512 Kb

La pantalla de mend como se menciond anteriormeateite tres modos de
ingreso, “PROGRAMAR TEJIDO, ESTADO DEL TELAR Y ES@ER TEJIDO
SELECIONADOQO” tal como muestra la figura 115.
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2 PROTOTIPO DE TELAR. PLANG .
CDH INSERCION DE TRAMA CONTINUA -

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Figura 114. Pantalla principal HMI.
4.4 Consumo de aire.

El consumo de aire total en el prototipo sera:

QtZZQc

Donde:

m
= dal total d toti —
Q: = caudal total de prototipo [minl

Q. = caudal del cilindro neumatico I
min

El consumo de aire en un cilindro neumatico sediuta con la siguiente
ecuacion.

101.3kPa + P
101.3kPa

SXT
0c = |- @ xD? - )|
Donde:

s = carrera del cilindro [m]

D = didmetro del émbolo [m]

d = diametro del vastago [m]

n = ntmero de ciclos por minuto [min~1]

P = Presion de trabajo (kPa)
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Se utilizard una presion de trabajo de 300kPay#dsres de cada cilindro se

sustituirdn en la ecuacion y se colocaran los tasos$ en la tabla 45.

Tabla 45.
Consumo de aire de los cilindros neumaticos.
Diametro = Diametr Carrer Ciclos | Velocida | Velocida  Fuerza = Fuerza Caudal
_ de ode ade por d de d de de de cilindro
Embolo = Vastago | cilindr | minuto = avance retorno | Extensi retorno (m3/min)
{mm) {mm) o(mm) (1/min) (mis) (m/s) on (N) (N)
16 ] 25 5] 0,513 0,451 40 35 0,0002222
16 6 25 6 0513 0,451 40 35 0,0002222
16 ] 25 5] 0513 0,451 40 35 0,0002222
16 6 25 6 0513 0,451 40 35 0,0002222
16 6 25 6 0257 0,286 40 35| 0,0002222
25 10 50 6 0793 0,735 98 83 0,0010734
Total 0,0021842
caudal

En la imagen 116 se puede notar la siguiente loistion del sistema neumatico
utilizado para el uso del telar.

ATRARPA

[ [ [—= [[/—=
p L
MU MR MR MR AT MR iw

UNIDAD DE
MATEMIMIEMNTO

COMPRESOR

Figura 115. Distribucion del sistema neumatico.
Para el disefio en mencion se selecciond cilindendral del mercado nacional

como son los cilindros AIRTAC MI SERIES con las egficaciones detalladas en la

tabla 45. La figura 117 muestra un cilindro AIRTAE la serie MI 16X25 a utilizar.

Figura 116. Cilindro neumatico AIRTAC MI 16x25.
Fuente: (AIRTAC, 2015)
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CAPITULO 5

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez concluida la construccion, en el preseapétalo se detallara las pruebas
de funcionamiento realizadas en el prototipo dartaltomatizado, determinando
velocidades con las cuales los sistemas ensamlpaeédan cumplir sus funciones en
Optimas condiciones y sin producir excesivas vibraes con el proceso de tejido
eliminando malos ajustes en el tejido 0 en el pedops casos rotura de los hilos.

Primero se procedera a realizar las pruebas sinumia vez superada esta etapa

se iniciara la elaboracion del tejido con dos ytrrumallas.

En la figura 118 se puede observar la pantallaidmidel prototipo de telar plano

automatizado para iniciar con las pruebas de fuacioento del equipo.

B R F R F R R R RRFRREREE,

UMIYVERSIDAD DE LA&S MFEAZILT ARMADR&RE. . . . .
—— IMNECYACION FAMSA LA IEXCELEMCLA

........................................

Figura 117. Pantalla de inicio del HMI.
5.1 Prueba de funcionamiento sin hilos.

5.1.1 Obijetivo.

Verificar la programacion del PLC, comunicacion éimterfaz usuario maquina
HMI, elementos electro-neumaticos y motores a pagos cumplan con los

requerimientos de funcionamiento necesarios pateae el tejido.
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5.1.2 Actividades.

Para comprobar el 6ptimo funcionamiento del prptosie realizara los siguientes

pasos:

1.

Verificar de forma visual que cumpla con la diménsialineacién y nivelado
del ensamble total del telar, que cumpla con laslictones establecidas en el

disefo.

Revisar que todos los componentes electronicos cemnolos actuadores,

sensores y la HMI estén correctamente conectatiosradad de control.

Suministrar de aire comprimido, energia eléctritasistema y pender la

maquina.
Cargar el programa de control de la PC al PLC.

Seleccionar dentro del programa uno de los trefotepre establecidos como

se puede observar en la figura 119, e iniciar@tgso de tejido.

Comprobar el programa observando los movimientdstelar si son los

correctos para la realizacion del tejido escogido.

Finalizar el proceso automatico.

Figura 118. Pantalla de seleccion de tejido HMI.
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5.1.3 Resultados.

En la prueba con las cuatro primeras actividadeypten satisfactoriamente, pero
posteriormente existen movimientos inadecuadodgimas de los componentes de
la maquina no cumpliendo con la secuencia escqy@&laamente en el programa, los

errores se detallan a continuacion:

» Lectura incorrecta de los sensores de contactd gstema de levantamiento
de marcos debido a la seleccién incorrecta deesads programacion.

» Lectura incorrecta de los sensores magnéticos sersteima de insercion de
trama por la colocacion incorrecta del iman dexreédera.

» El programa tiene demasiados segmentos para chpeoguama de tejido.

« Conteo inadecuado de pasos en la pantalla del HMI

* Velocidad inadecuada del movimiento de los enjudie@sirdimbre y de tela.

Con los errores detectados se procede hacer laersigs correcciones en la
programacion del PLC.

» Colocar correctamente los nombres de entradas IggeC reconoce en la
programacion.

» Ubicar correctamente del iman para una lecturausaisc

* Se procede a dividir por bloques de funcién a sé&tama que cumple el telar

como se observa en la figura 120.

= 8 5|T MOTORES [FC2]

48 ESFIGAS [FCO]

= A HUSILLO B [FC12]

= AHUSILLO S [FC11]
48 PROCEDIMIENTO [...
= RS
28 SELECCION DE TEN ..
38 Tejido 2 Pasos [FC7]
38 Tejido 4 Pasos [FCE]
& Tejido Camino de r...

E -Jdtrama [FC1]

b o+ Blogues de sistermna

Figura 119. Division por bloques de funcion en PLC.
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» En la programacion se agrega un contador en cdga goe dé el batan e
indique el paso actual en el HMI.

» Dentro de la programacién se coloca un temporizadopulso para que en
determinado tiempo se pueda mover el motor a padesyas se desplazé los
dip switchs de los drivers de los motores pararotart su velocidad. La
configuracion de los dip witchs se puede obsema& datasheet que encuentra

en anexos.

Con los arreglos pertinentes se obtuvo los sigegergsultados.

* Movimientos adecuados con la altura de llegado aeos, insercion de trama
y batan.

* Movimiento de motores a pasos con una velocidasfaetioria para el
movimiento de los enjulios.

* Se elimina de vibracion del husillo de bolas dsfesna de marcos.

» Conteo real del paso actual del tejido.

En la figura 121 se puede observar el estado destipo después de realizado las

pruebas de funcionamiento.

Figura 120. Prueba de funcionamiento sin hilos.
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5.2 Prueba de funcionamiento con dos mallas.
5.2.1 Obijetivo.

Verificar la tension que tiene los hilos cuandaersden los marcos, asi también
observar si se forma el angulo de calada necesgania que pueda atravesar la
lanzadera y que exista una insercion de hilo adkcpara un ajuste correcto del batan.

5.2.2 Actividades.

Para comprobar el 6ptimo funcionamiento del prptotion el funcionamiento de
dos mallas se realizara los siguientes pasos:

1. Colocar los hilos de tipo crochet de urdimbre paréejido con dos marcos
como se observa en la figura 122.

2. Colocar hilo de trama en lanzadera para activeisegma de insercion.

3. Suministrar de aire comprimido, energia eléctritasistema y pender la
maquina.

4. Seleccionar el programa del tejido de 2 pasos
5. Iniciar el proceso de tejido.
6. Verificar el proceso de tejido de 2 pasos.

7. Finalizar el proceso automatico.

Figura 121. Colocacion de hilos d urdimbre en el prototipo.
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5.2.3 Resultados.

En la prueba realizada se observa varios erroretadormacion de los hilos que

se detalla a continuacion

* Lalanzadera se enreda constantemente con losdalosdimbre, disefio del
elemento erréneo, alta rugosidad observar figuga 12

+ Angulo de calada inadecuado para el cruce de bilvagna.

» Ajuste inadecuado del batan.

* Velocidad inadecuada del movimiento de los enjulesirdimbre y de tela.

» Aflojamiento de los hilos en el proceso.

Figura 122. Rugosidades en la lanzadera.
Con los errores detectados se procede hacer laiergigs correcciones para la

formacion adecuada del tejido.

» Se recorre la mesa encargada del levantamientcad=s) es decir se ubicé
mas arriba al sensor de contacto para que loshileda desplazarse ain mas
y formar un angulo méas pronunciado. La figura 124stra la mesa vertical

con la ubicacion de los sensores.

Figura 123.Ubicacion del sensor.
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» Se cambia el disefio de la lanzadera a un modeleondsacto para que cruce
entre los hilos de urdimbre tal como se indicdaefigura 125, ademas se
agreg6 una placa en forma de aguja para colocal a6 de trama y asi este
pueda recorrer en una superficie con menos rozamien

Figura 124.Correccién de la lanzadera.
» Debido a la tensiébn de hilos, el batdn no se deapéa correctamente,

observando otro estilo artesanal en el momentgudéeapor lo que se procede
a modificar la programacion base como se indida égura 126, es decir, que
antes de realizar cualquier tipo de tejido, ésteetique dar una pasada de ajuste

para continuar con el proceso.

- Segmento 1:

Comentario

%DB3
“IEC_Timer_0_
DB_1"
Wo.5 L
“FCSHT Time

— —m

T#500ms FT ET

L

hd Segmento 2:  ACCIOMAMENTO DEL BATAN
Comentano

*IEC_Tirner_0_ %M20.1 %00 .4
DB 1".Q "INICIO SET e

i | i | {S p—

M350
"INICIO SET(1)"
] |
1 I

Figura 125.Ajuste de pasada en la programacion.
» En la programacion se modifica el tiempo del terzaolor en pulso a 1,4

segundos, ademas se desplazd los dip switchs devess de los motores para
controlar su velocidad estableciendo un régimevetltecidad estandar para la

realizacion del tejido ver en la figura 127 y adbsmodificar el tiempo del
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temporizador para el recorrido de los enjulios,na@e se establecié una
relacion de recorrido de 1:2 (3200:6400 pasos/usidh) entre los motores a
pasos del enjulio de tela con la de urdimbre es dee motor del enjulio de

tela recorre dos veces mas que el enjulio de tela.

sl

]
"
814

Figura 126.configuracion del driver.
* Se agrega un eje cilindrico de % de pulgada detbatteatan para que haya

mas presion en el tejido realizado, tal como semfsen a figura 128.

N T
L e i
B
A
Aty
LY
ity :"1.?-::*-&

Figura 127.Colocacién de cilindro para ajuste de ta.
Con los arreglos pertinentes se obtuvo los sigegergsultados.

* Lalanzadera cruza adecuadamente a través deatiadarmada por los hilos
de urdimbre, aunque a momentos se quedaba de atrapado.

« Angulo de calada con mayor apertura.

» El batan obtiene un desplazamiento con una fugrizama de ajuste del hilo de
trama.

* Se elimina la soltura de los hilos, conforme vanaeado el tejido los
filamentos de los hilos no se aflojan y se logruastejido adecuado durante

el proceso como se observa en la figura 129.
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Figura 128.Tejido a dos mallas.
5.3 Prueba de funcionamiento con cuatro mallas.

5.3.1 Obijetivo.

Comprobar que el prototipo funcione adecuadameata pn tejido de cuatro
marcos en un periodo de funcionamiento prolongauata perificar tiempos de tejido
y confiabilidad del equipo.

5.3.2 Actividades.

Para comprobar el 6ptimo funcionamiento del prptotion el funcionamiento de

cuatro marcos se realiza los siguientes pasos:

1. Colocar los hilos de urdimbre para el tejido coatoumarcos.

2. Colocar hilo de trama en la lanzadera para activsistema de insercion.

3. Peinar los hilos una vez amarrados en los enjobaos se observa en la figura
130.

4. Suministrar de aire comprimido, energia eléctritasistema y pender la

maquina.

Seleccionar el programa del tejido de cuatro pasos

Iniciar el proceso de tejido.

Verificar el proceso de tejido de cuatro pasos.

© N o g

Finalizar el proceso automatico.
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Figura 129. Peinado hilos de urdimbre.
5.3.3 Resultados.

En la prueba realizada se observa varios erroretadormacion de los hilos que

se detalla a continuacion:

» La aguja de la lanzadera se enreda constantenmnteschilos de urdimbre.
» El cilindro atrapa trama no recepta la doble helerailo.

» Ajuste inadecuado del batdn como se puede obsamdarfigura 131.

* Velocidad inadecuada del movimiento de los enjuiesurdimbre y de tela

para realizar el tejido.

; 1'. :;- <Ay }J"’ '““ .
Higitgn B 2L PRI 1
HiF3 1l gL

A

1

Figura 130. Ajuste inadecuado de tejido.
Con los errores detectados se procede hacer laiergigs correcciones para la

formacion adecuada del tejido.
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Se procede al cambio y posicién de la aguja comerds a la lanzadera. La

figura 132 se muestra la modificacion realizada.

Figura 131. Modelo de la lanzadera final.
Por el cambio de posicién de la aguja, se modifiaabién la posicion de los

soportes del cilindro atrapa trama para que coneiddiametro del vastago
con la apertura que se da entre la primera y segheldra de hilo tal como

muestra la figura 133.

Figura 132.Correccion soporte atrapa trama.
Se vuelve a cambiar la programacion del segmentdatéan, debido a la

tension de hilos producida por las cuatro mallas mu permitia que el batan
ajuste adecuadamente el tejido, ademas se establediempo para que el
batdn permanezca ajustando durante 1.5 segunddguka 134 muestra el
cambio hecho en la programacion del plc.
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Figura 133.Ajuste del batan en la programacion.
* Manteniendo la relacion de recorrido que se estabte 1:2 (3200:6400

pasos/revolucién) entre los motores a pasos delierje tela con la de
urdimbre se procedié a la modificacion del tiemmotdmporizador en la

programacion.

hdt Segmento 3: ACTIVACIOM MOTORES EMJULIOS

WB12
"IEC_Timer_0_
DB_8"
IEC_Coulnter_ %o 7 i3
0_DE_1°.CV “cp7 Time
|==1 ||
I nt| 1 I 1M
R T#1.225 PT ET

Figura 134.Modificacion de tiempos de movimiento ds enjulios.

Con los arreglos pertinentes se obtuvo los sigegergsultados.

* Lalanzadera cruza adecuadamente a través deatiadarmada por los hilos
de urdimbre.

* Con la modificaciéon realizada en la posicion ddéihdro el vastago logro
atrapar el hilo, la lanzadera regreso a su posiaiéral sin obstaculo alguno.

» El batan obtiene un desplazamiento con una fugrizaa de ajuste del hilo de
trama, el tejido se apreté mucho mejor.

* Con la modificacién de los tiempos en la progradracie corrige los errores
obtenidos anteriormente quedando asi un ajustmopmte tejido, en la figura
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135 se puede observar la calidad del tejido reddizeor el prototipo de telar

plano automatizado.

A

’5!
’>v'ﬁl " ‘ ‘HW VY "vy”ﬂ’

I

Figura 135.Tejido a cuatro mallas.
En la tabla 46 se puede notar los resultados desvapos de tejidos realizados

por el prototipo de telar plano automatizado.

Tabla 46.
Tejidos obtenidos en el prototipo.

Caodigo de urdido

Caddigo de pisado TeJIdO obtenldo
Pisado de 2 pasos i i) ‘

13-24

Pisado de 4 pasos

12-23-34-41

Una vez finalizadas todas las pruebas del protpaptelar se le impone varios
tiempos de funcionamiento para conocer cuantoaegidtregaba en los tiempos
propuestos, en la tabla 47 se indica la medid@jdtrealizado en los intervalos de

tiempo propuestos.
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Tabla 47.

Novedades

Tejido medido

Tejido entregado por el prototipo en funcion del &£mpo.
Tiempo

[metros]
1.2

2.45

4.8

[horas]

S/IN

Se detuvo en 1 ocasion la lanzadera

Se detuvo en 1 ocasion la lanzadera

En la figura 137 se muestra la cantidad de tepa@tizado por el prototipo de telar

plano en el intervalo de 1 hora de funcionamiento.

Figura 136.Tejido obtenido en una hora de funcionaiento.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Se disefid y construyé los componentes mecanicosstgnms que
conforman el prototipo de telar plano automatizeoioinsercion de trama
continua de dimensiond®00x1060x960 mm, con un peso de 70 kg, el
prototipo optimiza tiempos y recursos en el procdsotejido lo que
representa menor esfuerzo fisico por parte dekrigsyanayor produccion
de tejido cumpliendo asi con los requisitos delrtk.

Se disefid un sistema de automatico eficaz que doacsin fallas en
cualquier ambiente de trabajo y que mediante uteafate grafica HMI

permite al usuario programar segun la necesidadetjstiente tenga,
permitiendo al usuario manejar el prototipo de onaera sencillay a la

vez el operario supervisa el proceso de tejidaahasfinalizacion.

Las pruebas de funcionamiento y rendimiento defopipo son de suma
importancia para determinar los parametros Optiguesintervienen en el

proceso de tejido para lograr un producto de cadlida

El amarre del tejido tiene un tiempo muerto considie debido a que esta
actividad se lo realiza manualmente, este procesee tuna técnica

artesanal para realizarla con mayor rapidez y urect ajuste debido a
gue, si existe un error en el amarre al enjulipreteso puede tener fallas

al momento de realizar el tejido.
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6.2 RECOMENDACIONES.

» Al disefiar los componentes mecénicos es importanontrar los
parametros adecuados con apropiado dimensionamigata a un

ensamble correcto y un 6ptimo funcionamiento delqtipo.

» Para evitar enredos en los hilos de urdimbre, amente se los debe
peinar, esto ayudara a que pasen liboremente ptiztssy el batan, y asi
se forme un apropiado angulo de calada. En el mmnueh amarre de los
hilos a los enjulios se debe verificar que lasafibestén ajustadas, y con

una tension adecuada para la formacion de tejido.

» Para el mejoramiento de la velocidad del sistenided@ntamiento de
marcos se recomienda cambiar el motor a pasosaatiipor un motor de
altas revoluciones con el torque indicado en elitalp cuatro
dimensionamiento de ball screw (husillo de bolas).

* En el sistema de insercion de trama se recomiegm@iar los imanes de
neodimio con bloques de las mismas dimensiones,edstnento deberia
tener una mayor fuerza de atraccion (sugerido 1P kg), o seleccionar
componente con un grado superior puesto que gatesenta la fuerza de

atraccion que tiene un iman con respecto al otro.

» El operario debe ser capacitado para operar ebfoty asi evitar
cualquier tipo de contratiempo ya sea en la pageamica, eléctrica o de

control y sobre todo evitar cualquier tipo de aenigs personales.

* Revisar periédicamente todos los sistemas mecamico® el husillo,
acoples mecanicos etc. Asi como también la medmdtinua del aceite

de la unidad de mantenimiento del sistema neumético
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Al: ENCUESTAS REALIZADAS
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A2: CARACTERISTICAS DE BALL SCREW (HUSILLOS DE BOLA S)
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A3: DATOS TECNICOS CILINDROS NEUMATICOS
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A4: DATASHEET DRIVER MA860H
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AS5: DATASHEET MOTORES SERIE 86HS



140

A6: DATASHEETSENSOR SWITCH AIRTAC DS1 - E SEIRES
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A7: PLANOS MECANICOS
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A8: MANUAL DE USUARIO



