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Forma de una banda de cuero y de las piezas
cortadas




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

* La empresa productora de calzado “Calzado Javier” no cuenta con un
sistema que cuantifique el consumo de una de sus principales y mas
costosas materias primas, el cuero.

* La causa del problema radica en que el proceso de medicion manual
es tedioso, demorado o impreciso debido a la forma irregular del
cuero y de las piezas cortadas.
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JUSTIFICACION

* En la industria de cuero y calzado de la provincia de Tungurahua se
necesita elevar la efectividad organizacional de manera tal que
contribuya al desarrollo de las estrategias en el cambio de |la matriz
productiva con el uso del conocimiento, planteando como objetivo el
aporte de una solucion electromecanica al problema de la empresa

artesano-industrial Calzado Javier.
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Objetivo general

 Disenar y construir un prototipo de una maquina medidora de
superficies de cuero para la contabilizacion del gasto del material en
la empresa Calzado Javier.




Objetivos especificos

* Establecer |la metodologia, los lineamientos tedricos y de campo para
desarrollar un prototipo de una maquina medidora de superficies de
cuero.

* Disenar el prototipo de la maquina medidora de superficies de cuero
segun datos obtenidos en el primer objetivo.

* Construir el prototipo de la maguina medidora de superficies.

* Verificar que el prototipo cumpla con las especificaciones requeridas
por el usuario.




METODOLOGIA

CONCLUSION H SOLUCION
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Antecedentes

Medicion de cuero con maquinas

* Vision artificial

En la universidad de Ricardo Palma de Peru se usa la aplicacion de

vision artificial para determinar el area del cuero. Esta técnica muestra
dificultad para hacerlo con la raza Holstein que tiene varios colores.




Maqguina medidora con rodillos




Maquina medidora sin rodillos




Medicion manual.

* Recortado sobre papel.
* Método de cuadro.

Cuadro de madera




Conceptos

e Superficie. Magnitud que expresa la extension en dos dimensiones,
longitud y anchura, cuya unidad en el sistema internacional es el
metro cuadrado.

* Error. El error de un proceso se define como la diferencia entre la
lectura leida y la dimension especificada.

* Prototipo. Un prototipo puede ser un servicio, producto, modelo o
maquina en pruebas o en proceso de idealizacion que tiene como
objetivo la demostraciéon de cualquier tipo.

* Patrén. Instrumento de referencia que se usa como estandar de

medicion.
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OBSERVACION

* Tiempo maximo de medicion por pieza
 Ancho maximo de la pieza de cuero

* Largo maximo de la pieza de cuero

* Espesor maximo de la pieza de cuero

* Peso maximo de una pieza de cuero

e Area mdxima de cuero

60 seqgundos
1,5 metros
2,2 metros
3 milimetros

2,3 kilogramos

222 dm*(2,22m?)
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Ana

Criterios VISION  SENSORES SENSORES
ARTIFICIAL FIJOS MOVILES
Economico 4 2 3
Montaje 2 3 4
Desempefio 2 4 4
Accesibilidad 3 2 3
de materiales
TOTAL 11 11 14
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 Variable independiente. Diseno y construccion de un prototipo de
maquina de medicion de superficies de cuero

* Variable dependiente. Medir superficies planas de cuero en |la
empresa Calzado Javier con un error menor al 5%.

* Hipotesis. El diseno y construccion de un prototipo de medicion de
superficies de cuero permite determinar con precision la superficie de
cuero en la empresa Calzado Javier.
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Partes de la maquina medidora

Diodos LED
Ruedas

' | e — |

I Cinta perforada ‘ \‘ Caja de control

Sensor herradura
Cables
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ANALISIS DE INFORMACION OBTENIDA.

v [m/s] y

Vi

2+055m
(10 5)2

m
a=0.011 —

Vi? = Vo? + 2ad,

5 m
Ve =2+ 0.011 —=055m
f 52

m
Vp =011 —
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Error de medida en |a
periferia del cuero.

B Areano medida
B Area medida

lnmz = 1,5m

errotma, = 222 dm? . 100

1m?
(10 dm)?

Anml =2 lnml ds

errotma, = 11.1 dmz( ) =0.111 m?
Anmz =2 lnmz dm
At + A < €rTorsy
2lm1 ds + 2 Lo dyy, < 77074,

2%22m=* dg;+2*1.5m*0.005m < 0.111 m?

d, < 0.0218 m

ancho total

n _—
a7 distancia entre sensores

1.5m

n j—
470.0218
ng = 68.75

g - ancho total
$  nmero de divisiones
B 1.5m
S 69
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Disenlo y desarrollo.

&

Vidrio templado

AT VA

RS
ﬁaj‘.‘&!!?"‘x@e:@.ﬁx‘.ﬂ!_:!51
Fragmentacion del vidrio templado y del vidrio sin
templar.

Vidrio: 2,6m x 1,6m x 10mm

Vidrios de seguridad (INEN 2 067, 1996)

ESPESORES (mm)

Maodida

6 8 10

12

15

19

Mixima (mm)

Lugar da
uso®

1 000xB00

1 100x1 000
1 200x1 500
1 400x1 800
1 600x2 200

Claraboya
s

1 200x2 200
1 400x2 400
1 700x2 800
1 BOOx2 800
2 000x3 300

Fachadas
da
adificion

1 200x2 200
1 400x2 400
1 700x2 800

Casas

900w 2 000
1 000x2 400
1 200x2 400
1 400x2 600
1 700x3 000
2 000x3 300

Divisiones
da
ambiente

BO0xG00

700x700

BOOxBOO
1 000x1 400
1_AMs? (0N
| 1 BOOx2 500
& WAL U
2 100x3 000
2 400x3 300

Maosas vy
tablaros

BOOxB00
1 200x1 200
1 400x1 400
1 500x2 000

Protactor
da plsos

BOOxB00
1 100x1 100
1 400x1 400

Pisos de
vidrio

7002 000
85002 000
9002 100
950:2 200
8502 100
1 0002 200
1 2002 300
1 2002 500
1 2003 000

Puertas

800x1 700
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Momento flector en |a viga del puente.

R, Rp

mumTummﬂ
| IEsssssssscERmSS—

W

£ LS
X
(mm) 0O 1670,

Masa de tubo y de los sensores

ZMB:ﬂ

M,
wi = (muy +75) < g
r

1.67m Ra + 1.67m « 287™ _
— 1. m W * ] m # =
Wy = (1.?8 K9, ﬂ) 985 e 2
. m 15m s2 N L&
. T
N —1.67m= Ry +2397—=1.67m= =0
Wi = 23.9?; m 2

Ry = 20.01 N

(mm) 0 418 835

ZMC:U

—0.84m +* Ry +wy; * 0.84m =

M =0

N 0.84
—20.01N = 0.84m + 2397 — = 0.84m = M =0
m
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Viga del puente de sensores.

RA RB

W1
\"J W/ \‘.) ‘-
A
L LSS
X
(mm) 0 1670,
8,36
0,00
y 0,00
(mm) 835,0 1670,0
M- 4 Moment Diagram

Dimensiones Ejes X-Xe Y-Y

A Espesor Peso  Area 1 w i
mm mm (e) Kg/m cm2 cmd  cmd cm3
20 12 072 090 053 053 0.77
20 15 088 105 058 058 074
20 20 115 134 069 069 072
25 12 080 114 108 087 097
25 15 112 135 121 097 095
i 25 20 147 174 148 118 092
z 30 12 1.09 138 1.091 1.28 1.18
30 1.5 135 165 219 146 115

| T 20 178 214 271 181 113]

40 12 147 180 438 219 125
40 15 182 225 548 274 156
X 40 20 241 294 693 346 154
< 40 30 354 444 1020 510 152
° 50 1.5 229 285 11.06 442 197
50 20 303 374 1413 565 194

v 50 30 448 561 2120 448 191
60 20 366 374 2126 700 239
60 30 542 661 3506 11.69 2.34
75 20 452 574 5047 1346 297
75 30 671 841 7154 1908 292
Tu bo est ru Ctu ral 75 40 859 1095 89.98 2400 2.87
100 20 647 774 12299 2460 399
100 30 917 1141 17695 3539 394
A-36 100 40 1213 1495 22609 4522 3.89
100 50 1440 18368 27057 54.11 384

o M
min —
Operm
8.36 Nm
—_ — —-8...3
Smin = ———— = 334 10~°m
250 + 106 —
m
Smin <8
(100cm)?
334107 8%m3 |—————| < 1.81cm?
(Im)?

0.033 cm?® < 1.81 cm?®
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=
N
Peso del puente de sensores. = Lo

mpuente = Mye + Mgensores + Myep + Mynotor + Meables + Myyedas

E——

Mpyente = (6.87 +1+ 1+ 0.6+ 0.4+ 0.7)kg

Mpuente = 10.57kg

__ Ppuente
Ppuente = Mpuente * g Wp 4

p = 10.57kg v980 103.59 N

puente . 052 w, =
4
=103.59N
Pouente w, = 2590 N
RA RB

Wp
.

w w
AERRRNERE 1 NRAREEn
_—

E O B
LSS S S S
1200
X 1280,
(mm) 0 1120, 2400,
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Carga de viga larga de estructura.

24 m
— >
W2 = Wi trapecio + Wi b + Wi riel i
Wg * Atrapecio
Wiz = +lxmyy *g+1*mppe*g
. B+b
Atrapecia = 2 trapecio €
> 1 ©
) 2.4m + 0.8m o P i
Atrapecio = f 0.8m Aﬁo/ B
Atrﬂpecio = 1.28 m? /‘ B &
N 2 —’/ : \\‘ \J
250.87 2 *1.28m kg m kg m
wy, = + 2.4m*3.3—*9.8—2+ 24m2.09— *9.8—2
24m m s m s

N N N
wy, = 133.80 — + 77.62 —+49.16 —
m m m

N
wy, = 260.58 —
m
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L] s
Viga larga de la estructura | )
<
— =¥
e
Y
RA W w RB A B Espesor | Peso 1 w I | w I
p r mm mm | (e)mm | Kg/m | em2 | cmd | cm3 cm cmd | em3 | em3
20 40 1.2 1.00 | 132 | 261 | 1.30 | 1.12 | 088 | 088 | 083
Wi2 20 40 1.5 135 | 1.65 | 3.26 | 1.63 | 1.40 | 1.09 | 1.09 | 081
20 40 2.0 178 | 214 | 404 | 202 | 1.37 | 133 | 133 | 079
{ | 25 50 1.5 171 | 210 | 6.39 | 256 | 1.74 | 249 | 1.75 | 1.02
25 50 2.0 225 | 274 | 837 | 335 | 1.75 | 2.80 | 224 | 1.01
M W o / 25 50 3.0 3.30 | 414 | 1256 | 502 | 1.74 | 399 | 3.19 | 0.99
30 50 1.5 1.88 | 225 | 7.27 | 291 | 180 | 332 | 221 | 121
30 S0 20 241 2 % Q82 3 81 L&&m 121
A ®) B Il a0 50 3.0 3.30 | 4.21 | 12,78 | 5.1 | 1.74 | 566 | 3.77 | 1.16
Y E T 30 70 2,0 303 | 3.74 | 2220 | 6,34 | 244 | 585 | 390 | 1.25
30 70 3.0 448 | 541 | 3050 | 871 | 237 | 784 | 523 | 120
40 60 1.5 229 | 291 | 1490 | 497 | 226 | 7.94 | 3.97 | 165
40 60 2.0 3.03 | 374 | 18.08 | 6.13 | 222 | 981 | 490 | 1.62
1200 40 60 3.0 448 | 541 | 2531 844 | 216 | 1337 | 669 | 1.57
X 1280,
(mm) 0 1120, 2400, | M |
max
Sinin =
a—psrm
216,63 215,79
215,79 216.63 Nm s
Smin =——— = 8:67+107'm
250 = 10 —
m2
Smin < S
3
0,00 o 3 (100em) 3
X 0,00 8.67=10""m W <511cm
m
(mm) 1200,0 2400,0
N-m - Moment Diagram

0.87 em® < 5.11 em?
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Carga de viga corta de la estructura.

Wia =

Wi 3 = Witriangule + Wy

Ps * Atriéngulo
Wiz = tmy*a*g
a

- i b = htf‘iﬁngulo
Arriéngu!a - 2

. l.om = 0.8m
Arriéngu.io = 2

A — 2
Atriingu!o = 0.64m

« 0.64m?

25087 -
m

kg m
+33—=*x16m=*98—
1.6m m §2

wy 3 = 100.35N + 51.74N

N
wy 3 = 152.09 —
m

//‘<

2.4 m

0.8 m

AD

Y

1.6m
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Viga corta de |a estructura.

] !
R RN

Tubo estructural -+

A-36

X XA
hd
: '
Y
D o

A B Espesor | Peso 1 w i I w I
mm mm | (e)mm | Kg/m | em2 | cmd | cm3 cm cmd | em3 | em3
20 40 1.2 1.09 1.32 261 1.30 1.12 0.88 | 088 0.83
20 40 1.5 1.35 1.65 3.26 | 1.63 1.40 108 | 1.09 0.81
20 40 2.0 1.78 | 2.14 4.04 | 2.02 1.37 133 | 1.33 0.79
25 50 1.5 1.71 | 210 | 6.39 | 256 | 1.74 219 | 175 | 1.02
25 50 2,0 225 | 274 8,37 | 3.35 1.75 280 | 2.24 1.01
25 50 3.0 3.30 | 4.14 | 12,56 | 502 | 1.74 3.99 | 3.19 | 0.99
30 50 1.5 1.88 | 225 7.27 | 291 1.80 332 | 220 .21
a0 50 20 2dda284 L 052 L8 180 L 428 | 285 | 121
l 30 50 3.0 3.30 4.21 12,78 | 5.11 1.74 566 | 3.77 1.16
30 70 2.0 3.03 3.74 | 22,20 | 6.34 244 585 | 3.90 1.25
30 70 3.0 4.48 5.41 30.50 | 8.71 2.37 784 | 523 1.20
40 60 1.5 229 | 291 14.90 | 4.97 2.26 794 | 3.97 1.65
40 60 2.0 303 | 3,74 18,08 | 6.13 2,22 981 | 4.90 1.62
40 60 3.0 448 | 541 | 2531 | 8.44 | 2.16 | 13.37 | 6.69 1.57

Sml'n -

|M|méx

Tperm

48.67 Nm s
Spin = ———————= 194+ 10""m

250 * 106 —
m

Sml'n <5

2 (100em)?

RESE < 5.11 cm?
m

194+ 10""m
0.19 em® < 5.11 cm?®
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Carga para las columnas

.Y
o

P = [mvidrio + Mestructura + Meyero + mpuente] « 9.8E l,II
4 52 |
1
96kg +33%9 4 (1.6m + 2.4m) + 2 + 2.3 kg + 10.57kg m |
P = m * 98—2 /
4 S d
|'I;I
P = 331.41N |’
Empotrada-empotrada
K=05
f o= LGS
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Peso admisible en

Radio de giro de la
seccion transversal

I

r= |=

A
5.66 cm*
r= |———
4.21 cm?

1m
r=11l6cm |
100cm

r=20.0116m

0.65 * 0.67m
0.011em

Relacion de esbeltez KL _

Tmin

KL
= 37.58

Tmin

o - 212 * 200GPa
€ 250 MPa

C. = 125.66

Relacion de esbeltez
de transicion.

KL

<C,

Tmin

Columna corta 37.58 < 125.66

columna corta

S (ﬁ)z Carga critica JB
P = AS 1_y—r
e = AS), AnE Jhonson.
0.65 * 0.67 m\ >
250MPa (=G o1Tem )

_ —4..2 —
P, = 4.21x10~*m? % 250 MPa |1 472 200 GPa

P, = 100552.87 N

P..
o=y
100552.87 N

== —

P, =33517.62 N Carga admisible
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Rodamientos

-
A. Seriex 6200 T 1@1
—1r
Capacidad | Capacidad
Difimetro de hdizica de | heisica de
Dimensiones nominales del modamiento escalm preferido Pesos carga Carga 0 4+—— d
hel roxka- | estitica | dindimica
o o i r* Eje Caja miento c, O
F Niimero de
-'-| rodamiento | mm pulg mim pulg mim pulg pulg pulg pulg I Ib I 1):
| 0 0 5 O I W11 - s T L o0 m
G201 12 LI jer | a2 | e ELE [IELRes) [N 1.(0A [ITIE ﬁr
| 6202 15 1S9 35 1.3780 11 04331 0,024 0,703 1.1581 10 T 1320
""\_ | G203 17 06693 40 1.5748 12 0,4724 0,024 0787 1.380 14 1010 1660
' \] G204 20 07874 47 1.8504 14 0.5512 0,039 0,964 1.614 023 14K 2210
G205 25 09843 52 20472 15 0.5906 0.039 1.172 1.811 029 1610 2430
mp 'g Fl' 6206 30 11811 62 24400 16 0.6299 0,039 1406 2,205 044 2320 3350
6207 35 13780 72 2.8346 17 01,6693 0,039 1614 2,559 LIT5 3150 44501
— L o 6208 el 1.5748 Ll 31496 18 (7087 0,039 1811 2,874 (182 3650 S50
4F. = —m,gj + F1 6200 a5 | 17 85 3,3465 19 | 0.7480 0.03 | 2008 [ 3071 | 089 4150 5650
G210 50 1 9685 90 3.5433 20 0.7874 0.039 2.205 3.268 102 4650 6050
- N - 6211 55 2.1654 1000 3.9370 21 0.8268 0.059 2441 3.602 136 5850 7500
4F. = —m, gj + myat
G212 i) 23622 110 4,337 22 (.8661 0.059 2717 3996 173 7250 9050
. m G213 65 25591 120 4,724 23 (.9055 0.059 2913 4,390 218 BOO0 99
4F, = —10.57 kg * 9.8 —zj 6214 70 | 27559 125 | 49213 24 | 09449 0,050 110 | 4587 | 231 SR00 | 10 800
S G215 15 20528 130 51181 25 00,9843 (0,059 3307 4,783 264 QT 11 dn)
. 0‘]_]_6?— 1035861 G216 L] 31496 (B 35118 26 1.0236 0,079 3,504 5118 304 10 5000 12 600
F;. = N 6217 BS 33465 150 5.9055 28 1.1024 0.079 3,740 5512 37 12 300 14 600
4 G218 90 35433 160 6.29492 30 1.1811 0.07 3937 5.906 474 14 200 16 600
G219 95 37402 170 6.6929 32 1.2598 0.079 4213 6,220 573 16 300 18 800
J— L I— o

Fr =25.90N; —89.94 G220 1040 39370 180 7.0866 34 1.3386 0.079 4,400 6.614 694 IR 600 [ 21 100
6221 105 4,1339 190 7.4803 36 1.4173 0,079 460K 7.8 815 20 900 235 000
F. = 2590 N ; —89.94° 6222 [ 110 | 43307 | 200 [ 78740 | 38 | 14961 | 0079 | 4803 | 7402 | 959 | 23400 | 24900
6224 120 47244 215 B, Al Al 1.5748 0,079 5197 7.992 114 26 200 26 900

F =5821b
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Dimensionamiento de cadena [ s s = i S ===

25 | 0,250. | 0,125 | 0,130 | 0,090, | 0,030. | 0,370, | 0,340. | - | 0.205. | 0.238. | 0,084, | ©75. | 57. I
6,35 318 330 229 0.76 940 864 521 B.06 0,13 3.59.
T 5 T K DR M K - - 5 50 I 7 -
635 218 3.30 229 0.76 16.00. 14.90 .40 5.21 6.05 0.24 778
N 253 0,250. | 0,125, | *0,130 | 0,090, 0,030, 0,880, | 0,840, 0,252 0,205, 0,238, 0,246, 2625, 57
.35, A8 330 229 0,76, 2235 2134 0,40 821 6,08 037 1168
l 35. 0,375. | 0,188. *.200 0,141, 0,050. | 0,560. | 0,500. - 0,308. 0,356. | 0,210. 2.100. 58.
a 953 476 508 358 127 14,22 12,70 782 808 031 934
- as5-2 0375. | 0,188. *200 0,141, 0,050. | 0,060. | 0,900. | 0,399. | 0,308. | 0,356. 4.200. 58.
9.53. 476 5.08. 358 127 24.38 2288 10,13 7.6 a.0s 067 1668
35-3 0,375. | 0,188, *.200 0,941, | 0,050. | 1,360. | 1,310. | 0,399. | 0,308. | 0,356. | 0,680. | 6.300. 58.
953 4,75, 508 358 1,27, 3254 27, 10,53 7R 904 1,01 2802
F 35-4 0375. | 0,188. *200 03:41. 0,050. 1,760. 1,700. | 0,399. | 0,308. | 0,356. | 0,910. 58.
fr m .53 4.76 5.06. =8 327, | davo | Sis | oz | Fe 408 135 | 3737
— - 35-5 0375. | 0,188, *.200 0,141. | 0,050. | 2,160. | 2,110. | 0,399. | 0,308. | 0,356. | 1,140. | 10.500. 58.
953 478, 5,08 158 1,27 sam8 | s3sa 10,13 ) 8.0s 1,70 2671
35-6 0375. | 0,188. *.200 0,141. | 0,050. | 2,570. | 2,510. | 0,399. | 0,308. | 0,356. | 1,370. | 12.600. 58.
STTTFTTTTTTFTTTTTTTI T T T T T T T TR T T T AT T T T T TTTTTTTT 9,53 476 5,08 ass 127 8528 | &375 10,43 7.62 8,04 2 56,065
40, 0,500. | 0,313. | 0,312 0,156, 0,060. 0,720. | 0,670. - 0,410. 0,475. 0410. 4.000. 59.
12.70. 7.4 T2 296 152 18,29 1702 10.41 1207 081 17.78
40-2 0,500. | 0,313, | 0,312. | 0,156, | 0,080, 1,290. | 1,240, | 0,566. | 0,410. | 0,475 . | 8.000. 59.
12.70. 768 7oz 3,96 1.52. 3277 31 80 1438 0.41. 120 1,16 35,56,
40-3 0,500. 0313, 0312 0,156. 0,060. 1,850. 1,800. 0,566. 0410, 0,475, 1,200. 12.000. 59.
' 12,70 7.5 T2 396 152 46,99 4572 1438 10,41 12.07 1.7 5338
40-4 0,500. | 0,313. | 0,312 0,156, 0,080. 2,420. | 2,370. | 0,586, 0,410. 0,475, 1,600. | 16.000. 59.
m g 12.70. 7.4 .82 3.96 1,62 61.47 60.20 1438 10,41 12.07 2.38 71.17
40-6 0,500. | 0,313, | 0,312, | 0,156, | 0,060. | 3,560. | 3,510, | 0,566. | 0410. | 0,475, | 2,420, | 24.000. 59.
12,70 7,094 792 3.96. 1,52. 90,42 89,15. 1438 10,41, 1207 360 106,76
41, 0,500. | 0,250. | 0,306. | 0,141, 0,050. | 0,650. | 0,570. - 0310. 0,383. | 0,260. | 2.400. 60.
F.=0D 12,70 635 7.77. 358 1.7 16.51 14,48 : 7.87 273 0.30. 10,68
¥y = 50. 0,625. | 0,375. | 0,400. 0,200. 0,080. 0,890. | 0,830. - 0,512 0,564, 0,680. 6.600. 61.
15 84, 8,53 10,16 S.08 2.03. 2261 21.08 13.00. 15.09. 1.01 2936
E 50-2 0625. | 0375. | 0,400. 0,200. 0,080. 1,600. 1,550. | 0,713, 0512 0,594. 1,320. | 13.200. 61.
N= My g L _c 15,88 9.53 10,16 5,08 2,03 40,64 3937 18,11 13,00 15,09 1.96 58,72
- 50-3 0625. | 0,375. | 0,400. 0,200. 0,080. 2,310. . | 0,713 0512 0, o 1,880. | 19.800. 81.
p 15,88, 953 1016 508 2.03 58.67 57 A0 18.11 13.00 1500 205 8807
F. = mF o 50-4 0,625. | 0,375, 0,400, 0,200. 0,080, 3,030, 2970. | 0,713, 0512 0,594, 2,640, | 26.400. 61,
* 15 88, 953 10,16 5.08 2.03. 76.96 75 44, 13,11 13.00. 15,08, 383 117,42
50-5 0625. | 0375. | 0,400. 0,200. 0,080. 3,750. 3,690. | 0,713 0512 0,594. 3,300. | 33.000. 61,
F _ 2 20 6 ? m 15,88 0.53 10.16 508 2.03 95.25 2373 18,11 13.00 1500 am 146.70
m— fr =mpa * 50-6 | 0625. | 0,375. | 0,400. | 0,200. | 0,080. | 4,460. | 4,400. | 0,713 | 0,512 | 0,504. | 3,060. | 30.600. [ &1
15,58, 953 10.16 508 2.03, 11328 111,78 18.11 13,00 18,09, S.88 176,15

I =—
Fon = P = N = mpa UﬂUE'SSm

Fn = Wy * Mpg = mpa L = 347.51 dientes Puente

imn i
Fn —0.004 + 10.57kg + 9.8 3 = 10.57 kg » 0.011

Cadena Tensor

Fp— 041N =012N

Fp= 053N =012 [bs ﬁ}:}v\
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Dimensionamiento de pinon

e Se parte de un diametro de 69.85 mm para para los requerimientos
de cuantificacion de la velocidad y torque. Por lo que se calcula el
numero de dientes segun el paso de la cadena

D, = Np
N=—
P

N = 69.85 mm
 6.35mm

N = 11 dientes

Donde:

N es el numero de dientes del pinon.

D, es el diametro primitivo.

p es el paso del pifon.
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Acondicionamiento de 68 fotorresistencias

r
-~ R, °
s
3
| — - 1 I6gico
Von, min=2V e
No
v determinado
of f, mdax =08V N P —
V, =5V V, =5V 0 l6gico
Vsaton =33V Ry = 10 kO Voltaje de
entrada
R, =7 requerido
! RF,OFF = 15 kﬂ q
RF,ON = 20 kﬂ
Rr.orr o
R Viar = VlR R o
v —y, —FON 1+ RporFrF c
sal.ON lRl T Rr o i‘, -
- L, _5V-15kn o \\
Ry =2-FN _pyon sl T 1.5 kO + 10 kQ 5 » o
VsnI.ON 4‘7; \
= ‘» 10
_SVe20k0 o Vsar = 0.65V 8 N
Y33V 2
0.1 10 10 100 1000 10,000
R, = 10.30 kQ e

{
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Acondicionamiento de diodos LED

1
Igz = Ij jax * 68 % ke
= Vi —

i =5V Ipy = 20 mA * 68 " -

V, =3V Iey = 1.36 4 CD ( ) ( ) CZ)
—v _ N N a4 N

Vea =V Vi Vo L L, Ly ] Leg

R, = — B

Vep =5V — 3V Iz
Vee =2V R, = d
1364 Voltaje de umbral de diodos LED de diferentes colores
. Color Tension Umbral (Voltios)
R, = 1.47Q Rojo 163203
Amarillo 2,1-218
Naranja 2,03-21
2 Azul 248 -3,7
Pro = Ip2" * R, Verde 1,9-4
Violeta 276-4
— 2, Ultravioleta 31-44
Pz = 1.36 A" *1.50 Blanco 32-36
PRZ = 277 W

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
LA EXCELENCIA
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Ry
0.11 %
T = EqR, “m = 0035 m
T =053N=%*0.035m

_ 5 14rad 60s | 1rev
T =0.019 Nm Om = > N uinl 2 rad

rev

n = 2998 —

min

@) ESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Accionamiento eléctrico.

T, kel
T kel
* El motor de corriente directa con imanes 0.0196 Nm 140 mA
permanentes es de 24V, 70 r.p.m., 140 mA, =
: 0.019 Nm I,
torqgue nominal de 0.0196 Nm y con una
resistencia de inducido R; = 115 (). Se I, = 135.71mA
selecciona un chopper con capacidad para
soportar el voltaje y la corriente En _ kg¥n,
E  kg®n
rev
89V _ 70—
G E rev
b 29.98 nin
I N E—381V
f b om0 —
Vs V“ ‘:: ; T é‘ E = k[’; - REII'
. | . I .
i ) E on t 381V =k=*25V —1150+ 12143 mA
| Ciclo de trabajo k=0.71
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PROTOTIPO

e Estructura

WESPE
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Sensores

A
)
o)
~
~
~
I
A
»
"
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Sensor herradura

GND —\—
GND
5V Vce SENSOR HERRADURA
ARDUINO DO
22
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Puente H, pulsadores vy display de 7
segmentos de 4 digitos.

Rb,

Rb,

Rb

T T

PD

Rb

Rb,

PReg/

Rb,

23

25

26

27

28

5v

GND

ARDUINO 44

GND

45

GND Vs

Salida
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Tablero de control

* Mover a la izquierda
* Mover a la derecha
e Reiniciar el conteo

* Detener el movimiento

CONTEO

" o
| MOVERALA [1 REINICIAR [ MOVERA LA
" 1ZQUIERDA |1 | DER
) e EE s A e S _' :




Calibracion

* Sumatoria cada vez que se active el sensor herradura

dm2 = Neonsores activados * distancia ancho * distancia largo

distancia largo = 0,050dm
distancia ancho = 0,217dm

BESPE
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Medicion
de patron
circulary
cuero.
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* De la norma CUERO. MEDICION DE LA SUPERFICIE (NTE INEN-ISO 11646), se usa un disco
como patron circular que tiene 74 cm de didmetro cuya area es de 43.01 dm?

* Si el patron circular tiene menos area se deben realizar varias mediciones de este
patron sin reiniciar el conteo hasta llegar al £50 % de |a superficie de la pieza que

se va a medir.

medicion medicidon
. valor real [dm?2] error
absoluta[dm2] | relativa[dm?2]
medicion A 44 44 43,01 0,023
medicion B 85 41 43,01 -0,047
mediciéon C 129 44 43,01 0,023
Total 129 129,03 0,000

S==
E£CUADOR

HESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN




4+ 20+ (tméquina * (COStO, horahombre + costo, horaméquina)) + COStOmantenimiento

ddolares dolares

4 %20 * (0.016 horas * (3.44W +0.105 KWhora

*(0.0127 KW)) + 3.33 dolares

) dolares

costo mensual mediciones maquina = 6.62 —
Detalle Costo
Tubo cuadrado 35,00
Tubo rectangular 160,00 ,

! 4% 20 * (t,,0nual * COStoy, + 1délar)
Cadenas y piiidn 15,00 manual nombre
dolares

Sensores 20,40 420+ (0.25homs * 3.44 + 1d6£ar)
diodos led 3,40 ora
sensor herradura 3,50 , L e s — 1468 délares
Tt 40,00 costo mensual de mediciones manuales = B——
conductores 12,00
Motor

rodamientos o
costo de la maquina

72 B ¥y S W T W T W T R W R RV 7 ¥ R ¥ R W TR ) T W S ) 5
=
g
o
(=]

Puente H 4,00 meses = — — —
— costo mensual de mediciones manuales — costo mensual mediciones maquina
Vidrio 280,00
Construccion 300,00 B 1383.30d6lares
Disefi 450.00 meses = délares doélares
isefio —
1 148.80 —— 6.62 ——
Corte laser 40,00
Total 1.383,30 meses = 9.73
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Conclusiones.

* Se determino los lineamientos tedricos y condiciones del usuario para realizar la
medicion del cuero en la empresa calzado Javier, los cuales permiteron realizar el
prototipo de la maquina medidora de superficies.

* El espesor de 10 mm del vidrio templado es suficiente para usarlo como tablero
de la maquina medidora de superficies.

* El sistema de pifion-cadena usado en este proyecto genera la transmision
necesaria para mover el puente de sensores.

* Se necesitan 68 sensores en fila con una separacion de 0.0217 m vy realizando un
sensado cada 5 milimetros para obtener un error menor al 5% usando el patron
Icsi'rcgulli\gfg’;ablecido en la norma CUERO. MEDICION DE LA SUPERFICIE (NTE INEN-

* Las vigas y columnas de la estructura cumplen con los requerimientos de
resistencia para soportar la carga de los diferentes elementos de la maquina.

* La inversion de la maquina se recupera en menos de 10 meses lo que lo hace

econdmicamente factible. @ ESPE
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Recomendaciones.

Aumentar la cantidad de sensores para obtener un menor rango de error en la
medicion.

Realizar pruebas destructivas al vidrio templado para conocer la resistencia
maxima a la cual llega al punto de falla.

Obtener un metodo informatico para el registro del contorno del cuero para un
posible preproceso de corte automatico.

Optimizar el peso de la estructura metalica con el objetivo de reducir costos.

Se recomienda realizar un control de la correcta medicion usando el patron
iilrgtilg)r segun la norma CUERO. MEDICION DE LA SUPERFICIE (NTE INEN-ISO

Proporcionar una fuente de luz con mayor cantidad de lumenes y reacondicionar
las fotorresistencias para condiciones de poca luz como es el caso de realizar las
meidiciones en la noche.
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Graclas
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