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ANTECEDENTES

Localizacion del proyecto

Empresa nacional ‘Rocka Jeans’ ubicada en la ciudad de Cuenca
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OBJETIVO GENERAL

Construir un modulo equipado con un cabezal de corte de 15-20 capas operado
mediante CNC, para optimizar el proceso corte de tela en la empresa ‘Rocka

Jeans’
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar el estado del arte sobre los temas correspondientes para el desarrollo del proyecto

Esquematizar la arquitectura del modulo equipado con el cabezal de corte en base a los
componentes existentes en la estacion de trabajo de la empresa

Elegir el sistema de corte para el médulo adecuado en funciéon de los requerimientos de la
empresa

Calcular las dimensiones adecuadas de los componentes del cabezal de corte analizando las
funciones que debe realizar el cabezal en el proceso de corte en la empresa

Establecer las caracteristicas de los sistemas de transmision mecanicos y componentes
electromecanicos para el sistema de movimiento del modulo respecto a los parametros
requeridos
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccionar los componentes eléctricos, de control e interfaz con el usuario para el
funcionamiento del mdédulo con los elementos de proteccidn correspondientes

Identificar un software apropiado para la transformacion del archivo de imagen que
emplean en la empresa en un codigo que interprete el modulo

Validar la hipotesis propuesta con datos obtenidos en pruebas de funcionamiento
del mddulo tras su implementacion
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HIPOTESIS

¢ El diseno e implementacion del médulo equipado con un cabezal de corte
de 15-20 capas operado mediante CNC en la estacion de trabajo de la

empresa optimizara el proceso corte de tela?
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FUNDAMENTACION TEORICA

Proceso corte de tela
Consiste en seccionar la tela en piezas con

figuras previamente definidas mediante el uso de
una herramienta de corte.

 Diseno

« Patronaje

« Reposo .
« Trazo | ___‘”*-‘-/
i "'—._.—_':f-“‘:’
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FUNDAMENTACION TEORICA

Problemas de precisién debido al proceso manual

Nunca podra alcanzar una precision perfecta nunca
podra ser conseguido con procedimientos manuales.

La calidad del corte final es influenciada por los factores:

 Desplazamiento de las capas generado durante el
proceso de tendido.

« Forma de la herramienta de corte, estas pueden ser

rectas, de banda y redonda.
— Straight knife — Straight knife

> Fabric plies <

<«+— Table surface —»
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Sistema de corte automatico y sus partes

FUNDAMENTACION TEORICA

Herramienta de corte

1. Cabezal
2 ) 2. Viga de soporte
3 3. Superficie de corte
4. Panel de control
1y3
5.
6.

Superficie para piezas de trabajo
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Sistemas para el corte de tela automatico

Maquinas con herramientas cortantes

e Cuchillo de arrastre
* Cuchilla redonda

* Cuchilla oscilante
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FUNDAMENTACION TEORICA

Cut material

o Cut material
-

Cut multi-ply spread
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Sistemas para el corte de tela automatico

Maquina troqueladora

Maquina de corte laser

Maquina por chorro de agua
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FUNDAMENTACION TEORICA

Maquinas CNC

Input Devices

Maquinas automatizadas mediante control

numerico computarizado (CNC). lpm —_—
Son programables, realizan de forma automatica Mcy o[ BNy
. . nit
las operaciones requeridas para un proceso Dataprocesing] [ ContrlLoop
. nit nit “
determinado. 2 <1 |«
et Miscellaneous E E
Function = ||z
21]l%e
£1]8
1 1IE
Driving .| Feedback
System | system
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FUNDAMENTACION TEORICA

CAD drawing... Converted to G-code... Run on the CNC machine
- K]

Conversion del archivo CAD en un programa para CNC

Se disena la pieza en un software CAD, se obtiene su
codigo con un programa CAM y finalmente se ejecuta
el programa

El cédigo normalmente se obtiene de piezas
graficadas en software CAD 0 en un proceso de
vectorizacion de imagenes
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FUNDAMENTACION TEORICA

Arquitectura modular

La arquitectura de un producto es el esquema por
: ,. 3 s g
el cual los elementos funcionales del producto se Interdependent parts Interdependent parts

acomodan en trozos fisicos y por medio del cual l . . Standard l..
, . , e 1" p k‘ r.

estos interactuan. Interface s £
 Elementos funcionales: Operaciones que . . > 4 J
sirven para el funcionamiento del producto Module Module

 Elementos fisicos: Funciones practicas del
articulo
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Estado actual de la estacion de trabajo de la empresa

Estacion de trabajo

Componentes mecanicos
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Estado actual de la estacion de trabajo de la empresa

Estacion de trabajo

Componentes eléctricos y electronicos

Raspberry
Drivers HSS86
Pl
5V PUL+ y DIR+
Pin 18 PUL-
Pin 23 DIR-
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120W

Foco
Fuente GOV

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

—{  Fuente 50V

Driver H3526

Datos

[T

—1— Fuente 5V

Raspherry pi
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Drlver H5586

Mator
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Estado actual de la estacién de trabajo de la empresa

Estacion de trabajo

Herramientas informaticas

Software Optitex

Herramienta Marker
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Establecimiento de arquitectura del cabezal

Representacion de componentes

Elementos fisicos

Componente | Componente
antiguo NUevo

Elementos funcionales

Conexion al

: componente

----2 Funcion

‘(LA;'_\;)/' UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
E!BE%

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



Parte mecanica

Carro
tendedor

T

Mecanismo pifion ||

cremallera

T

Sistema de
transmision

.T.

Sistema de
transmision

1

Cabezal de }
corte

Desplazar &l

| cabezal en el gje X

Desplazar el
| cabezal en el eje Y

Desplazar el

cabezalenelge

|Cortar las capas de
tela
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Parte eléctrica y electronica

Armario
eléctrico para
madulo

H

Armario

eléctrico de

carro
tendedor

—» Fuente 60 W —:; Driver HS536 —»

—» Fuente 60 W —:: Driver HS536 ——»

de movimiento

Unidad de control

Sefiales de control |—

funcionamiento

de motor

h 4

funcionamiento

de motor

i 4

control de

S

herramienta

—:thnmpnnentes de~

—baﬂnmpnnentes dek

Componentes de\

2

A J
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NEMA34 ! Accionar sistema de
r-=»  transmision de |
| movimiento del eje X |
NEMA34 :

Accionar sistema de

Motor f---- »  transmision de
_ movimiento del eje Y
Accionar sistema de

Motor f=---- »  transmision de

[ movimiento del eje Z

Controlar las acciones
» del sistema de corie
equipado en el cabezal
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Parte de herramientas informaticas

= Archivos ; Archivo con Software de' ' : T
Egﬂ:[“ij[zf —® CON piezas —™ Sﬁg}ﬁ? —» todas las 4>{ vectorizacion H.ﬂ.rchwﬂ Eﬂ Cothon
b disenadas piezas de imagen :
. v _ |
|Sefialar las trayectorias | ¥

Codificar las
trayectorias que
debe realizar el

modulo

gque debe realizar el
operador con la
herramienta de corte
manual sobre los
pliegos de tela
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Matriz casa calidad

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

13 15 16 11 9
0.813 | 0.938 1 0.688 | 0.563
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o o ] P ° s =] o
| 20 T E |c2|go| E_
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£ 8 £ 0 281088
oG ‘© >3 |eg 2
o o 2 2 |ocg|lee|E
£ ] o = ne|l S
= 7] [} [ = |5
o a (7] 2 [
-] a a
s
¢Qué? g 1 2 3 4 5
Facilidad de lnstalacw.n en la 4 5 4 3 2 1
estacion de trabajo
Seguridad para el operador 5 3 5 4 4 3
Sencillez en la utilizacion durante 5 4 4 3 5 4
el proceso de corte
Rapidez en el proceso de corte 4 3 5 5 2 4
Precision de las piezas cortadas 4 3 5 5 3 4
Calidad de los cortes 4 2 5 4 2 3
Corte el numer_o de capas 5 4 5 5 4 1
requerido
Precio econémico del cabezal 3 4 5 5 4 1
Absoluta | 119 161 143 113 91
Importancia ponderada de 18.98 | 25.68 | 22.81 | 18.02 | 14.51
requerimientos .
Relativa
3 1 2 4 5
Evaluacion ponderada de los Absoluta | 15.42 | 24.07 | 22.81 | 12.39 | 8.164
requisitos del cliente respecto a
los del producto Relativa 3 1 2 4 5

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

G&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
zéﬁfna INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



QFD





																				2

																		2				2

																4				3				3

														5				5				4				2

												13				15				16				11				9

												0.8125				0.9375				1				0.6875				0.5625

								¿Cómo?		Valor de importancia del requerimiento para el usuario
(1-5)		Diseño modular del cabezal de corte				Selección de sistema de corte				Diseño y selección de elementos mecánicos y eléctricos				Selección de interfaz de interacción con el usuario				Programacion de componentes de control

				¿Qué?								1				2				3				4				5

				Facilidad de instalación en la estación de trabajo						4		5				4				3				2				1

				Seguridad para el operador						5		3				5				4				4				3

				Sencillez en la utilización durante el proceso de corte						5		4				4				3				5				4

				Rapidez en el proceso de corte						4		3				5				5				2				4

				Precisión de las piezas cortadas						4		3				5				5				3				4

				Calidad de los cortes						4		2				5				4				2				3

				Corte el número de capas requerido						5		4				5				5				4				1

				Precio económico del cabezal						3		4				5				5				4				1

				Importancia ponderada de requerimientos						Absoluta		119				161				143				113				91

										Relativa		18.9792663477				25.677830941				22.8070175439				18.0223285486				14.5135566188

												3				1				2				4				5

				Evaluación ponderada de los requisitos del cliente respecto a los del producto						Absoluta		15.4206539075				24.0729665072				22.8070175439				12.3903508772				8.1638755981

										Relativa		3				1				2				4				5



















Hoja1



		Métrica
N°		Importancia (I) (1-5)		Láser				Herramienta cortante				Chorro de agua

						NC		NC*I		NC		NC*I		NC		NC*I

		1		4		2		8		4		16		3		12						Subj.				5		2		4		3

		2		5		1		5		4		20		3		15						Subj.				4		1		4		3

		3		5		5		25		5		25		5		25						Subj.				5		2		5		3

		4		4		5		20		1		4		1		4						m/s

		5		4		5		20		1		4		1		4						mm				4		5		4		2

		Métrica
N°		Importancia (1-5)		Láser				Herramienta cortante				Chorro de agua

						NC		NC*I		NC		NC*I		NC		NC*I

		6		4		4		16		4		16		2		8						Subj.

		7		5		2		10		4		20		5		25						-

		8		3		1		3		5		15		2		6						$

				TOTAL		107				120				99

						NC		Nivel de cumplimento

						I		Importancia																												0.0125		5

																																				0.1		0.625

																																				130		5

																																				53		2.0384615385

																																				150		5

																																				350		2.1428571429

																						Métrica N°		Láser		Herramienta cortante		Chorro de agua

																						1		2		4		3		Subj.

																						2		1		4		3		Subj.

																						3		5		5		5		Subj.

																						4		600		60		6		m/s

																						5		0.0125		0.1		0.1		mm

																						6		5		4		2		Subj.

																						7		53		90		130		-

																						8		1		150		350		$





Hoja2

								Tipo de herramienta cortante

		N°		Métrica
N°		Importancia (I) (1-5)		Cuchillo de arrastre				Cuchilla redonda				Cuchillo tangencial				Cuchilla oscilante

								NC		NC*I		NC		NC*I		NC		NC*I		NC		NC*I

		1		1		4		5		20		4		16		5		20		5		20				Facilidad de instalación		4

		2		2		5		4		16		3		12		3		12		4		16				Seguridad del operador		5

		3		3		5		5		20		4		16		5		20		5		20				Sencillez de utilización		5

		4		4		4		2		8		3		12		2		8		4		16				Flexible		4

		5		5		4		2		8		4		16		3		12		4		16				Velocidad en el proceso de corte		4

		6		6		4		3		12		4		16		3		12		4		16				Precisión de los cortes		4

		7		7		5		3		12		4		16		4		16		5		20				Calidad de los cortes		5

		8		8		3		5		20		4		16		5		20		4		16				Número de capas cortadas		3

						TOTAL		116				120				120				140						Precio

								NC		Nivel de cumplimento

								I		Importancia





Hoja3

		N°		Métrica		Importancia (I) (1-5)		Unidad

		1		Facilidad de instalación		4		Subj.

		2		Seguridad del operador		5		Subj.

		3		Sencillez de utilización		5		Subj.

		4		Velocidad en el proceso de corte		4		m/min

		5		Precisión de los cortes		4		mm																				mm		capas

		6		Calidad de los cortes		4		Subj.																				15		20

		7		Número de capas cortadas		5		-																				40		53.3333333333		67.5		90

		8		Precio		3		$																				m/s		m/min

																												10		600

												Métrica N°		Láser		Herramienta cortante		Chorro de agua

												1		2		4		3

												2		1		4		3

												3		5		5		5

												4		600		60		6

												5		0.0125		0.1		0.1

												6		5		4		2

												7		53		90		130

												8		550		150		350





mat nec-metric

								Métrica		Nivel de peligro		Precio		Número de capas		Velocidad de corte		Precisión		Acabado en los cortes

						Necesidad

				1		Riesgo bajo para el operador durante el uso de la máquina				*

				2		Permite el corte de varias capas simultaneamente

				3		Posibilita el corte en disitintos tipos de tela								*

				4		Facilidad del uso de la máquina para el operador

				5		Realiza el proceso a alta velocidad

				6		Precisión en el proceso de corte

				7		Calidad de los cortes														*






Seleccion sistema de corte

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Importancia

N° Métrica Unidad
0 (1-5)

1 Facilidad de instalacion 4 Subj.
2 Seguridad del operador 5 Sub;.
3 Sencillez de utilizacién 5 Subj.
4 Velocidad en el proceso de corte 4 m/min
5 Precision de los cortes 4 mm
6 Calidad de los cortes 4 Subj.
7 Numero de capas cortadas 5
8 Precio 3 $
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Métrica N° Laser Herramienta cortante Chorro de agua
1 2 4 3
2 1 4 3
3 5 5 5
4 600 60 6
5 0.0125 0.1 0.1
6 5 4 2
7 53 90 130
8 1 150 350
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		Métrica N°

		Láser

		Herramienta cortante

		Chorro de agua



		1

		2

		4

		3



		2

		1

		4

		3



		3

		5

		5

		5



		4

		600

		60

		6



		5

		0.0125

		0.1

		0.1



		6

		5

		4

		2



		7

		53

		90

		130



		8

		1

		150

		350








		N°

		Métrica

		Importancia 

(I) (1-5)

		Unidad



		1

		Facilidad de instalación

		4

		Subj.



		2

		Seguridad del operador

		5

		Subj.



		3

		Sencillez de utilización

		5

		Subj.



		4

		Velocidad en el proceso de corte

		4

		m/min



		5

		Precisión de los cortes

		4

		mm



		6

		Calidad de los cortes

		4

		Subj.



		7

		Número de capas cortadas

		5

		-



		8

		Precio

		3

		$








DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Seleccion sistema de corte

Métrica Laser Herramienta cortante Chorro de agua
Importancia (1) (1-5)
N° NC NC1 NC NC*I NC  NCi
1 4 2 8 4 16 3 12
2 5 1 5 4 20 3 15
3 5 5 25 5 25 5 25
4 4 5 20 1 4 1 4
5 4 5 20 1 4 1 4
6 4 4 16 4 16 2 8
7 5 2 10 4 20 5 25
8 3 1 3 5 15 2 6
TOTAL 107 120 99
NC Nivel de cumplimento
| Importancia
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		Métrica
N°

		Importancia (I) (1-5)

		Láser

		Herramienta cortante

		Chorro de agua



		

		

		NC

		NC*I

		NC

		NC*I

		NC

		NC*I



		1

		4

		2

		8

		4

		16

		3

		12



		2

		5

		1

		5

		4

		20

		3

		15



		3

		5

		5

		25

		5

		25

		5

		25



		4

		4

		5

		20

		1

		4

		1

		4



		5

		4

		5

		20

		1

		4

		1

		4



		6

		4

		4

		16

		4

		16

		2

		8



		7

		5

		2

		10

		4

		20

		5

		25



		8

		3

		1

		3

		5

		15

		2

		6



		

		TOTAL

		107

		120

		99



		

		

		

NC

		

Nivel de cumplimento

		



		

		

		I

		Importancia

		








Seleccion de herramienta cortante

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Tipo de herramienta cortante

Importancia

N° Métrica Unidad
(N (1-5)

1 Facilidad de instalacion 4 Subj.
2 Seguridad del operador 5 Sub;j.
3 Sencillez de utilizacién 5 Subj.
4 Velocidad en el proceso de corte 4 m/min
5 Precision de los cortes 4 mm
6 Calidad de los cortes 4 Sub;j.
7 Numero de capas cortadas 5
8 Precio 3 s

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

Métrica

NO

1

Cuchillo de arrastre

Importancia (I) (1-5)

NC

4 5

5 4

5 5

4 2

4 2

4 3

5 3

3 5
TOTAL

NC

NC*I NC NC*I
20 4 16
16 3 12
20 4 16
8 3 12
8 4 16
12 4 16
12 4 16
20 4 16
116 120

Nivel de cumplimento

Importancia

Cuchilla redonda

Cuchillo tangencial

NC NC*I
5 20
3 12
5 20
2 8
3 12
3 12
4 16
5 20
120

Cuchilla oscilante

NC

5

140

NC*I

20

16

20

16

16

16

20

16

CODIGO: SGC.DI.260

T
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		N°

		Métrica

		Importancia 

(I) (1-5)

		Unidad



		1

		Facilidad de instalación

		4

		Subj.



		2

		Seguridad del operador

		5

		Subj.



		3

		Sencillez de utilización

		5

		Subj.



		4

		Velocidad en el proceso de corte

		4

		m/min



		5

		Precisión de los cortes

		4

		mm



		6

		Calidad de los cortes

		4

		Subj.



		7

		Número de capas cortadas

		5

		-



		8

		Precio

		3

		$








		[bookmark: _Hlk95472699]

		

		Tipo de herramienta cortante



		Métrica
N°

		Importancia (I) (1-5)

		Cuchillo de arrastre

		Cuchilla redonda

		Cuchillo tangencial

		Cuchilla oscilante



		

		

		NC

		NC*I

		NC

		NC*I

		NC

		NC*I

		NC

		NC*I



		1

		4

		5

		20

		4

		16

		5

		20

		5

		20



		2

		5

		4

		16

		3

		12

		3

		12

		4

		16



		3

		5

		5

		20

		4

		16

		5

		20

		5

		20



		4

		4

		2

		8

		3

		12

		2

		8

		4

		16



		5

		4

		2

		8

		4

		16

		3

		12

		4

		16



		6

		4

		3

		12

		4

		16

		3

		12

		4

		16



		7

		5

		3

		12

		4

		16

		4

		16

		5

		20



		8

		3

		5

		20

		4

		16

		5

		20

		4

		16



		

		TOTAL

		116

		120

		120

		140



		

		

		NC

		Nivel de cumplimento

		

		

		



		

		

		I

		Importancia

		

		

		








DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseino mecanico

Herramienta EJE
cortante

Mecanismo de . :
movimiento ra Ty M .
angular Mecanismo de . Mecanismo de :
; . - : Elemento de
desplazamiento : movimiento : corte
angular . reciproco .
L A : :
Motor a . . . _
Mecanismo de pasos Acnple : Motor DC Disco : Cuchilla
movimiento " I s
reciproco » :
. Elemento de .
. transformacion | . Soporte de
. de movimiento | : cuchilla
Flujo de : 5
fuerza :

o ow e W

ESPE
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Mecanismo de movimiento reciproco

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Amplitud: 13 mm para recorrido de 26 mm por ciclo,

Frecuencia maxima: 50 Hz

ESPE
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Frecuencias de corte recomendadas

Tipo de tela Descripcion
Tela 1 Duo Elastic
Algodén 89%
Composicion Elastomultiester 8%
Elastano 3%
Tela 2 Popelina
Algoddn 98%
Composicion
Elastano 2%
Tela 3 Mauna
Composicion Algoddn 100%
Tela 4 Antifluido
Composicion Poliéster 100%

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Frecuencia de la

Cédigo Composicion cuchilla de corte
[Hz]

Algodoén 95%

TKO1 8
Elastano 5%
Algodon 95%

TKO2  Elastano 5% 8
Elastano 2%
Algodén 98%

TK04 9
Elastano 2%
Poliéster 60%

TKO6  Viscosa 37% 7
Elastano 3%
Poliéster 60%

TKO7  Viscosa 37% 7
Elastano 3%
Poliéster 60%

TKO8  Viscosa 37% 7
Elastano 3%

CODIGO: SGC.DI.260

@ ESPE
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Frecuencias de corte recomendadas

Tipo de tela Descripcion
Tela 1 Duo Elastic
Algodén 89%
Composicion Elastomultiester 8%
Elastano 3%
Tela 2 Popelina
Algoddn 98%
Composicion
Elastano 2%
Tela 3 Mauna
Composicion Algoddn 100%
Tela 4 Antifluido
Composicion Poliéster 100%

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Velocidad de corte

Cdédigo Composicién
[m/min]

Algodon  95%

TKO1 32
Elastano 5%
Algodon  95%

TKO02 32
Elastano 5%
Algodon  98%

TK04 25
Elastano 2%
Poliéster 60%

TKO06 Viscosa 37% 25
Elastano 3%
Poliéster 60%

TKO7 Viscosa 37% 25
Elastano 3%
Poliéster 60%

TKO8 Viscosa 37% 2.5
Elastano 3%

CODIGO: SGC.DI.260
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Dimensionamiento de componentes

Fuerzas durante el proceso de corte 2,: Velocidad lineal de corte [%]

A: Resistencia del material a ser cortado [Pa]

L: Distancia de la cuchilla que ingresa en la tela [mm]

f: Frecuencia de la cuchilla [Hz]

u: Parametro experimental respecto al desplazamiento de la cuchilla [mm]

U (AL <

1+ —sin(4nft) + Ecos <4nft + 2;))

Foo =
h(®) = f 4 %!

@ ESPE
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Diseio del eje

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Descripcion Valor Unidad

Velocidad lineal (v;) 10 m/min
Resistencia del material (1) 250 KPa
Distancia de ingreso de cuchilla (L) 15 mm
Frecuencia (f) 50 Hz
Parametro de desplazamiento (1) 1.4 mm

ESPE
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		[bookmark: _Hlk89807254]Descripción

		Valor

		Unidad



		Velocidad lineal 

		 

		



		Resistencia del material 

		 

		



		Distancia de ingreso de cuchilla 

		 

		



		Frecuencia 

		 

		



		Parámetro de desplazamiento 

		 

		








Diseno del eje

Esfuerzo al que se somete el eje

22 Fuerza de corte horizontal

20—

18—

12

=

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Fpge = 20.7059 N

Fom=741N

1 1
3
o 0.005 0.01 0.015 0.02
Tiem pa [g]

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

0.025

003

0.035 004

‘(LA;'_\;)/' UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Diseio del eje por criterio de flexién

ymax

< 0.0005

—FI3
Ymax = m ‘

4| 64FI?
D=z |———F
0.015Em

D > 15.167 mm

5
D =15.875mm = gin

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

E,,. = 20.7059 N

[ =194 mm

CODIGO: SGC.DI.260
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseno del eje

Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de la parte de una maquina (S,)

_ ' » Factor de superficie k,
Se = kakpkckakekySe « Factor de tamafio k,,
« Factor de temperatura k,
Ecuacion de Marin - Factor de temperatura kg
» Factor de confiabilidad k,
- Factor de efectos varios ky

« Limite de resistencia S,

@ ESPPE
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseno del eje

Gerber-Langer

2 2
S o 200, S
(”t><“> ~1+ 1+< me) n;=9.1758
Om Se SutOa

ASME-Eliptica

1 n; =9.3612

@) ESPE
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DISENO DE

Diseno del eje

Simulacion en software CAE

0000 0.040 0080
- _ — Al

2.e-2

e T S, R oS, SRR, R, EI oE R, (R, (R, (SRR AT RIS, (O (S I, s, RSl S (e
1.e-3 2.e-3 3.e-3 4,2-3 5.e-3 6.e-3 7.e-3 8.3 9.3 1,82 1.2e-2 14e-2 1.6e-2 1.8e-2 2 2

[A T 23T al5]6 7 8]9 [0 [1n][12[13][14 15161718 ] 19 IR

&HESPE
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DISENO DEL SIS

Diseno del eje

2 %107 ESFUERZO EN AGUJERO IZQUIERDO
. I I I

Simulacion en software CAE

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
t[s]

e7
8.854%6
7.30822e6
5.0005¢6

4.4368e6
2.9641e6
1.4914e6
= 18718 Min 2
0.000 0.035 0.070(rm)
[ SaSaa——  SSS—
0.018 0.053
G try A Print Preview ), Report Preview/
iraph 2 Tabular Data
Animation > n {n 0O | | 20 Frames w| 10Sec « | Ig| | 3 Cycles Time [5) [[v Minimum [Pa] [[+" Maximum [Pa]
e ’_ > | J @l " b = 11 |1.e-003 19804 1.4043e+007
1 2 |2.e-003 20258 1.4365e+007
= 2769Te+7 —
= e S ) [ [ EEP= P oy —‘“—“M__._| 3 (3003 19463 1.3801e+007
13577 T ! T 4 |4.e-003 17481 1.2396e+007
0. 2.5e-3 S.e3 7.5e-3 1.e-2 1.25e-2 1.5e-2 1.75e-2 2.e-2 5 |5.-003 15111 1.0715e+007
[s] 6 |6.e-003 13577 9.6275e+006
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseno del eje

%107 DEFORMACION EN EXTREMO DERECHO
. .- 2 [ — [ |
Simulacion en software CAE e — [

E ., ~_ _—

£ ~ -

> . \\_77_77_ - —

10 | | | \ \ | | | \
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
t[s]

Time: 2.e-002
1941172021 02:34

~gm 4.3517e-5 Max
3.8681e-5
3.3046e-5
2.5011e-5
24176e-5
1.0941e-5
1.4506e-5
0.670de-6
4,8352¢-6 0.000 0.035 0.070 ()

= 0 Min [Tk 0.053 :

Geometry A Print Preview Report P review/

iraph R} Tabular Data

Animation o > B P || 1] | 20 Frames - 10Sec - es Time [s] |[v Minimum [m] |[v' Maximum

' ez |Tre0os o 4.6041¢-005

9.0806¢-5 S 2 |2.e-003 O 4,709e-005

Jil T 3 |3e-003 O 4.5249¢-005

= A e 0. 4.0641-005

E 55 T T ] T ———— 0. 35131-005

2565 MM‘“—*—*——-— 0. 3.1565¢-005

0. 3.2585¢-005

o g it e 0. 3.9506e-005

0 2.5e-3 5.e-3 7.5e-3 1.e-2 1.25e-2 1.5e-2 1.75e-2 2.e-2 % e

Is] 0. 6.6401e-005
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseno del eje @K _ ., 158
L
Dimensiones l|® l
o 9
\@9
LA
Q
g\
1 N o |
© L r
I
104
$15.9
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Diseno del disco

Fop=m-ag,

rad

m —
a,, = 1283.04857 — r=13mm
P §2

ESPE
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Dimensionamiento de componentes

Fuerzas durante el proceso de corte

6: Fuerza de rozamiento 10 N para tela Jean

Fusrza vertical de cone

F, N

Foiy =0 (sin (ant — g))

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseno del disco

Elemento de masa variable

Mep) =P+ Vs

O Veipy = 1.0166 - 10~* + 7D (0.017942 — 0.00794%) m?

Fcp(D) =p- VS(D) "Aep

‘(LQ:;)/’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
E!BE%
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Dimensionamiento de componentes

Esfuerzo durante el proceso de corte

Ftotal(D) =5+p- VS(D) "Qcp N

4 D 2
Ay = — | —x24+13 |dx— 8t mm?dD
(D) . 2

‘(LQ:;)/’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
E!BE%

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



Dimensionamiento de componentes

Esfuerzo durante el proceso de corte

U N S

N >

27.5- A

Ftotal(D)

D = 64 mm

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

7x

DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Esfuerzo cortante en area inferior

5

65\\

45

50 65 60 65 70 75 80
Diametro [mm]

Factor de seguridad

45

50 55 60 65 70 75 80
Diametro [mm]

@ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseno del disco

Simulacion en software CAE

A: Transient Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 0

14/1/2022 22:33

15 Max
10

@ ESPPE
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE

Diseno del disco

Dimensiones

13

v

20.7
15

@ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Dimensionamiento del motor

Torque

T=W-d Datos nominales de motor DC XD3420

‘Masa = 1419.94 gramos

T=0.1811 Nm Descripcion _ Valor  Unidad

Velocidad

3500 RPM
angular

Velocidad angular

Torque nominal 0-196  Nm

50 Hz = 3000 RPM

LINIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO DEL SISTEMA DE CORTE
Mecanismo de movimiento angular
| = 87.45654 x 10~* Kgm?
T =1.09 Nm

NEMA23:1—-3Nm

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Ejes Y, Z

Seleccion de

tornillo de bolas

|

DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Diseno de husillos de bolas recirculantes

Calculo de carga | Calculo del |_

dinamica nominal paso

Seleccion del husillo

digmetro minimo de bolas comercial maxima

Calculo de carga

~Carga maxima menor

“-.ala carga sometida_~~
Mo e S

Calculo de
torque
requerido

P

_ADs valores de velocidad~. S
Mo =~ angular y torque se pueden

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

conseguir con motores
comerciales

| Fin

@ ESPE
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Z

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

Descripcién Valor Unidad
Carga (F,,) 80.534 N
Orientacion Vertical
Velocidad maxima (V4 ) 6 m/min
Distancia entre los
431 mm
rodamientos (L)
Precision +1 mm
Condiciones de trabajo Normales

Ciclos de trabajo

8826880000 mm

@ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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		Descripción

		Valor

		Unidad



		Carga 

		

		N



		Orientación

		Vertical

		-



		Velocidad máxima 

		

		



		Distancia entre los rodamientos 

		

		



		Precisión

		

		



		Condiciones de trabajo

		Normales

		-



		Ciclos de trabajo

		 

		








DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Z

SFU 1605 Carga minima:
138000 N > 1664.362 N
Diametro:
16 mm = 1.935 mm
Paso:

S5mm < 6mm
Carga maxima
1526 N > 80.54 N

Torque y velocidad angular
T=0.0712 Nm w =1200 RPM

@) ESPE
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Z

Diseno sistema de sujecion del motor

Carga maxima polea (GT2): 56 Kg

Numero de Diametro de
dientes paso [mm]
Polea del motor 55 34.5
Polea del eje 60 38

@) ESPE
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		Número de dientes

		Diámetro de paso [mm]



		Polea del motor

		

		



		Polea del eje

		

		








DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE_

Sistema de transmisién en el eje Z

Diseno sistema de sujecion del motor

Simulacién en software CAE ‘ym“x < 0.0005

h > 3.268 mm

h=4mm

1 —— | i
| X ’

1=

Ed
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

Descripcién Valor Unidad
Carga (F,,) 22.277 N
Orientacién Horizontal
Velocidad méaxima (v;,,4, ) 10 m/min
Distancia entre los rodamientos (L) 1774 mm
Precision +0.25 mm
Condiciones de trabajo Normales
Ciclos de trabajo 18165760000 mm

& ESPE
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		Descripción

		Valor

		Unidad



		Carga 

		

		N



		Orientación

		Horizontal

		-



		Velocidad máxima 

		

		



		Distancia entre los rodamientos 

		

		



		Precisión

		

		



		Condiciones de trabajo

		Normales

		-



		Ciclos de trabajo

		 

		








DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

SFS 2510 Carga minima:
163800 N > 585.615 N
Diametro:
25mm > 23.438 mm
Paso:

10mm<10mm A 10mm = 5.55mm

Carga maxima
4633 N > 585.615 N

Torque y velocidad angular
T =0.0394 Nm w = 1000 RPM

@) ESPE
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

NEMA 34

- Motor en lazo cerrado

1,00 / —— Motor en lazo abierto

> S o \ ;\d'\ & Q _'_é" )
“»
RPM
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

Diseno sistema de sujecion del motor

3| 12Fd3
h =
0.0015E - b

h>2.5mm
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

Diseno sistema de sujecion del motor

Simulacion en software CAE

. Rernote Force: -30.24 N
Components: -39.24;0,,0. N
Location: 0., 6.69-002, 5.98e-002 m

i
ol ]
e N
-‘-_'I-u T
. . i
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

Diseno sistema de sujecion del motor

Diseio de guias lineales
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

Diseio sistema de sujecion del motor
Diseino de guias lineales

Ecuaciones de singularidad
Vieay =R1 — F{x —a)® + Ry(x = I)°

b-x
Mx.q) = ?<_l —(x—a)>

0 W b [(x? I (x—a)2
““““3(15-1){_7(_“) ] ]}

w o [b
Yxa) =g E. 1|1

(x—a>]
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

Diseio sistema de sujecion del motor
Diseno de guias lineales ——

Comportamiento de pendiente respecto a ay x

Valor maximo x [mm] a [mm] =
Momento flector [Nmm|] 17101.6282 913 913 g
Pendiente [rad - Nmm?] 8012998.378 001826 772 0 1054 £ 2
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		Valor máximo

		

		



		Momento flector 

		 

		 

		 



		Pendiente 

		 

		  o 

		 o  








DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje Y

Diseio sistema de sujecion del motor

Diseino de guias lineales

Rodillo ahusado 0.0005-0.0012 rad 4 64 -8.013 Nm?2

Rodillo cilindrico 0.0008-0.0012 rad D > N
Bola con ranura profunda 0.001-0.003 rad 9

Bola esférica 0.026-0.052 rad 0052 ra’d n 200 10 m2
[Bola autoalineante 0.026-0.052 rad |

Engrane recto sin corona < 0.0005 rad

D >11.193 mm

A " D - 12 mm
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sistema de transmisién en el eje X

Descripcion Valor Unidad
g-b
Fr=m|{a+ r tg-u Masa (m) 109.05 Kg
., m
Aceleracion (a) 3.33 2
FT * d
T = 2 Coeficiente de resistencia a la rodadura (b) 0.25 -
m
Gravedad (g) 9.81 2
T; =10.661 Nm
d Radio de la rueda (r) 19.05 mm
Coeficiente de friccion (u) 0.09 —

Con los motores previamente instalados en la maquina

16 Nm > 10.661Nm

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260
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		Descripción

		Valor

		Unidad



		Masa 

		

		



		Aceleración 

		

		



		Coeficiente de resistencia a la rodadura 

		

		



		Gravedad 

		

		



		Radio de la rueda 

		

		



		Coeficiente de fricción 

		

		








DISENO ELECTRONICO

| 3
i i
i

- - % —_— Sistema de
— Flujo de energia .
J g . Fuente de ] movimiento
: e | alimentacion |
----»Flujo de senales . _
- !—b"Mntnr a pasos
. o Driver | :
Parte de #11 i EEY
control ot | Fuente de |
i _alimentacion |
—————— [ Unidadde |/ ®
Fuente de | > - . WMntnr a pasos
: 5 control de E--h-l-g Driver | i
[allmentacmnf | movimiento * - | - - Eje £

&
i 1 ®
I I AL

Fuente de
alimentacion

" | 1
Componentes | : & priver [ |Motor 8 pasos
de control del | - | -1 EjeC
Ejex ¥ FF FFFFFFFFEFFFFFFF R EFEEFFF W
" Herramienta
. Fuente de | PR
Componentes . alimentacion
instalados 2
anteriormente *|Regulador de| Motor
:| velocidad herramienta

L]
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DISENO ELECTRONICO

Seleccion de componentes

Unidad de control de movimiento

N° Métrica Importancia (1-5) Unidad
1 Simplicidad de implementacion 4 Subj.
2  Implementacién de interfaz con los datos requeridos 5 Subj.
3 Frecuencia del procesador 4 Hz Métrica N° Arduino Raspberry Pi DDCS V3.1
4 Precio 4 $ 1 1 2 5
2 3 4 5
5 Facilidad de uso para el operador 4 Subj.
3 16 Mhz 1500 MHz 500 KHz para cada eje
4 $50 $130 $270
5 3 4 5
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		N°

		Métrica

		Importancia (1-5)

		Unidad



		1

		Simplicidad de implementación

		4

		Subj.



		2

		Implementación de interfaz con los datos requeridos

		5

		Subj.



		3

		Frecuencia del procesador

		4

		Hz



		4

		Precio

		4

		$



		5

		Facilidad de uso para el operador

		4

		Subj.








		Métrica N°

		Arduino

		Raspberry Pi

		DDCS V3.1



		1

		

		2

		5



		2

		

		4

		5



		3

		

		

		 para cada eje



		4

		

		

		



		5

		3

		4

		5








DISENO ELECTRONICO

Seleccion de componentes

Pulse/rev Table
e m [on | on |
[ DREAM | EC

DDCS4 V3.1 £l HSS86

; Hybrid Servo Driver
4 Axis Motion Controller

B6HSEAN
www.ddcnc.com

HIMOd=03] usag)

WHVTV=031 Ped

© 22100 ®

ESPE
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Dimensionamiento de fuentes de alimentacion

" Seleccion |
fuente de
alimentacion
Calculo de

. — 2
p:]atgr};?%de Pmotor =m - 1.2 (If ase " Rf ase)

v

Seleccion de valores de
fuente para voligje y
corriente requeridos

'l' _ N - Protor

Para motores y driver

VFuente
Mo Fuente setecm{:n gda,

cumpfe con los valores de- 5
_ voliaje y comiente
~.._Tequeridos -~

=
o]

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

DISENO ELECTRONICO

n: Numero de fases del motor a pasos
I¢qse: Corriente de fase [A]

Rrqse: Resistencia de fase [(]

N: Numero de motores
P.otor- PoOtencia requerida por el motor
Veuente: VOltaje de la fuente
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DISENO ELECTRONICO

Dimensionamiento de fuentes de alimentacion

Ejes Y, Z-NEMA 34

Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Numero de fases (n) 2 - NUmero de motores 2
Potencia por motor 38.016 w
Corriente de fase (Irqs, ) 6 A P
Voltaje de la fuente 60 |4
Resistencia de fase (Ry,. ) 0.44 Q
Rango de voltaje DC del controlador 30—-110 4

Unidad de control de movimiento

Fuente centralizada 601V y 8.3 A

Fuente centralizada 24V y5 A
Ejes C-NEMA 23

Motor de herramienta de corte
Fuente centralizada 36 V' y 11 A

Fuente centralizada 12V y 5 A
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		Descripción

		Valor

		Unidad



		Número de fases 

		

		-



		Corriente de fase 

		

		



		Resistencia de fase 

		

		



		Rango de voltaje DC del controlador

		

		








		Descripción

		Valor

		Unidad



		Número de motores

		

		-



		Potencia por motor

		

		



		Voltaje de la fuente

		

		








DISENO ELECTRONICO

Conexion
I— Ejes
Conversor |
AC/DC | Controladar | Cirg;%rgﬂr |W_| controlados
> 2av _"| DMPECF * 35y [ ™| HSS60 I_HRNEM":" 23 : o
e 5A i 1A Drver |/ S
.-’/ “\h A nssss »NEMA34) ! EjeY
| Red | 4 T 1
\ eléctrica | — I
y | Driver Controlador | —
—— Conversor —m NEMH 3h Conversor * Driver P ! :
AC/DC |_HSS86 | "~ AC/DC 'Reg“'ﬂd"’ﬂ_rmnmr DC DDCC ’Ju S T NEMALL) | BeZ
i 60V (" Driver | \}. 12 | velocidad | QED 342 2 4 A, o i
83A ™* cass |—HNEMA 34 5A | ., e — |
| SRR T EMAZ) | EeC
Flujo de i I
energia i i
i Componentes de i
Bosspsray * armario eléctrico ' Eje X
_ de tendedora | i
_____ Flujo de
senales
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Dimensionamiento de elemento de proteccidén

Descripcion Votaje [V] Corriente [A] Potencia [W]
Fuente de controlador 24 1 24
Fuente de motores NEMA 34 60 1.2672 76.032
Fuente de motor NEMA 23 36 0.588 21.168
Fuente de motor de herramienta 12 0.4 4.8
TOTAL 126

FECHA ULTIMA REVISION:13/12/11

DISENO ELECTRONICO

f ’ Ptotal
Vred

Ifusible -

P:otq1: Potencia total del circuito [W]
V.eq: Voltaje de la red eléctrica [V](120 V)
f: Factor de disefio (1.2)

Ifusible = 1.26 A

Ifusible =24
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		Descripción

		Votaje [V]

		Corriente [A]

		Potencia [W]



		Fuente de controlador

		24

		1

		24



		Fuente de motores NEMA 34

		60

		1.2672

		76.032



		Fuente de motor NEMA 23

		36

		0.588

		21.168



		Fuente de motor de herramienta

		12

		0.4

		4.8



		

		

		TOTAL

		126








IMPLEMENTACION DEL MODULO

Construccion e implementacion del cabezal de corte
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IMPLEMENTACION DEL MODULO

Construccion e implementacion del sistema de transmisién de movimiento
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Construccion de armario eléctrico

A,

Y

" Red Fusible
g_elél:trica;'_} 2A

@

—| Conexion 1_|

, -
—| Conexion 2 |
L 1

v

Y

Conversor iﬁﬁiﬁiﬂﬁr | (Componentes de
ACIDC :wl DDCC —» armario eléctrico
24Vi5 A VR | de tendedora
.| Driver [“*|NEMA
Conversor —»| HSS86 | 34
ACIDC 3 : i
60 V8.3 A .| Driver | » NEMA
|5 HSS586 | 34
i | Driver >{NEMA
36 Vi1 A —| HES00 > B
Conversor & .
e | Regulador | _ Miotor DCy
12 Vi5 A |Fje velucldad.i ‘“@__3:429/

| Conexion 3

—w| Conexion 4
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Conexion 5
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IMPLEMENTACION DEL MODULO

Generacion de archivos de control numérico

AutoCAD

Autodesk AutoCAD 2022  sin editar.dxf

Optitex-Marker

Repeat HELP 5

e el i['””'JE.L"_..,. - — b Clipboard ) & of

i fschive | Piezs Tiaze Agrpsr  AutoTrazc Ve Exportar & Archivo CAD/CAM - g o
il : I ______ — l u Isolate '! -94 -~
1[0 tuewo Chrl+N Hombee de Arehivo | Buscar. | Formalo | DisF - : 1 _ -
B s ackitre e Tt T s e 3z lgaLssasey sfwann . FErase ? T
_|.E y rif Archeso de Trazo.. trl= | JAT01T PANT HEGRA TOBLL CERRA X s 0.1 iy ‘_I_. " " .

L-._:.. Abrir Archeo die Deeefio | Orden ... Shift=0 [ | Fackar de E scals | ] e
- o )

E Absir archive de piel b |- . Jabla de Capar.. % Copy Selection
to [ Gewds Cisl=5 [hcaanana.. b scale

bl L
Guardar Comao .

Orden de Trazo.. Draw Order
L[] Comibinar Varics Trazes.. Sls
Guarder Traco Actve '—[l{. Select Similar
lll. Utiichaders die Archiive - . Deselect All
\ cte d Subobject Selection Filter
Q:‘_ Exporter Archreos CAD/CAM.. Shift=E I Quick Select...
L:".'- Importan Archivos CADSCAM... Shifn-1 |

QuickCalc
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IMPLEMENTACION DEL MODULO

Generacion de archivos de control numérico

AutoCAD Inkscape

* Biblioteca de herramientas

— _—
] — "
— — T " Biblioteca de herramientas Ayuda
! ] 4 Tipos de herramientas: predeterminada
-1 — .
— ' cilindro
-. I - i cono
— 4 . ——
1 s T plasma
[ 3 R S p—— T T - - ~
h - | e Ocucmllatangenaal
% -, —
i " 1 T e——
. b { |
| "
i
pu— |
e L E—
E— — —— - =
| S i S _— | *Traye(to a GCode x
| I_- i
| | Trayecto a GCode Opciones Preferencias Ayuda
| ! | ) ’
—_ Ar[hlvc:| [odlgclngc
| " |
i Y = i Aﬁad\'r sufijo numerico al nombre de archivo
] - -
i L | T - - - 4 Directorio:  CAUsers\alext\Documents\tesis\archivos tela\parainkscape
1 s - e
s - —— o~
L i | m—— e, . & Altura segura Z para movimiento G0O sobre blanco: 500000 — +
! i [ e
1 b . Unidades (mm o in): mm A
[ g
'_ o Post-procesador: Ninguno -
¥
h
1 — | —_ — - - -
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IMPLEMENTACION DEL M-

Generacion de archivos de control numérico

Inkscape

= 57.296
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IMPLEMENTACION DEL MODULO

Generacion de archivos de control numérico

A
r'*”\\\g

NC Viewer

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
L
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IMPLEMENTACION DEL MODULO

Funcionamiento de la maquina

Volumen de trabajo: 7500 x 1420 x 400 mm

Eje Error

X 0.7 mm
Y 1mm
Z 0 mm
C 0°
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		Eje

		Error



		X

		



		Y

		



		Z

		



		C

		








Video
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Datos obtenidos

Actividad Tamano dela Numero de Longitud de la Tiempo por capa Tiempo total Tiempo por capa
Modelo . . . . C .
N° pieza [cm] piezas capa [m] (manual) [min] [min] (automatico) [min]
1 Reloj 48 15 1.5 3 3 1.5
2 Ventaja 69.1 15 1.5 5 5 2
3 Ccont falso 51.4 15 1.5 4 4 1.6
4 MANDIL 48 30 1.5 3 3 1.5
5 ventaja 73.57 15 1.5 4 4 2.3
6 Relojera 56.52 15 1.5 3 3 1.7
7 Bolsillo 73.7 15 1.5 5 5 2.2
8 @falso 57.36 15 1.5 4 4 1.8
9 @BLS-BASE 64.35 15 1.5 5 5 2
10 CF 46.2 15 1.5 3 3 1.4
1 FALSO 56.13 15 1.5 3 3 1.7
12 POSTERIOR 221.4 15 1.5 10 10 6.5
13 DELANTERA 220.4 15 1.5 10 10 6.6
14 TRAS 271.8 15 1.5 10 10 8.2
15 DELNT 259 15 1.5 10 10 7.7
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Datos obtenidos

. ~ . Piezas con Piezas con
Actividad N° Modelo N”".‘em de Tar:nano de la ToIera_r!cla errores errores

piezas pieza [cm] permitida (manual) (automatico)

1 Reloj 15 48 +1.5/-1.5 4 0

2 Ventaja 15 69.1 +1.5/-1.5 4 0

3 Ccont falso 15 51.4 +1.5/-1.5 4 0

4 MANDIL 30 48 +1.5/-1.5 4 0

5 ventaja 15 73.57 +1.5/-1.5 4 0

6 Relojera 15 56.52 +1.5/-1.5 4 0

7 Bolsillo 15 73.7 +1.5/-1.5 4 0

8 @falso 15 57.36 +1.5/-1.5 4 0

9 @BLS-BASE 15 64.35 +1.5/-1.5 4 0

10 CF 15 46.2 +1.5/-1.5 4 0

11 FALSO 15 56.13 +1.5/-1.5 4 0

12 POSTERIOR 15 221.4 +1.5/-1.5 5 0

13 DELANTERA 15 220.4 +1.5/-1.5 5 0

14 TRAS 15 271.8 +1.5/-1.5 5 0

15 DELNT 15 259 +1.5/-1.5 5 0
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Establecimiento de hipétesis nula (H,) y alternativa (H,)

Tiempo Precision
HO: tmanual < tautomético HO: Pmanual < Pautomatico
Hl: tmanual > tautomético Hl: Pmanual > Pautomatico

Calculo de estadistico de prueba

Prueba de hipotesis de dos muestras independientes

K%
2 2
o g
_1_|__2
ng np
t=2.21
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X, Media de las muestras
a,,. Desviacion estandar de los datos de las muestras

n: Tamano de las muestras

t=36.1
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Regla de decision

Valor critico

Para 15 datos, 5% significancia

No se
rechaza H,

Probabilidad = .95

Region de

Probabilidad = .05 '

Valor
critico

Tiempo Precision
2.21 > 2.131 36.1 > 2.131

Se rechaza la hipétesis nula en ambos casos
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CONCLUSIONES

A partir de las investigaciones realizadas el proyecto consta de un modulo equipado con cabezal de corte,
sistema de transmision en cuatro ejes, control de posicion de corte la tela por medio de herramientas
informaticas mediante el software Inkscape el cual se adapto a la estacion de trabajo de la empresa.

De la seleccidon de alternativas se establece, el sistema de corte de herramientas cortantes tipo cuchilla
tangencial por el numero de capas de tela requerido por la empresa.

Los calculos mecanicos de los componentes del sistema de corte determinan una carga maxima de
50 Hz , producida por el movimiento reciproco de la cuchilla con una velocidad de avance de 10 m/min
durante el proceso de corte.

El sistema de transmision implementado permite el desplazamiento de la herramienta de corte en cuatro
ejes, que poseen sistemas de transmisidon mecanica los cuales son: pindn cremallera en el eje X, husillo
de bolas recirculantes en el eje Y, husillo de bolas recirculantes y poleas sincronas en el eje Z, y acople de
transmision de movimiento angular en el eje C; todos los sistemas de transmision son impulsados
mediante motores a pasos NEMA 34 con torque de 12 Nm para los ejes cartesianos y NEMA 23 con
torque de 3 Nm para el gje C.
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CONCLUSIONES

e El control del médulo del cabezal de corte se ejecuta mediante la unidad de control de movimiento CNC
DDCS V3.1 y drivers modelo HSS los cuales son conectados a los motores a pasos de cada eje con
velocidad maxima de 1800 RPM.

e Para el control numérico del proceso de corte, se emplearon los programas AutoCAD e Inkscape;
mediante los cuales se realiza la edicion y el proceso de vectorizacion de imagen exportado del archivo
del software Optitex empleado en la empresa con resultados 6ptimos para el proceso de corte con
velocidades.

e Mediante el proceso de prueba de hipotesis de dos muestras aplicado a los datos de tiempo y precision de
corte, se determind que la hipoétesis planteada es correcta con un nivel de significancia de 5%.
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RECOMENDACIONES

Para implementar un elemento modular en una maquina se debe analizar todos los elementos presentes
de la estacion de trabajo para identificar los que se pueden adaptar al equipo implementado.

Cambiar o afilar la cuchilla antes de cada ejecucion de un nuevo proceso de corte.

Verificar que el punto 0 de la maquina se encuentre en el lugar correspondiente antes de iniciar un
proceso de corte.

Verificar si las alarmas de los drivers de los motores no se encuentran encendidas
Verificar el estado de la cuchilla para cada proceso de corte

Comprobar si las medidas en los programas de generacion de codigos corresponden a los modelos
establecidos

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA
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