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RESUMEN.

El presente proyecto denominado
disefio e implementacion de un
sistema modular y reconfigurable
para el control de calidad de zippers
basa su desarrollo en el disefio
mecatronico, puesto que se aplican
teorias innovadoras para el desarrollo
de nuevos productos y la eficiencia
del sistema con la teoria de
modularidad y reconfigurabilidad.

El control de calidad en zippers se
basa en la norma ASTM D 2061-07,
“Standard Test Methods for Strength
Tests for Zippers”, la cual establece
ciertos ensayos de traccion para
garantizar la calidad de un cierre.

Para el desarrollo conceptual del
sistema se aplicaron varias teorias
con el fin de cumplir con las
necesidades del cliente y permitir que
el sistema posea caracteristicas
modulares y reconfigurables, para
esto se aplic6 el desarrollo de la
funcién de calidad QFD, matriz MIM

(Matriz de indicacién de médulos), la
modularidad y reconfigurabilidad en la
ejecucion del orden de realizaciéon de
ensayos, con el fin de alcanzar la
secuencia mas eficiente para el
sistema.

A través de los resultados de los
diferentes andlisis expuestos, se
realiza el disefo mecanico,
electrénico, eléctrico y de la interfaz
del usuario, haciendo énfasis en los
requerimientos técnicos planteados
de acuerdo a las necesidades del
cliente, asi como en los
requerimientos técnicos expuestos en
la norma ASTM D 2061-07.

INTRODUCCION.

El sistema basa su disefio en la
norma ASTM D 2061-07, por lo cual
es indispensable destacar los
ensayos de la misma.



Resistencia de la cadena a la carga
lateral (Chain Crosswise Strength
Test).
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Figura 1. Esquema del ensayo de
resistencia de la cadena a la carga
lateral.!

Tiene como objeto evaluar la
resistencia de la cadena del cierre a
la carga lateral, para esto utiliza 2
mordazas con caracteristicas
especificas y distancias de
posicionamiento definidas.

Resistencia a la fijacion del tope
superior (Top Stop Holding Test).

Mordaza superior de la
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Figura 2. Resistencia a la fijacion del
tope superior.?

! Norma NTC2512, CONFECCIONES,
CIERRE DE CREMALLERA. Colombia,
2008.p 40.

>Norma NTC2512, CONFECCIONES,
CIERRE DE CREMALLERA. Colombia,
2008.p 38.

Dicho ensayo evalla la resistencia
del tope superior del cierre de
cremallera, para esto utiliza una
herramienta auxiliar a las mordazas
principales y posee caracteristicas de
posicionamiento determinadas.

Resistencia a la fijacion del tope
inferior a través del deslizador
(Bottom Stop Holding, Slider Test).
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Figura 3. Resistencia a la fijaciéon del
tope inferior a través del deslizador.’

El presente ensayo evalia la
resistencia al tope inferior utilizando
una mordaza auxiliar y un distancia
de 76mm entre ellas.

Resistencia a la fijacion del tope
inferior a la carga lateral (Bottom
Stop Holding, Crosswise Test).
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Figura 4. Resistencia a la fijacién del
tope inferior a la carga.”

*Norma NTC2512, CONFECCIONES,
CIERRE DE CREMALLERA. Colombia,
2008.p 38.



Dicho ensayo evalla el tope inferior a
carga lateral, en dicho ensayo se
utilizan dos mordazas principales y
3mm de separacion a cada lado de la
cadena del cierre.

Resistencia a la fijacion del tope

inferior por separacién de latira

(Bottom Stop Holding, Stringer
Separation Test).
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Figura 5. Resistencia a la fijacion del
tope inferior por separacion de la
tira.”

El presente ensayo evalla el tope
inferior a la separacion de las tiras, se
utiliza dos mordazas principales y una
distancia de 76mm entre cada
mordaza. Se debe destacar que cada
ensayo valora el mismo elemento del
cierre mas se evalia el uso del
mismo en diferentes orientaciones.

Resistencia a la fijacion del tope
superior por separacién de latira
(Bridge Top Stop, Stringer
Separation Test).

*Norma NTC2512, CONFECCIONES,
CIERRE DE CREMALLERA. Colombia,
2008.p 40.

> Norma NTC2512, CONFECCIONES,
CIERRE DE CREMALLERA. Colombia,
2008.p 41.

Merdaza superior de la
maquina de ensayo
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Figura 6.Resistencia a la fijacion del
tope superior por separacion de la
tira.

Dicho ensayo evalua el tope inferior
en puente para cierres abiertos.

Utiliza dos mordazas principales y
una distancia de 76mm entre ellas.

Resistencia a la fijacion de la
unidad de separacién a una carga
lateral (Separating Unit,
Crosswise).
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Figura 7. Resistencia a la fijacion de
la unidad de separacion a una carga
lateral.’

El presente ensayo evalla un tipo de
cierre de clase abierto, igualmente
valora la separacion de la union de

® Norma NTC2512, CONFECCIONES,
CIERRE DE CREMALLERA. Colombia,
2008.p 8.

7’ Norma NTC2512, CONFECCIONES,
CIERRE DE CREMALLERA. Colombia,
2008.p 44.



los topes superiores a carga lateral,
utiliza dos mordazas principales y una
distancia de 3mm a cada lado de la
cadena del cierre de cremallera.

DISENO MODULAR Y
RECONFIGURABLE.

Dicho disefio esta orientado a dos
cuestiones:

Modularidad del sistema de acuerdo
a su estructura.

Para esto se evalu6 inicialmente las
necesidades del cliente que fueron
transformadas en requerimientos
técnicos del sistema mediante el
QFD, obteniendo una estructura
funcional general para el sistema.

De acuerdo a la estructura general
del sistema, se evalila cada
subsistema de acuerdo a pardmetros
de desarrollo de productos
planteados por la teoria de Erixon,
mediante la matriz MIM( matriz de
indicaciéon de mddulos), obteniendo
los mbdulos estructurales  del
sistema.

Figura 8. Médulos del sistema.

Modularidad y reconfigurabilidad del
sistema de acuerdo a los ensayos.

De acuerdo a la teoria de familia de
productos se plantea dicho analisis

donde se evalla 3 parametros
importantes para el sistema con cada
uno de los ensayos descritos
anteriormente:

. Precio del sistema.

o Menor tiempo de ejecucion por
ensayo y menor consumo de energia.
. Escalabilidad de los datos.

Obteniendo el orden de realizacion de
los ensayos.

ORDEN DE|TIPO DE
REALIZACION | ENSAYO
Determinacion de
la resistencia del
tope superior a la
carga longitudinal
Determinacion de
la resistencia del
tope inferior a la
carga longitudinal
Determinacion de
la resistencia del
3 tope inferior a la
separacion de las
tiras
Determinacion de
la resistencia del
4 tope superior a la
separacion de las
tiras

Resistencia a la
5 cadena a la carga
lateral.
Determinacion de
la resistencia del
tope inferior a la
carga lateral.
Determinacion de
la resistencia del
unidad separable
a la carga lateral
Tabla 1. Orden de ensayo de acuerdo
a modularidad y reconfigurabilidad.




De acuerdo a las etapas de disefio se
procede a la seleccion y disefio de los
elementos del sistema.

DISENO MECANICO.
En dicha etapa se realizé el disefio

del tornillo de bolas, los pasadores,
elementos estructurales.

Figura 9. Sistema mecéanico del
sistema.

Obteniendo los siguientes resultados:

Tornillo de bolas.

Figura 10. Tornillo de potencia, tuerca
y soportes de la empresa UGRA
CNC.®

El tornillo de potencia seleccionado,
es un tornillo de potencia de bolas
2005-4, de un solo inicio, de perfil de
rosca ojival con arco gotico, de 1000
(mm) de longitud, 20 (mm) de
diametro nominal y con

® UGRA CNC, Parts-Components. Catalogo
Ball Screw BK-2005. 2012. p 5.

acoplamientos en los extremos
izquierdo y derecho, BK12 y BF12, a
12 y 51 (mm) de sus extremos
respectivamente.

Pasadores.

Seran fabricados con diametro 6mm.

Figura 11. Disefio pasador de las
mordazas.

Elementos estructurales.

En dicho analisis se evalud las partes
mas criticas mediante analisis de
elementos finitos, con el fin de
conocer si se produce la falla del
material a carga critica, se obtuvo
gue el carro movil y fijjo poseen un
factor de seguridad de 12, suficiente
para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema.

Figura 12. Analisis de elementos
finitos carro movil y fijo del sistema.



DISENO ELECTRONICO.

Basandose en sistemas innovadores
para la generacion de movimiento se
procedié a la seleccidon de un servo
sistema, el cual se obtuvo después
de una andlisis de disefio concurrente
para varias alternativas.

El servo-sistema seleccionado es de
la marca XINJE con las siguientes
caracteristicas.

Caracteristica Valor
2500
Encoder absoluto PPR
Servomotor Torque nominal 6 Nm
Potencia 2 HP
Temperatura del|,
C
Motor
Torque ejercido por
X Nm
el eje del motor
(’;":d“"é“ Velocidad de
variables | rotacion del eje del|RPM
motor
Posicion  absoluta
de la posicion del|PPR
motor

Control de precision
de posicion de
0,001 mm

Servo-

driver Control de precision

de velocidad.

Control de precision
de torque.

*PPR: Pulsos por revolucién.

Tabla 2. Caracteristicas servo motor.

El servo-drive fue seleccionado de
acuerdo a las caracteristicas del
servomotor, puesto que se requiere
una compatibilidad entre los mismos.

Para el control del servo-sistema se
utilizé un controlador l6gico

programable de la marca XINJE, y se
utilizé diagrama de estados para su
programacion.

DISENO DE LA INTERFAZ DEL
USUARIO.

El disefio de la interfaz de usuario se
la realiz6 de acuerdo a las
necesidades que el cliente planteo,
por lo cual se cred cuatro ventanas.

La primera muestra las
comunicaciones para el sistema, asi
como su estado actual.

RLLCCIONOX PRI 0 CMACACION:
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Figura 13. Interfaz de usuario ventana
1.

La segunda esta diseflada para que
el usuario realice todos los ensayos
de acuerdo al andlisis de modularidad
y reconfigurabilidad del sistema, o
gue se realice cada ensayo de
traccion individualmente.



ZIPPER DEL ECUADOR SA.

CONTROL DE CALIDAD M‘m‘“‘"’ CORZISA

RESULTAOOS

L SISTEMA ENSAYOS INDIVIDUALES

Figura 14. Interfaz de usuario ventana
2.

La tercera ventana esta directamente
relacionada con la visualizaciéon de la
fuerza en tiempo real, su gréfica, y
paradmetros importantes como
velocidad de ensayo, fuerza de
ruptura, temperatura del sistema,
deformacion.

CORPORACION ZIPPER DEL ECUADOR S.A.

CONTROL DE CALIDAD | | CORZISA

NAMIENTO | SELECCION DE ENSAYO  VISUALIZACION DE VARIABLES. | RESULTADOS.

BASE DE DATOS DEL ENSAYO ACTUAL FUERZA ACTUAL DE ADQUISIbN

FUERZA AGTUAL DE ENSAYO (N)
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— \

FUERZA Vs. TIEMPO

Figura 15. Interfaz de usuario ventana
3.

La dltima ventana compara cada uno
de los valores de fuerza obtenidos en
cada ensayo con valores de la norma
ASTM D 2061-07, con el fin de

determinar el control de calidad de un
cierre de cremallera.

CORPORACION ZWPPER DEL ECUADOR S.A.

CONTROL DE CALIDAD iﬂ CORZISA

RESULTADOS.

TABLA DE RESUMEN ENSAYOS DE ACUERDO A
DEL SISTEMA

1 5

INDICADORES DE APROBACION.
NORMA ASTM D206

Figura 16. Interfaz de usuario ventana
4.

RESULTADOS.

Para evaluar el correcto cremallera a
carga lateral.

GRAFICA FUERZA Vs. TIEMPO

Fuerza (N)

T S S S N T
s 10 15 20 25 =0 3* 40 45 S0 S5 60 &5 70
Tiempo (ms)

Se debe destacar que el sistema crea
una base de datos guardando
informacion  importante  para el
usuario.



CONCLUSIONES.

o Se concluye que el analisis de
modularidad y reconfigurabilidad del
sistema enfocado a la ejecucién de
ensayos se cumple a cabalidad
puesto que el sistema se posiciona
con una precision milimétrica de
0,001 (mm), siguiendo un orden
predeterminado por el analisis de
reconfigurabilidad, garantizando la
menor cantidad de tiempos muertos
entre cada ensayo y la mayor
eficiencia del sistema.

o El analisis de modularidad y
reconfigurabilidad toma en cuenta la
Funcion de Calidad (QFD) donde se
evalla los requerimientos planteados
por el cliente y se los transforma en
requerimientos técnicos para el
sistema. Los cuales fueron cumplidos
a cabalidad puesto que una sola
persona puede manejar, analizar y
procesar los datos obtenidos del
sistema de manera facil y rapida,
ademas se cumple con varias
exigencias de la norma ASTM D
2061-07, referentes a la precision en
el posicionamiento previo para cada
ensayo, fabricacion de las mordazas
de acuerdo a especificaciones técnica
y velocidad de ensayo de acuerdo a
especificaciones.

o Se cumple con exigencias de
seguridad industrial y seguridad
ambiental, ya que gracias a la interfaz
de usuario amigable desarrollada, la
cual presenta variables en tiempo real
de vital importancia para la empresa
CORZISA, como son: fuerza de
ensayo, Vvelocidad de ensayo,
temperatura del motor y deformacion,
garantiza la seguridad del operario ya
que el mismo no tiene contacto fisico
como tal con el sistema en

movimiento y el mismo no genera
ruido excesivo perjudicial para el
operario gracias a la seleccion y

construccion de los diferentes
subsistema del equipo.
° La flexibilidad del sistema se

asegura con los dos modos de
funcionamiento, el primer modo
acredita la modularidad y
reconfigurabilidad con respecto a la
orden de los ensayos planteados, y el
segundo modo asevera la utilizacion
de cualquier tipo de cierre de
cremallera sin importar su longitud
(rango 0- 250 mm) o ancho de la
cadena (minimo 4 mm), tipo o
material de cierre, asi como la
selecciéon de cualquier ensayo sin
importar el orden de analisis de
reconfigurabilidad y modularidad.

o El valor de 2000 (N)
correspondiente al valor maximo de
los ensayos preliminares realizadas
en el laboratorio de Mecéanica de
Materiales de la Escuela Politécnica
del Ejército fueron el dato técnico
para determinar rangos de trabajo
para el sistema, asi como para su
disefio, ademas de aportar ideas
importantes sobre la estructuracion
del sistema modular y reconfigurable.

o El analisis de modularidad y
reconfigurabilidad enfocado a Ila
estructuracion del sistema evalla
varios parametros como son: disefio
hacia el futuro, cambio o dafio de un
subsistema, pos-entrega y calidad,
los cuales garantizan que un cambio
en el producto de la empresa
CORZISA afectarda al sistema
modularmente y no en toda su
estructura funcional.



o En la implementacion del
sistema se tomO en cuenta la
evaluacion y disefio del mismo a
través de teorias nuevas como es el
disefio concurrente con el objetivo de
realizar la mejor seleccion del
sistema, asi como el disefio modular
y reconfigurable. Seleccionando un
servo-motor como el actuador para el
sistema, el cual genera la potencia
necesaria para posicionar y realizar
cada ensayo con caracteristicas
como: bajas vibraciones, bajo ruido,
alta precisién, entre otras, dicho
motor es uno de los sistemas mas
innovadores que se utiliza
actualmente en el mundo. Ademas se
utilizo el drive del servo-motor como
sensor para la medicion de fuerza lo
cual disminuyo en gran forma el costo
del sistema. Logrando de esta
manera seleccionar uno de los
sistemas mas eficientes en la
transmision de movimiento con el
objetivo de darle al sistema mayor
robustez y fiabilidad.

o El sistema modular y
reconfigurable fue estructurado con
el objetivo de que la empresa
CORZISA en futuro establezca
politicas de calidad de acuerdo a los
resultados obtenidos de cada ensayo,
asi como gque dichos resultados sean
la integracion del sistema modular y
reconfigurable hacia los diferentes
departamentos de producciéon de la
empresa, en especial en la
calibracion de parametros de las
diferentes maquinas de produccion,
de acuerdo a los criterios obtenidos
del control de calidad.

RECOMENDACIONES.

o Sequir el procedimiento
descrito en el capitulo 5 con el fin de

garantizar la seguridad del operario y
el funcionamiento idéneo del equipo.

o Si la empresa CORZISA desea
evaluar y certificar el sistema a través
del INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION  (INEN), la
implementacion de una celda de
carga en el sistema para la medicion
de la fuerza de ensayo es primordial
para lograr un error menor al 1% con
respecto a la medicion proporcionada
por el INEN.

o Si el requerimiento de la
empresa CORZISA en un futuro es
realizar otro tipo de ensayos se
recomienda fabricar dichas
herramientas con  caracteristicas
similares que las mordazas vya
implementadas, para no interferir con
el funcionamiento del sistema.
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