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1. INFORMACION GENERAL

Titulo: Disefio de una maquina tendedora de tela jeans para la microempresa textil The Fralex.
Fecha de inicio: abril 2021
Fecha de finalizacion: agosto 2021

Lugar de ejecucion: Provincia de Tungurahua, canton San Pedro de Pelileo, Barrio Garcia

Moreno
Facultad que auspicia: Facultad de ciencias de la ingenieria y aplicadas
Carrera que auspicia: Ingenieria Electromecanica

Equipo de trabajo: Ing. M.sc. Reinoso Pefiaherrera Héctor Raul MBA, Gavilema Orozco

Christian Jonathan
Area de conocimiento:

Segun la norma de disefio de maquinas, tecnologia e ingenieria mecanica— UNESCO establece

las &reas y sub areas de estudio, en el caso del presente proyecto de propuesta tecnoldgica:

07 Ingenieria, industria y construccion/072 Fabricacion y procesos/0723 Textiles (ropa, calzado

y CUero).
Linea de investigacion:

De acuerdo a lo establecido por el departamento de investigacion de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, la linea de investigacion del presente proyecto es procesos industriales.
Sub lineas de investigacion de la carrera:

El proyecto de investigacion se acoge a la sub linea de investigacion: disefio, construccion y

mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.

2. INTRODUCCION
2.1 EL PROBLEMA

El proceso de tendido de tela origina varios inconvenientes, como es la imprecision generada
en cada doblez, lo que provoca pérdidas de materia prima que son significativas en cada corte,
para dicho proceso se necesitan de dos o cuatro operarios que toman los extremos de la tela 'y

empiezan a desplazarse por toda la mesa, doblando en zig zag en cada extremo, provocando
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desigualdad debido a estirones o halones por la inexperiencia o imprudencia de los obreros,
esto también provoca el encarecimiento del producto debido a la gran cantidad de mano de obra
como el tiempo utilizado en el proceso de tendido, todo esto genera pérdidas cuantitativas en la
produccidn, por estas razones se ve necesario el disefio de una maquina eficiente que ayude a

optimizar los procesos de produccion y fabricacion.

2.1.1 Situacion problémica
En el pais al no tener suficiente informacion acerca del desarrollo de novedosas tecnologias, lo
cual esté enfocada con la fabricacién de prendas jean, ha causado que exista un deficiente

desarrollo tecnologico en la produccion textil.

La ciudad de Pelileo se ha dedicado a la confeccién de productos textiles los cuales han sido
reconocidos debido a la calidad que muchas empresas textiles ofrecen. La produccién textil
constituye una gran fuente de ingresos econdmicos al canton ya que las prendas jeans son

comercializados en los mercados a nivel nacional.

En la microempresa textil The Fralex, algunos de los procesos de produccién de prendas jeans
se realizan manualmente, por lo tanto, dependen de uno o varios operadores. Se menciona que
uno de los trabajos que mas tiempo lleva realizar es el tendido de tela, ya que hasta la actualidad
no hay maquinas enfocadas a la pequefia industria que facilite este proceso, las cuales estén al
alcance economico de la adquisicion de las mismas. Se tiene en cuenta que no existen avances
notables debido a la falta de informacion de nuevos procesos tecnoldgicos, los cuales

permitirian mejorar el proceso de tendido dentro de la fabricacién textil.

La inexperiencia y falta de sincronizacion genera imprecision en el proceso de tendido de tela
provocando cuantiosas pérdidas de la materia prima, esto se puede mejorar proponiendo un
disefio en el area de corte, una maquina tendedora de tela la cual mejorara la precision de corte
como también acortard el tiempo de dicho proceso, ademéas de ahorrar dinero en la mano de

obra, llegando a ser util y eficiente, mejorando la productividad en la microempresa.

2.1.2 Matriz de identificacion del problema
El diagrama de Ishikawa permitira identificar el problema en funcion a las causas, las cuales

ayudaran a direccionar la presente propuesta tecnoldgica.
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Materia prima Herramientas de produccién
\ \

T o Inexistencia de tecnificacion
Desconocimiento de caracteristica y
propiedades de las telas \

\ Imprecision en las medidas de doblado
Alta dificultad de manipulacién de la \
tela Baja productividad Perdidas de materia
N\ AN » Primay tiempo en el
/ proceso de produccion

Defectos en el proceso de tendido

/

Bajo conocimiento del proceso de tendido

/

Actividad Humana

Figura 2.1. Matriz causa-efecto.
2.1.3 Formulacion del problema
La produccidn textil se ve directamente afectada al presentar altos costos de produccion debido
a pérdidas de materia prima generada por la imprecision en las medidas dentro del proceso
manual de tendido de tela, y a su vez el incremento de tiempo empleado por inexistencia de

tecnificacion textil que minimiza la productividad total del proceso.

2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.2.1 Objeto de estudio
Magquina tendedora de tela jeans

2.2.2 Campo de accién
Disefio de maquinas, resistencia de materiales, mecanismos, tecnologia de fabricacion por

mecanizado, maquinaria textil, equipos eléctricos de control.

2.3 BENEFICIARIOS

Directos
Empresa micro textil THE FRALEX

Indirectos
Consumidores de la produccion textil

2.4 JUSTIFICACION
Los sectores micro empresariales del canton Pelileo de la provincia de Tungurahua dedicados

a la produccion textil, no poseen la tecnificacion adecuada dentro de sus procesos productivos.
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Esto tiene como resultado varios factores que inciden en la disminucion de la eficiencia en el
proceso textil como: minimizacion de la calidad final del trabajo, aumento en los tiempos de
los procesos productivos en la fabricacion de prendas, encarecimiento del producto por mano
de obra, ya que las operaciones de tendido de tela se lo realiza de forma manual la cual genera
errores de mas o menos dos centimetros en comparacion al trazo principal, lo que para la
empresa representa como pérdida debido a la gran cantidad de dobleces que se hace en cada
corte, indistintamente del tipo de tela que se utilice. El disefio del proyecto es de gran
factibilidad ya que muchas personas que se dedican a la produccion textil y desean disminuir el
desperdicio de materia prima generada por la imprecisiéon en el doblado y por consiguiente
aumentar la cantidad de prendas en cada corte.

2.5 HIPOTESIS
El disefio de una maquina tendedora de tela jeans permitiré corregir la imprecision en el proceso
de tendido de tela como también minimizar el tiempo, a tal punto de maximizar la produccion

textil sin encarecer los precios del producto y evitando generar desperdicio de materia prima.

2.6 OBJETIVOS
2.6.1 Objetivo general
Disefar una maquina tendedora de tela jeans que permita optimizar la utilizacion de la tela 'y el

proceso de tendido en la microempresa textil The Fralex.

2.6.2 Objetivos especificos
e Analizar las variables que intervienen en el proceso tendido de tela en la industria textil.
e Establecer el disefio de una maquina que permita el tendido de tela jeans la cual optimice
el proceso de tendido.
e Simular del funcionamiento del disefio a través del uso de sistemas computacionales de
ingenieria. (CAE).
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2.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.1 Detalle de actividades en funcién a los objetivos planteados.

Establecer el disefio de

una  maquina  que
permita el tendido de
tela jeans la cual
optimice el proceso de

tendido.

Revision de fuentes bibliogréaficas

para la adquisicion de datos y su

Andlisis de las diferentes
partes de la maquina para la

realizacién de un informe

Medio de
Objetivos especificos | Actividades (tareas) Resultados esperados L
verificacion
Estudio del principio de
; ; funcionamiento, produccién y | Seleccionar la configuracion
Analizar las variables b o - ) | _ Investigacion
; ; operaciéon de las maquinas|{de los sistemas que
que intervienen en el _ | documental y de
proceso tendido de tela tendedoras de telay el mecanismo | conforman la  maquina
) campo.
en la industria textil. de doblado en fuentes | tendedora de tela jeans.
bibliogréficas.
Catalogos de

empresas afines al

campo técnico e

dimensionamiento. industrial del
detallado de costos.
ecuador.
Dimensionamiento del carro
Dimensionamiento  del  carro | tendedor y el mecanismo de |
) | Calculos y
tendedor y el mecanismo de|doblado de tela segin| ]
dimensiones.

doblado de tela.

especificaciones técnicas de

la méquina.

Analisis de factibilidad del

proyecto.

Viabilidad del proyecto

Costos de construccion

Tabla VAN (Valor
Actual Neto) y el
TIR (Tasa Interna

de Retorno)

del
del
disefio a través del uso
de
computacionales
ingenieria (CAE).

Simulacién

funcionamiento

sistemas
de

Andlisis de los datos obtenidos en
base la precisién y rapidez dentro

del proceso de tendido.

Observacion de los resultados en

base a los objetivos planteados.

Agilizaciéon dentro de los
procesos productivos
textiles que influyen en el

tiempo de doblado.

Planos y
simulaciones,

videos.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Antecedentes

Con el pasar del tiempo, la variedad de fabricas dedicadas a la produccion textil se instaur6 en

diversas ciudades del pais. A tal punto que segun Asociacion de Industrias textiles del Ecuador
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(AITE), afirma que las provincias con mas numero de fabricas dedicadas a esta actividad son:
Azuay, Guayas, Imbabura, Pichincha y Tungurahua [1].

El Ecuador al ser un pais multiétnico ha permitido que se fabrique un sin nimero de productos
textiles con la ayuda de productos provenientes de algodén, poliéster, nylon, acrilicos, lanay la
seda. Se entiende que el tejido es una serie de acciones ya sea manuales 0 mecanicas cuya

finalidad es obtener variedad de telas con hilos ya sea naturales o sintéticos.

Después de haber un tejido se sigue con la fabricacién de una variedad de productos textiles,
para esta transformacion se vale de diferentes tipos de maquinas, parte de estos procesos se
tiene a la tendedora de tela por tal motivo en la presente propuesta tecnolégica se procedié a
investigar informacion sobre maquinaria relacionado con el problema mencionado. A

continuacién, se muestra la evolucién de las maquinas tendedoras de tela.

Fue inventada en el afio de 1910 por Harry A Shields. Explica que esta maquina apila
uniformemente el material una capa encima de otra, la maquina se compone de una mesa movil
verticalmente, un carro de movimiento bidireccional por encima de la mesa, medios para subir
y bajar la mesa, un eje para operar dichos medios, un tambor en el eje, una banda que rodea el
tambor, una palanca y peso unido a un extremo de la banda, un soporte fijo para el otro extremo
de la banda, una palanca giratoria en el eje, un enlace que conecta la palanca, y medios para

movimiento bidireccional del carro [2].
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Figura 3.1. Maquina acumuladora de tela [2].

En la figura 3.2 se bosqueja una maquina de difusion de tela la cual fue presentada por E. Fris-
Hansen en el afio de 1952. Muestra la implementacion de nuevos mecanismos para el tendido
de tela. Esta invencion se refiere a una tela que se pone encima de la maquina, dispositivos
mecanicos disefiados de tal manera que se relacionan los rodillos para enrollar y desenrollar el
material en forma recta, la maquina traslada la tela en zigzag haciendo una pausa en cada

extremo para que se realice la dobladura de la tela y se apile la siguiente capa [3].
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Figura 3.2. Maquina difusora de tela [3].

En la figura 3.3 se muestra el invento de Conrad Costigan y Richmond Hill, el cesionario de la
maquina de Exchange,Inc, de Nueva York. Se describe a esta maquina como una caja de corte
con sistema de pinza en una maquina de difusion para la colocacion de tela sobre una mesa de
corte, con la finalidad de cortar el material al final de cada capa. La maquina es un conjunto
gue incluye una caja montada en el carro de difusion, un marco de corte movible montado en
la caja, un disco de corte giratorio montado en el bastidor de corte y elementos mecéanicos para
mover el marco de la cortadora y el disco de corte, lo que lleva, desde un extremo de la mesa
al otro. Resortes en la barra de presion. Un elemento de sujecién que funciona para sujetar el
material antes del sistema de corte. Cuando el marco de corte es conducido en una carrera de
corte, el disco cortador de rueda a lo largo de la barra de presion y atraviesa el material

cortandolo cuando llega a un extremo [4].

FIG |

Figura 3.3. Maqguina de difusion de caja corte y abrazadera [4].

Segin Arana Monica Cabrera en su trabajo de “Tecnologia de las maquinarias para las
industrias de confeccion de prendas de vestir” manifiesta que el ser humano a través de los afos
ha venido buscando agilizar y facilitar el trabajo creando e implementando modernas y
versatiles maquinas que ha permitido incrementar la productividad y mejorar la calidad de su

confeccion [5].
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Pablo Andrés Barroso Quinga en su trabajo de titulacion de “Analisis del proceso de tendido
de tela y su incidencia en los tiempos de produccion en la fabrica CEBASA S.A” afirma que
con la construccion e implementacion de un carro entendedor manual redujo el tiempo

empleado en el proceso de doblado de tela en la fabrica CEBASA S.A en el canton Pelileo [6].

3.2 La industria textil

Término genérico (derivado del latin textilis que a su vez lo hace del término texere, "tejer")
hace referencia generalmente a toda clase de telas fabricadas por medio de hilos o filamentos
tejidos, hoy es todo aquel producto que resulta de una elaboracion por medio de un proceso

textil, ya sea partiendo de un hilo o fibra textil [7].

Figura 3.4. Industria textil [8].

La industria textil tiene un peso muy significativo en su economia a pesar de los datos recientes
sobre su contraccion con una caida de un 11.3% en 2020. El sector textil es el segundo en
Ecuador que genera mas empleo, en torno a 170000 puestos de trabajo, lo que supone un 21%

de los que produce la industria manufacturera del pais [9].

3.2.1 Procesos de produccion textil
Dentro de las fases produccion existen varias actividades que se desarrollan para poder lograr

la confeccion de prendas jeans que son:
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Tabla 3.1. Pasos del proceso de produccidn textil.

Trazo

Se tiende una capa de tela por toda la mesa y se
procede a poner los moldes de la mejor manera y
rayan por los bordes.

Figura 3.5. Trazo de patrones [10].

Tendido de tela

Tender la tela de manera horizontal, en zigzag
mediante 2 0 4 operarios aproximadamente a una
altura de 10 cm.

| o
-

2

Corte

Mediante la utilizacion de una maquina cortadora
de tela se procede a realizar dicha actividad.

Confeccién

Se valen de méaquinas de coser para la unién de
material mediante costuras con la finalidad de
armar las prendas.

Tinturado

Tifle todo tipo de prendas ya sea en algodon,
poliéster, nylon, lana y la seda.

Terminado

Cosiste en cortar los hilos restantes después de la
tinturada, poner botén y adornos necesarios para
su comercializacion.

Flgura 3.10. Termmado de las prendas jeans
[12].
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Control de calidad

Mediante el proceso de terminado los
trabajadores se  encargan de  revisar
minuciosamente cada prenda conforme como van
avanzado con la actividad, encontrando asi fallas
en las mismas para luego ser corregidas o
rematadas por su condicion defectuosa.

Comercializacion

Venta del producto terminado en el mercado.

Figura 3.12. Venta de prendas jeans.

Debido a los avances tecnoldgicos, la maquinaria va evolucionando y en los Gltimos afios los
cambios han sido significativos, tanto en ingenieria como en el desarrollo. Estas innovaciones
han obligado a todas las industrias textiles que han deseado aumentar y mejorar su produccién

continuamente vayan valiéndose de equipos de ultima generacion.

El trabajo se enfoca en el tendido de tela y se realiza un estudio exhaustivo para la elaboracion
de un mecanismo capaz de corregir la imprecisién provocada por los errores manuales de esta

actividad.

3.3 Tendido de tela
El tendido es una parte fundamental en el proceso de confeccion del jean ya que si se quiere un

buen corte es indispensable tener primero un tendido de tela adecuado.

Consiste en tender capas de tela de manera uniforme a lo largo de la mesa de corte segun el
trazo realizado (de manera horizontal), de 5cm a 10 cm aproximadamente de alto, para
inmediatamente proceder a cortar. Se considera que el tendido debe realizarse tratando de
maltratar lo menos posible en lo que se refiere a estirones para evitar deformaciones. Se tiene
en cuenta que las aglomeraciones o dobladuras de tela en cualquier parte de la mesa ya que

éstas producen cortes defectuosos.
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Figura 3.13. Mesa de tender tela [13] .

3.3.1 Descripcion general de tendido

A continuacion, se detalla los pasos que se requiere en el proceso de tendido de tela jeans.

e El tendido se debe realizar sin maltratar la tela.

e Una vez que la tela ha sido tendida hasta formar capas mas o menos 5cm a 10cm de
altura aproximadamente, se la deja “descansar” sobre la mesa de corte.

e Se debe evitar las aglomeraciones o arrugas de tela en cualquier parte de la mesa de
corte, ya que éstas producen fallas en las prendas.

e Como recomendacion, la mesa de tendido debe estar lisa, libre de abolladuras, con el
fin de evitar enganches y/o roturas de tela al momento de la actividad.

e Las dimensiones varian considerablemente de la mesa de tendido, y dependen de la
produccion de cada empresa, asi como de las necesidades especificas en la fabricacion.

3.3.2 Conjunto de operaciones del proceso de tendido
El grupo de tendido consta de dos o cuatro trabajadores los cuales se encargan en trasladar los
rollos de tela hasta la mesa de tendido y proceden a tender. Las actividades mas importantes en

el proceso de tendido se describen en la figura 3.14 en la cual detalla el proceso.
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Inicio
L
Bisqueda del tipo de tela
cen la bodega
|

Transporte de los rollos de
tela

1

Preparacion de la mesa de

tendido
1
Colocacion del rollo de
tela en el soporte

-

Inspeccion de
fallas en la tela

! Si
Tender una cara de tela
para realizar una guia

Colocacion del molde de
dibujo ¥ rayado

|
Fetirar la guia ¥ realizar el
tendido de tela

Anditar
tendido

|
Colocar la guia encima
del tendido de tela
|

Fin

Figura 3.14. Flujograma del tendido de tela.
3.4 Tipos de tendido de tela
Existen distintas formas de tendido de tela con los cuales se forma el colchdn de telas que

posteriormente entrara en el proceso de corte las cuales se detalla a continuacion:

e Tendido en zigzag
e Tendido capa a capa

e Tendido escalonado

3.4.1 Tendido en zigzag

En el tendido en zigzag, la tela se desplaza desde el extremo del punto A hasta llegar al extremo
del tendido del punto B, y se dobla, regresando el operario desde ese extremo donde tambien
sera prensado colocando una nueva capa de tejido, quedando intercaladas caras con caray revés

con revés. Este tipo de tendido es usualmente utilizado para tejidos lisos y blue jeans [9].
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MODO DE TENDIDO ZIG - ZAG

i
7

Figura 3.15. Tendido en zigzag [9].
3.4.2 Tendido capa a capa
Es el método usado desde los inicios de la confeccidn. Trata en llevar el tejido hasta una marca
efectuada sobre la mesa donde finaliza y corta. Los operarios retroceden en vacio, se procede a

la realizacion de las demas capas, quedando caras arriba en cada pasada del carro mévil o en el

tendido manual [10].

Este tipo de tendido es usualmente utilizado para telas con estampados de cuadros o de rayas.

MODO DE TENDIDO CARA ARRIBA

Figura 3.16. Tendido con corte en cada capa [9].
3.4.3 Tendido escalonado
El tendido escalonado es una variante de la tendida capa a capa, su desarrollo es similar pero
los confeccionistas lo recomiendan y utilizan cuando tienen diferentes tipos de telas ya sea de
diferentes colores, materiales, longitudes; que afectardn al momento de tenderlas sobre la mesa.
Por lo tanto, es muy Util cuando se desea que con un solo corte se obtenga varios modelos y

pocas cantidades de tallas por cada capa de tela.

MODO DE TENDIDO ESCALONADO

Figura 3.17. Tendido escalonado [9].
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3.5 Tamafio de la seccion de corte

Segun Lucelly Pérez manifiesta que por lo general se entiende que a mayor disponibilidad de
m? de mesa, mas probabilidad se tiene de producir series pequefias 0 medias. En cuanto al
tamafio de la seccion de corte en relacion con la seccion de costura se da las siguientes
orientaciones: La relacion de area de las dos secciones deben ser directamente proporcionales,
dado que el flujo de produccién, siempre sera suministrado por la seccion de corte, o sea el area

de la seccidn de corte debe ser equivalente al area de costura en una fabrica productiva [14].

3.6 Formas del tendido de tela

Tendido de tela
— -
& . A .o
tendedor manual
- > 4

Figura 3.18. Clasificacion del tendido de tela.
3.6.1 Tendido manual
En el tendido manual se sitda la pieza de tejido en un extremo de la mesa y mediante la actividad
de dos operarios/as, se efecta el tendido hasta el largo previamente establecido. El tiempo de
tendido utilizado es alrededor de 20 minutos los 100 metros de tela. Normalmente este sistema
de tendido pone cada una de las caras del tejido en posicion idéntica en relacion con las demas,
y teniendo en cuenta que debido a estirones realizado por los operarios dentro del tendido

manual se genera errores de +/- 2 cm por cada doblez [15].

3.6.2 Carro tendedor

El empleo de carros tendedores y dentro de estos la eleccion de unos y otros dependera de las
caracteristicas en las ordenes de fabricacion que pueden ser: largos a extender, nimero de telas
por extender de una misma pieza, variedad en los tipos de tejidos, etc., de tal forma que no
puede establecerse una regla fija de recomendacién. En general puede decirse que el grado de

interés es creciente en funcién directa al nimero de telas por tender de la misma pieza [16].

3.7 Clasificacion de las maquinas tendedoras de tela
Dentro de la industria existen diversas maquinas las cuales facilitan el proceso de tendido de
tela, las cuales pueden ser las siguientes.
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Maquinas tendedoras de tela

Figura 3.19. Clasificacion de carros tendedores de tela.
3.7.1 Carro tendedor manual
El carro tendedor manual esta formado por ruedas laterales, las cuales circulan por los lados de
la mesa sobre un carril. Segun Luis Males el tejido pasa entre barras fijas y se encuentra
reposado en el carro. EI movimiento de traslacion es conseguido por medio de empuje del
operario u operaria situado en uno de los extremos de la mesa. Las telas pueden tener la posicion
como la indicada en el tendido con corte en cada capa o en zigzag, quedando alternativamente

derecho y revés [17].

Figura 3.20. Carro tendedor manual [18].

3.7.2 Carro tendedor semiautomatico
La tela se tiende de forma semiautomatica ya que el operario debe desplazar el carro tendedor,
con movimiento de vaivén, estos carros logran tendidos de tela en zigzag normalmente posee

unos prendedores automaticos que evitan el desperdicio de tela[6].

Figura 3.21. Maquina tendedora semiautomatica [19].
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3.7.3 Carro tendedor automatico

El desarrollo de la pieza de tejido (rollo de tela) que se consigue por la tension que origina en
el carro tendedor al recorrer por toda la mesa. Para este caso el carro dispone de unos
mecanismos regulables de desarrollo del rollo de tela y otros de alimentacidn al desprenderse
este sobre la mesa. El desplazamiento del carro se realiza automéaticamente haciendo el
recorrido de vaivén de acuerdo con la longitud sefialada por tender. La sujecion de los extremos

del tendido es igualmente automatica en los de tendido con tension [14].

Figura 3.22. Carro tendedor automatico [20].

3.8 Caracteristicas de la tendida por carros automaticos
Los carros tendedores automaticos pueden presentar dos caracteristicas fundamentales de
tendido:

e Tendido con tension

e Tendido positivo

3.8.1 Tendido con tension
El desarrollo de la pieza de tejido se consigue por la tension que origina el carro al desplazarse.
Esta tension no origina grandes problemas al tenderlo. No asi cuando se estiran telas de género

de punto los cuales deben ser tendidos sin tension.

3.8.2 Tendido positivo

El desplazamiento del carro se realiza automaticamente haciendo el recorrido de vaivén de
acuerdo con la longitud por tender. La sujecion de los extremos del tendido es igualmente
automatica en los de tendido con tensién. Para el caso de la tela de punto con desarrollo positivo

(sin tensidn) no es necesaria esta sujecion.

3.9 Sistema de mecanizacion de tendido

En la operacion de tendido se tiene tres elementos importantes que son:

e Mesa de tendido
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e Carro tendedor

e Ganchos de sujecion

3.9.1 Mesa de tendido.
La misma mesa de tendido es utilizada como mesa de corte. Las mesas de tendido de
considerables dimensiones estan equipadas con rieles laterales para permitir el desplazamiento

de los carros tendedores.

Figura 3.23. Mesa de tender tela.
3.9.2 Carro tendedor
Los carros tendedores estan destinados al tendido o desplegado de la tela sobre la mesa de corte,
deslizandose a lo largo de la misma en funcion de la longitud de la marca designada. El rollo
de tela se coloca sobre un soporte maévil y, por medio de varios dispositivos de desplegado y

guias, van depositando las capas y formandose un colchon de telas.

Figura 3.24. Carro tendedor [17].

3.9.3 Ganchos de sujecion.
Los ganchos de sujecion son unos mecanismos ubicados en los extremos de la mesa, que se
utilizan para que no se deslice las capas de tela y asi poder tener un control de la longitud

deseada.
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Figura 3.25. Ganchos de sujecion [21].
3.10 Materiales para los procesos de maquinaria y equipo
La seleccion de un material para construir una parte de maquina o elemento estructural es una
de las decisiones mas importantes que debe tomar el disefiador. Por lo general, la decision se
toma antes de establecer las dimensiones de la pieza. Después de seleccionar el proceso para
crear la geometria deseada y el material, el disefiador proporciona el elemento de manera que
se evite la pérdida de funcionalidad o que la probabilidad de dicha pérdida de funcionalidad se

mantenga a un nivel de riesgo aceptable [22].

El proceso de seleccion de un material comienza con una vision clara de las funciones y los

requisitos del disefio de la maquina como:

e Las funciones de la maquina
e Laforma de la maquina
e El material con el cual se debe disefiar la maquina

e El proceso de manufactura usado para disefiar la maquina

En la figura 3.26 se presenta un cuadro sinoptico describiendo los materiales y sus

caracteristicas los cuales son utilizados en la construccion de maquinaria.



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTROMECANICA

Figura 3.26. Clasificacion de los materiales para equipos.

Caracteristicas, propiedades y aplicaciones del acero A36.

Figura 3.27. Caracterizacion de acero ASTM A36.
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3.11 Transmisién de potencia

La transmision de potencia es un sistema que permite conducir potencia de una fuente a otro

mecanismo, incrementando, manteniendo o decreciendo la velocidad y el torque.

3.11.1 Tipos de transmisiones

Existen diferentes mecanismos que pueden funcionar como potencia de cualquier sistema que

necesite movimiento.

Tabla 3.1. Clasificacion de los sistemas de transmision.

Tipos de transmision de potencia

Cadena

Engranajes

Correay polea

Transmision de potencia entre dos ejes
con poleas dentadas que se encuentran
alejadas entre si. Los eslabones de la
cadena encajan en los dientes de las
ruedas, a tal punto que al girar una de

ellas arrastra a la otra.

Figura 3.28. Transmision de potencia
de cadena.

Acoplamiento de dos ruedas
dentadas, una motriz y la otra
conducida. Cuando se
introducen los dientes de la
rueda motora en la conducida,

la arrastra diente a diente.

VP
S

2 =

\
)
sl
=

Motriz

7

~

D e

A1

: ' Conducido

Figura 3.29. Transmisién de
potencia por engranajes.

Se compone de dos 0 mas
ruedas sujetas a un
movimiento de rotacion
por medio de una cinta
continua  colocada a
tensién. Una de las poleas
es motriz, que es la
encargada del movimiento
causado por el motor, y la
polea conducida que va
ajustada al eje que se

necesita mover. [23]

- ™

Figura 3.30. Transmisién
de potencia por correas y
poleas.

3.12 Motor eléctrico

Segun Chapman el motor eléctrico indica que es un dispositivo que puede convertir energia

eléctrica en energia mecanica. Los motores eléctricos son aquellos que proporcionan potencia

para realizar un trabajo [24].
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Figura 3.31. Motor eléctrico.

3.13 Sensores

Es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos y responder
en consecuencia, es decir, nos permiten captar la informacién del medio fisico que nos rodea.
Se encargan de medir las magnitudes fisicas y transformarlas en sefiales eléctricas capaces de
ser entendidas por un controlador capaz de detectar magnitudes quimicas o fisicas y

transformarlas en sefiales eléctricas. [25]

Figura 3.32. Sensores [26].

3.14. Logo Siemens
Maddulo l6gico Siemens, Comunicacion Ethernet, 8 entradas tipo Digital, 4 salidas tipo Relé,
Puerto RJ45 LOGO! 8. Posee 8 modulos logicos con un servidor web integrado, pantalla

refinada que proporciona un nuevo aspecto y percepcion del médulo l6gico.

Figura 3.33. Mddulo légico Siemens [27].

3.14.1. Lenguajes de programacion
Los lenguajes de programacion para controladores autématas sirven como canal de
comunicacion entre el sistema operativo que interpreta el lenguaje, y el usuario que tiene acceso

a la configuracion del programa.
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La finalidad es crear instrucciones secuenciales (comandos) que el CPU del PLC traduce en

salidas digitales que energizan y controlan maquinas especificas o procesos complejos [28].

Figura 3.34. Lenguaje de programacion.
A continuacion, se presenta los lenguajes mas utilizados dentro de la programacion de

autématas programables.

3.14.1.1. Lenguaje Ladder

El lenguaje Ladder se conoce también como Diagrama de Escalera, ya que su estructura
recuerda a la de una escalera: se compone de dos niveles verticales (alimentacion) y de dos
horizontales. Las instrucciones se colocan en el lado izquierdo y las salidas en el lado derecho.

El procesador del PLC interpretard los lados de abajo arriba y de izquierda a derecha.

| BotonPartir BotonParar Motor |

Figura 3.35. Diagrama en escalera.
3.14.1.2. Diagrama de bloques de funciones
Es un lenguaje grafico que define la funcién entre las variables de entrada y las de salida. En
este lenguaje se utilizan bloques de simbolo logico [29].

OR_BOOL
BotonP artit[>—
Motor[>—

NOT_BOOL AND_BOOL

F—{=>Motor
BotonP arar[>—

Figura 3.36. Diagrama de blogues de funciones.
3.15. Variador de frecuencia
El variador de frecuencia es un dispositivo electrénico que permite controlar y regular la
velocidad de motores eléctricos de induccion, esta regulacion se realiza por medio del control
de la frecuencia de alimentacion que se le suministra al motor. Los variadores de frecuencia

permiten el correcto funcionamiento de los motores eléctricos, ya que regulan la velocidad a la
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cual funcionan. El funcionamiento de las maquinarias eléctricas puede operar a velocidades
constantes o variables, dependiendo del tipo de alimentacion, de las caracteristicas del motor y

de las exigencias del proceso [30].

Figura 3.37. Variador de frecuencia [31].

3.16 Disefio mecanico

En la actualidad el disefio es muy importante ya que nos permite realizar la modelacion, analisis
integral mediante herramientas computacionales como son CAD, CAM, CAE “Computer
Aided Design. Computer Aided Machine. Computer Aided Engienering” por medio de ellos
existen ventajas como la interactividad y factibilidad de crear nuevos disefios, manufacturar
piezas o componentes y realizar un andlisis completamente de procesos mecanicos o de
maquinarias en si. Todo esto permite realizar un estudio anticipado de los mismos para

diagnosticar su viabilidad.

3.16.1 Proceso de disefio
El disefio es el proceso de idear un sistema, componente 0 proceso para satisfacer ciertas
necesidades. Esto implica un proceso de toma de decisiones, a menudo iterativo, en el que se

aplican los recursos de forma éptima a fin de obtener los objetivos estipulados [32].

La necesidad puede ser muy vaga o muy bien definida
Reconocimiento

de la necesidad

Consiste en definir las restricciones de la necesidad y las condiciones
y especificaciones del objeto

Definicion del
problema

. Consiste en definir las restricciones de la necesidad y las condiciones
Sintesis

y especificaciones del objeto

Anilisis y

4 Observacion de los resultados y planteamiento del problema para
optimizacion

optimizar el objeto

Werificacion ot £ . S
Verificacion del modelo (de sus requerimientos)

Evaluacion
Se detalla su resultado para su fabricacion

Figura 3.38. Sistema de bloques del proceso de disefio.
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3.17 Sistemas CAD/CAE
Dentro del conjunto de herramientas para el analisis y disefio, la simulacion juaga un papel
necesario en el area de procesos mecanicos o de maquinas con la finalidad de mejorar la calidad

de los productos y proveedores

Figura 3.39. Sistemas CAD/CAE.
3.17.1 Elementos finitos
Comunmente, las herramientas CAE trabajan con el Método de Elementos Finitos, un potente
método de calculo de ayuda al disefio, pero en ningun caso sustituye al conocimiento del

funcionamiento de la pieza o sistema que se esta disefiando [33].

Enfocandose en procesos de manufactura se utiliza el método de elementos finitos para
desarrollar el anlisis de una estructura o modelado, mismo que se emplea la técnica del mallado
de elementos sencillos para representar la pieza. El sistema utiliza dicha representacion para
determinar caracteristicas impuestas por determinadas condiciones de trabajo, por ejemplo,

esfuerzos y deformaciones, con el fin de predecir su funcionamiento en el producto final.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Matriz de operacionalizacion de variables

4.1.1. Variable dependiente

Variables representantes del prop6sito de la propuesta tecnolégica.

Tabla 4.1. Variables dependientes.

Variable Descripcion Unidad de Técnica Instrumento
medida
Precisién Desperdicio de materia m Medicién Cinta métrica
prima
Tiempo Tiempo utilizado en el s Medicion Cronémetro
proceso de tendido

4.1.2. Variable independiente
Variables influyentes de manera directa en el progreso de la propuesta tecnoldgica.

Tabla 4.2. Variables independientes.

Variable Descripcion Unidad de Técnica Instrumento
medida
Peso del rollo de _ Depende de la te;la} m Medicion Cinta métrica
tela jeans sea stress o rigida
Velocidad de Velocidad necesaria de
tendido tendido dependiendo el m/s Medicion Célculo
tipo de tela

4.2. Definicion de requisitos
La modalidad de campo, tiene como objetivo generar una respuesta sobre un tema planteado,

tomando contacto directo con la realidad que proponga una correcta informacion.

Se considera utilizar una metodologia cualitativa que evaluard los principales criterios para el
caso de estudio en esta propuesta tecnoldgica, la Matriz Pugh analizard y comparara los
diferentes disefios existentes en funcion a las caracteristicas propias de cada maquina que

ayudara a realizar un disefio de mejor manera.

Rubrica de evaluacién. La mecanica es la siguiente: se toma la primera alternativa de disefio
y se analiza criterio por criterio si su cumplimiento es superior al disefio actual, es inferior o es
igual. Si es superior se coloca un signo "+", si es inferior un signo "-"y si es igual un "0". Para
mayor comodidad, se suelen utilizar los nimeros +1, -1 y 0 respectivamente ya que permiten

operar en planillas de célculo.[34]

Se debe tener en cuenta la funcionalidad y seguridad de cada uno de los sistemas para realizar

la solucién de esta matriz y se lo realizara en referencia a los siguientes criterios.

1. Facil montaje del rollo de tela

2. Desgaste fisico del operario
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Maltrato la tela jeans
Estructura robusta
Adquisicion de materiales

Costo de construccion

N g &~ w

Facilidad de disefio

Ademas, se utilizara la metodologia cuantitativa que mediante la aplicacion de célculos
matematicos con el uso de ecuaciones que ayudan en el dimensionamiento del disefio se
permitira evaluar los resultados de dicho proceso. Ademas, se considera el método sistémico
que permitira validar los resultados a través del mismo en sistemas computaciones. Se describe

a continuacion el proceso a desarrollar:

e Determinacion de la estructura funcional
e Boceto y analisis de sistemas existentes
e Disefio conceptual

e Disefio en detalle

e Simulacion en sistemas computacionales

4.3. Determinacion de la estructura funcional
A continuacion, se describe las tareas a realizar por la maquina de tendido de tela que se tendra

cuenta en el proceso de disefio:

¢ Reduccion de imprecision en el tendido de tela

e Optimizar el tiempo de tendido de tela.

e Reducir el desgaste fisico de los operarios.

e Reduccion de mano de obra

e Se espera que el disefio de la tendedora debe ser facil de utilizar, ensamblar y dar

mantenimiento a cada una de las partes con facilidad

La presente propuesta tecnologica se ayuda en el método de la observacion la cual permitira
determinar las variables como la produccion, la productividad enfocando asi la seleccion del

tipo de maquina.

4.3.1 Produccion y productividad

En el proceso de tendido se utiliza varios rollos de tela, esto se debe a que la microempresa
produce diferentes prendas (short de dama, bermudas, pantalones de dama, caballero, nifio y
nifia) y deben cubrir todas estas necesidades que ofertan en el mercado.
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Los recursos utilizados en el proceso manual de tendido de tela, es el esfuerzo fisico de dos o
cuatro operarios los cuales desenvuelven los rollos de tela mientras van acomodando a un patron
de corte establecido, en dicha actividad realizada se va generando imprecision en cada doblez
de tela jeans debido a estirones o halones hechos con el fin de acomodar la tela que a la final se

desiguala al patron inicial.

Mediante este trabajo se requiere agilizar esta actividad proponiendo un mecanismo capaz de
minimizar la imprecision de tela jeans como también la mano de obra empleada en el proceso

la cual se estima que disminuird indirectamente el tiempo utilizado en esta actividad.

4.3.2 Tipo de maquina

Dentro de la microempresa textil no existe tecnificacion en el &rea de tendido y corte por ende
se propone un disefio capaz de cubrir la necesidad existente. Para esto se evaluaréa las variables
mediante el método del sistema ponderado para tener en cuenta la mejor opcién de disefio, en

el cual se propone una maquina manual o una maquina automatica.

4.3.2.1 Alternativas
e Carro tendedor Manual

e Carro tendedor Automatico

A continuacion, se presenta algunos criterios para la seleccion de alternativas para el disefio de
un carro manual o automatico, teniendo en cuenta la rdbrica de evaluacion es de 1 a 3, siendo

1 el minimo y 3 el maximo.
Precision

Costo

Tamafo

Facilidad de construccion

Instalacion

© a0k~ w0 DN -

Automatizacion

4.4. Boceto y analisis de sistemas existentes

4.4.1. Sistemas existentes

Para el disefio de la maquina tendedora se tiene en cuenta tres sistemas los cuales se diferencian
por las ventajas y desventajas que ofrecen. Se tiene en cuenta que cada sistema debe tener un
estudio, de los cuales se seleccionara uno que servira como guia para realizar un disefio factible,

teniendo presente la descripcion de las tareas.
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4.4.1.1 Alternativa de disefo 1

En esta alternativa se caracteriza por la reduccion del peso de lamaquinay por ende la reduccién

de los materiales de construccion.

Tabla 4.3. Ventajas y desventajas del disefio 1.

Ventajas Desventajas

o Dificultad para montar el rollo de tela en el eje

e Facilidad de disefio. principal.

*  Bajo costo de construccion. e El eje principal puede maltratar la tela.

e  Estructura sencilla de realizar e Desgaste fisico del operario

e Facilidad de adquisicion de materiales en el

mercado.

Figura 4.1. Alternativa de disefio 1.

Partes de la alternativa 1

e Rodillo principal 1

e Rodillos 2, 3, 4

e Gancho de sujecion 6
e Guia de sujecion 5

e Ruedas 7

e Mesa8

e Soporte lateral 9
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4.4.1.2 Alternativa de disefio 2

Una de las caracteristicas mas importantes de este disefio es el montaje de tela al carro tendedor.

Tabla 4.4. Ventajas y desventajas del disefio 2.

Ventajas Desventajas

e Mediano costo de construccion.

e Fécil montaje del rollo de tela al carro tendedor.
e Mayor peso de la estructura.

e Poco desgaste fisico del operario.

o No se maltrata la tela en el montaje.

e  Estructura mas robusta.

e Facilidad de adquisicion de materiales en el mercado.

Figura 4.2. Alternativa de disefio 2.

Partes de la alternativa 2

e Rodillos 1

e Soporte de rollo 2

e Mesa3

e Ganchos de sujecién 4
e Guiade sujecién 5

e Ruedas 6
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4.4.1.3 Alternativa de disefio 3

Se caracteriza por ser una combinacion de las 2 alternativas anteriormente mostradas para la

obtencion de un disefio robusto y bajo costo.

Tabla 4.5. Ventajas y desventajas del disefio 3.

Ventajas Desventajas

e Mediano costo de construccion.

Montaje del rollo de tela al carro tendedor. .
e  Estructura méas robusta.

e Poco desgaste fisico del operario.

e No se maltrata la tela en el montaje.

e Facilidad de adquisicidn de materiales en el mercado.

e Menor peso de la estructura.

e  Precio de construccién

Figura 4.3. Alternativa de disefio 3.

Partes de la alternativa 3

e Ejedecargal

e Mesa de tendido 2

e Ruedas 3

e Guias de sujecion 4

e Ganchos de sujecion 5-6
e Sistema de movimiento 7

e Estructura del carro tendedor 8
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4.4.2 Boceto de la maquina tendedora de tela
En la figura 4.1 se presente un boceto de la maquina automética dobladora de tela jeans a la

cual se describe las partes esenciales que forman parte de ella.

Figura 4.5. Bosquejo de la propuesta de disefio.

Partes del bosquejo de la maquina automatica tendedora de tela:

Mesa

Eje de carga

Guia de doblado

Ruedas de traccion

Guias y mecanismo de sujecion

Ganchos de sujecién

N o g~ e D

Tablero de control

4.5 Disefo conceptual
El disefio conceptual se presenta mediante diagramas de bloques ya que ayuda a visualizar el
contenido para una mejor explicacion y entendimiento de como se realizara el proceso de

disefio, el cual esta divido de la siguiente manera:

e Sistema mecanico
e Sijstema eléctrico

e Sistema de control

4.5.1 Sistema mecénico
El sistema mecanico se divide en dos partes, la mesa y carro tendedor, en la mesa de tendido
estaran los ganchos de sujecion de la tela y en el carro de tendido estaran los mecanismos de

desplazamiento, y transmision de potencia para generar el movimiento.



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTROMECANICA

Tendedora de tela
jeans

! !

Mesa de tendido Carro tendedor
Ganchos Mecanismo de Mecanismo de
desplazamiento transmisién de

potencia

Figura 4.6. Sistema mecanico de la maquina tendedora de tela.
4.5.2 Sistema eléctrico
El sistema eléctrico estd comprendido por luces pilotos, pulsadores, relé termomagnético,

contactores y la carga.

Tablero eléctrico

Mandos y Protecciones Carga
sefializacion

Figura 4.7. Sistema eléctrico.
4.5.3 Sistema de control
El ingreso de datos se envia a un dispositivo de control el cual monitorea los sensores y envia

la sefial de inicio del tendido y su velocidad.

Interfaz de

operacion
Entradas > Controlador — salidas
Sensores Actuadores
T Maquina o ‘
proceso b

Figura 4.8. Descripcidn del sistema de control.
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4.6. Disefo en detalle

El disefio de la maquina tendedora de tela jeans inicia determinando la carga que va a soportar
la estructura como también en dimensionar el eje en el cual va a estar apoyado el rollo de tela.
En primera instancia se comienza calculando el eje de carga el cual garantizara el proceso de

tendido, el mismo que esta apoyado en la estructura triangular.

4.6.1. Dimensionamiento del eje de carga

— Ecuacion para determinar el diametro de ejes.

Mediante la siguiente ecuacion se determinara el didmetro necesario tanto como para eje de
carga como también el arbol de transmision de potencia, teniendo en cuenta que un eje esta

sometido a tensién y el arbol estad sometido a torsion.

Kt = Factor de concentracién

de esfuerzos

2 23 Sn’ = resistencia a la fatiga

D= 32N (ﬂ) + E(l) in N = factor de 41
L Sn 4 \Sy seguridad / disefio

M = momento aplicado

T = par torsion

Sy = resistencia a la fluencia

— Ecuacion para determinar la fuerza puntual

1

Para la aplicacién de analisis estatico en el eje de carga se debe transformar la carga distribuida

que generar el rollo de tela a una carga puntual con la siguiente ecuacion.

F = fuerza

Fr = FxL N L = longitud 4.2

También se sebe aplicar las ecuaciones del analisis estatico que se muestran a continuacion para
la determinacion del diametro del eje de carga ya que esta sometido a tension debido al peso

del rollo de tela.

Z F=0 N Z F = sumatoria de
fuerzas 4.3
Formula Unidad Descripcion N.©

Z M=0 N-m Z M = sumatoria de
momentos 4.4
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4.6.2 Dimensionamiento del carro tendedor de tela

4.6.2.1 Determinacion del peso de la estructura triangular del carro tendedor

La determinacién del peso de la estructura se lo realizara mediante el software, la misma que
estara en funcion al material utilizado en el disefio, como también se realizara el analisis estatico
para la comprobacion de la resistencia al someter la carga del rollo de tela y para finalizar la
verificacién mediante el factor de seguridad.

4.6.3. Dimensionamiento de la potencia requerida del motor
Se tiene en cuenta que para dimensionar el motor intervienen varios factores los cuales son

considerados y en consecuencia se valen de otras ecuaciones para la solucién del mismo.
— Ecuacion para determinar el torque del motor

Para determinar el torque se tiene en cuenta la fuerza y la distancia desde el eje del motor hacia
el perfil de la polea del mismo.

T =torque

- F = fuerza
T=F-D N/m D = distancia 45

— Ecuacion para determinar la velocidad de recorrido del carro

Se tiene en cuenta que, para determinar la velocidad, la distancia de la mesa que se va a
desplazar y el tiempo que tardaré en hacerlo.

|

V= velocidad

t m/s d= distancia 4.6
t=tiempo

— [Ecuacion para determinar la velocidad angular

V=

Para la obtencion de la velocidad angular se debe tener en cuenta la velocidad de
desplazamiento del carro tendedor y el radio de la polea.

w=velocidad angular

w=-— rad/s v=velocidad lineal
r r=radio

|
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— Ecuacion para determinar la potencia tedrica del motor

En el célculo de la potencia del motor se lo debe realizar mediante el torque y la velocidad

angular.
T = torque
P=TW Watts W = velocidad 48
angular

4.6.4 Dimensionamiento del arbol de transmisién

Se aplica la ecuacion 4.1 detallada anteriormente.
— Ecuacion para determinar el torque necesario del arbol de transmision

Para la aplicacion de ecuacién 4.2 (Potencia Mott — Resistencia de materiales aplicada) se
necesita el torque que tendré el arbol de transmisién en la cual interviene la potencia del motor

y los rev/min requeridos.

T = torque
T P-63000 P = Potencia del motor
- n Lib-in n = revoluciones del motor requerido 49

Se debe aplicar la formula para el disefio de ejes una vez obtenido el torque.

4.6.5 Dimensionamiento del sistema de transmision.

— [Ecuacion para determinar las bandas de transmisién

Mediante el catalogo de Martin la informacién necesaria para seleccionar una transmision de
bandas en “V” [35].

La potencia del motor (HP).

Las rev/min de la unidad motriz.

Las rev/min de la maguina impulsada.

La distancia entre centros de los ejes.

El diametro de los ejes de las dos unidades.

o g~ w D E

El promedio diario de horas de operacion.

Se debe tener en cuenta el didmetro mayor y menor de las poleas, como también la distancia
entre el eje del motor y el arbol al cual se le esta transmitiendo la potencia para obtener la

distancia de la banda.
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Figura 4.9. Determinacidn de la longitud de la banda.

L = Longitud efectiva de la correa
D = Diametro mayor

in d = Diametro menor 4.10
C = Distancia entre ejes

L=2-C+1.57(D+d)
(D — d)?
4-C
4.6.6 Dimensionamiento de la mesa de tendido
— Ecuacion para determinar la fuerza perpendicular a la mesa que produce el carro

tendedor

La ecuacion 4.2 se utiliza para la obtencién la fuerza que es provocada por la estructura del

carro tendedor y el rollo de tela sobre la mesa.

F= fuerza
N m= masa 411
g= gravedad

Se entiende que el peso de la maquina tendedora de tela mas los ganchos de sujecion, entre

F=m-g

otras cosas, producen esfuerzos perpendiculares a la estructura principal la cual tiende a
flexionar, por ende, se dimensiona una mesa capaz de soportar dichas cargas mencionadas,
ofreciendo seguridad para el disefio de la misma. EI dimensionamiento de la mesa esta realizado

en el software por tales motivos no se presenta calculos en la memoria de calculo.

— Ecuacion para la determinacion flexion de la mesa

M = momento flector.
¢ = distancia entre el
eje neutro(centroide) hasta
donde se determina el esfuerzo 4,12
I = momento de inercia
respecto al eje de flexién

Kg/m?2.

8_M-c
T

4.6.7 Dimensionamiento del sistema eléctrico
Dentro del sistema eléctrico se pretende dimensionar las protecciones, el conductor y la

corriente se sobrecarga que soporte el mismo, a tal manera de garantizar el disefio propuesto.
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— Ecuacion para determinar la intensidad nominal.

El célculo de las protecciones eléctricas se obtiene mediante la potencia del motor, el voltaje y

el coseno del angulo de desfase.

L= P P = potencia
"7 Y. cosO A V = voltaje 4.13
cos 6 = angulo de desfase

— Ecuacion para determinar la corriente de sobre carga

La intensidad de corriente que soporta un conductor se obtiene.

I -1 -1.1 I, = Intensidad nominal
sobre carga ™ n - % A Constante = 1.1 4.14

— Ecuacion para determinar el termo magnético

W

I, = 1.25 - Liominal A Constante = 1.25
Ihominal = intensidad nominal

Se calcula la intensidad nominal y se procese a la aplicacion de la ecuacion, despues se procede

4.15

a la eleccién del termo magnético mas cercano a los estandares comerciales.

4.6.8 Sistema de control
El sistema de control refiere a la forma como la maquina se va a comportar dependiendo las

necesidades del carro tendedor de tela.

Condiciones de funcionamiento. Para controlar el sistema de tendido se hace necesario
conocer las condiciones de funcionamiento como también la informacion necesaria para

cumplir los requerimientos del sistema. Estas condiciones son las siguientes:

e I|nicio
e Fin

e Inversién de giro de motor

4.6.8.1. Seleccion de los elementos para el control
4.6.8.1.1. Control l6gico programable

Se tiene en cuenta dos controladores l6gicos programables, de los cuales uno de ellos serd
seleccionado teniendo en cuenta el costo, las entradas, salidas y la facilidad de programacion.
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4.6.8.1.2 VVariador de frecuencia

Se debe seleccionar un driver el cual cumpla con las especificaciones del motor y necesidad

existente, evitando asi, sobredimensionar el mismo.

4.6.8.1.3 Sensores

Se debe seleccionar dispositivos capaces de detectar magnitudes fisicas, las cuales estén
acorde a nuestras necesidades.

4.6.9 Simulacion en sistemas computacionales

Se pretende analizar el disefio mediante la utilizacion de software capaz de brindar informacion
veridica sobre la deformacion del material, factor de seguridad, la vida atil de los mismos y
entre otras cosas mas, que favorezcan a la propuesta de disefio y otorgue credibilidad al mismo.
Permitiendo reunir distintos elementos del disefio, organizarlos y relacionarlos mediante una
valoracion de conocimientos y discusiones con el criterio del disefiador con la finalidad de

extraer conclusiones al terminar el proceso.

También comprende los planos del disefio los cuales seran elaborados bajo Normativa INEN

003, en planos estructurales, planos de conjunto [36].
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

5.1 Introduccion

Después de haber delimitado el procedimiento para dimensionar la méquina automaética
tendedora de tela jeans se procede al célculo del diametro del eje que soporta el rollo de tela
como también el disefio de las restricciones de movimiento de forma horizontal (conos), la
estructura del carro tendedor en funcion del material, el diametro del arbol de transmision de
potencia, el dimensionamiento del motor para luego realizar el disefio y céalculo del sistema de
transmision, la seleccién de las ruedas de traccion como también las ruedas guias; el
dimensionamiento eléctrico; el disefio del mecanismo de sujecion de tela. La parte mecanica se
evalla y valida el disefio con la ayuda el software computacional (CAE) el cual permite la

obtencion de los parametros y requerimientos de la maquina tendedora.

5.2 Seleccién de alternativas

Tabla 5.1. Alternativas para el tipo de maquina

N° Variables seleccion de alternativ,a§
Manual Automatica

1 Precision 1 3
2 Costo 3 1
3 Tamarfio 1 2
4 Facilidad de construccion 2 1
5 Instalacion 1 2
6 Automatizacién 0 3

Total puntaje 7 12

Después de realizar el analisis y de haber obtenido los puntajes de cada alternativa, se
selecciond el carro tendedor automatico como la mejor opcidn, con una puntuacién de 13 a 8,
ya que esta maquina satisface las necesidades del proceso de tendido de tela que necesita la

microempresa textil The Fralex.
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5.2.1. Seleccidn de guia de disefio

Tabla 5.2. Analisis de los criterios

N° de | Criterios de Guia de disefio
criterio decision Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
1 Facil montaje del 1 1 1
rollo de tela
2 Desgaste fisico del 1 1 1
operario
3 Maltrato la tela jeans 0 0 0
4 Estructura robusta -1 1 1
5 Adaquisicion de 1 1 1
materiales
6 Costo de 1 1 1
construccion
7 Facilidad de disefio 1 1 1
Valoracion de criterio para decision 2 0 6
de alternativa

Se tienen en cuenta los criterios anteriormente mencionados y se opta por la alternativa de
disefio 3, obteniendo un puntaje de 6, ya que proporciona un facil disefio por ende un costo de
construccion moderado, el montaje del rollo de tela jeans no genera maltrato de la misma y
proporciona poco desgaste fisico en el operario a tal manera que se considera como la mejor

opcion.

5.2.2. Requisitos de la maquina tendedora de tela jeans
Son las especificaciones que debe cumplir la maquina y estdn dadas por las siguientes

caracteristicas basicas a tomar en cuenta al momento de realizar el disefo:

e Lamaquina debe estar disefiada para tender tela jeans.

e El tendido debe realizarse en zigzag.

e Poder tender tela de hasta 1.75m de ancho, con una longitud maxima de ém.

e Unrollo con un diametro que no pase de 45 cmy con un peso maximo de 70 kilogramos.

e El control del sistema debe ser eficiente.

Otros pardmetros importantes son los siguientes:

e La velocidad debe ser constante para que permita un tendido eficiente de la tela sin
maltratarla, y con tiempos de proceso bajos. El tendido debe realizarse con tension.

e En el disefio el proceso de trabajo de la maquina debe de ser sencillo y realizable por un
operador.

e Bajo consumo de energia.
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e Debera cumplir con normas de seguridad industrial que garanticen que el operador no

ponga en peligro su salud.

5.3 Disefio de la maquina tendedora de tela jeans

Figura 5.1. Disefio de la maquina automatica tendedora de tela jeans.
Los parametros y especificaciones, estan dados por condiciones establecidas en catalogos de
los fabricantes. El disefio de la méaquina va a estar garantizado por los calculos realizados, asi

como por los materiales que se van a utilizar, los cuales han sido previamente analizados.

5.3.1 Sistema mecanico

5.3.1.1 Dimensionamiento del eje de carga
Esta ecuacion para disefio de ejes es compatible con la norma ANSI B106.1M-1985 [23].

Se disefa el eje de soporte de carga con una masa de 70 kg (rollo de tela), y se obtiene una

carga distribuida con la accion de la gravedad.

Tabla 5.3. Determinacién de la fuerza del rollo de tela.

N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para F=m-g F= 686N
411 determinar la fuerza del

rollo de tela
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— Determinacion de la carga repartida a una carga puntual

En esta ecuacion se transforma la carga distribuida o repartida a una carga puntual para facilitar

el calculo.
Tabla 5.4. Determinacion de la fuerza puntual de la carga distribuida.
N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para Fr=F-L Fr= 1282.82N
42 determinar la fuerza
puntual

— Andlisis estatico del eje de soporte del rollo de tela

Figura 5.2. Diagrama del esfuerzo cortante

V=64141 — 686 X
Para determinar el diagrama del esfuerzo cortante se reemplaza en la ecuacién anteriormente

despejada en funcién de la distancia del eje de soporte (carga).

Tabla 5.5. Determinacién de la distancia vs cortante.

X (Distancia en metros)

V (Fuerza en Newtons)

0 641.41
0.935 0
1.87 -641.41
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— Determinacion del momento

Figura 5.3. Diagrama de momento.

M = 641.41 - X — 343x?
Para determinar el diagrama del momento se reemplaza en la ecuacion anteriormente

despejada en funcién de la distancia del eje de soporte (carga).

Tabla 5.6. Determinacién del momento en funcion a la distancia.

Distancia X(m) | Momento M(N-m)

0 0
0.935 -29386.19
1.87 0

— Determinacion del diametro del eje de carga

Se tiene en cuenta que el eje de carga que no tiene cambios de diametro, por lo tanto, no se
considera los concentradores de esfuerzo, entonces el valor es cero, por lo tanto, toda la

expresion que involucra al concentrador de esfuerzo se hace cero.

Material = AISI 1018
Sn = resistencia a la fatiga = 83 000 psi

M = momento aplicado =29386.19 N-m =260088.14 Lb - in

Tabla 5.7. Determinacion del diametro del eje de carga.

N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado

Ecuacion para 3
determinar el 32N (Kt M)Z D = 1.64 Pulg
sn’

4.1 =l

diametro del eje de

carga
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Se obtiene un valor de 1,64 in el cual debe ser exacto al valor calculado debido a que el tubo de
carton del rollo de tela tiene 5 cm de didametro, el cual si fuese superior no calzaria y se deberia

escoger otro material con mejores propiedades para la reduccion de diametro. (Ver anexo B)
— Andlisis estatico del eje de carga

El sistema se procede a simular con una carga uniforme maxima de 686 N sefialada con las
flechas de color morado y las que se ajustan como soporte en los extremos del carro triangular

de color verde.

Tabla 5.8. Determinacion del eje de carga bajo tension.

Andlisis estatico del eje de carga

Por medio del anélisis estatico bajo el criterio de Von Mises muestra un valor de 4.16 Mpa y mediante la escala
de colores se obtiene un color azul-celeste indicando que la flexion considerada al aplicar el peso de 70 kg no

causa mayor inconveniente, entonces el dimensionamiento esta acorde del didmetro de 1.64 in.

von Mises (MN/mm~2 (MPa))
5.000e+01
4.583e+01
L 4.167e+01
- 3.750e+01
- 3.333e+01

. 2.017e+01

. 2.500e+01

. 2.083e+01
L 1.667e+01

- 1.250e+01

8.334e+00

l 4.168e+00
0.750e-04

: Limite elastico: 2.827e+02

Figura 5.4. Anélisis de tensiones de eje de carga.
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Tabla 5.9. Determinacion del factor de seguridad del eje de carga.

Andlisis del factor de seguridad

En el anélisis del Factor de Seguridad se determina que es aceptable, sefialando un valor de 6.63, y en el codigo
de colores marca un color rojo, validando segln las recomendaciones definidas por Mott (2006), el cual sugiere
que, para el analisis de disefio bajo cargas estaticas con un alto grado de confianza, este en un rango de 1.25 a
2.0.

FDS

2.899%e+05

2,658e+05

2.416e+05

~ 2.175e+05

- 1.933e+05

. 1.691e+05

.~ 1.450e+05

- 1.208e+05

- 9.665e+04

- 7.24%e+04

. 4.333e+04
I 2417e+04
6.631e+00

Figura 5.5. Factor de seguridad del eje de carga.

5.2.1.2. Analisis de la estructura triangular del carro tendedor

Se realiza un breve andlisis en funcién a los materiales adecuados a utilizar en el disefio los
cuales garanticen el trabajo.

Tabla 5.10. Seleccion del material para el carro tendedor

ALTERNATIVAS Madera Acero Hierro
FACTORES

Duracion 1 3 3
Costo 1 3 2
Facilidad de montaje 1 1 1
Facilidad de 3 3 3

construccion

Total 5 10 9

De acuerdo a la tabla se selecciona el acero, el cual es adecuado para este tipo de utilidad.
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Peso a soportar=70kg+12 kg+18 kg=100 kg

Tabla 5.11. Determinacion de la fuerza del rollo de tela.

N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para F=m-g F = 980N
4.6 determinar la fuerza del
rollo de tela

Se tiene en cuenta que en el disefio la estructura triangular se ha optado por la utilizar tubo
cuadrado A36 de 30x30x1.4 mm (ver anexo C) y para el soporte del motor se decidio utilizar

un tubo cuadrado A36 de 20x20x1.5 mm (ver anexo D).

— Analisis estéatico del carro tendedor de tela

Figura 5.6. Analisis de la estructura triangular. (carro tendedor)
Se realiza el proceso de malla y la colocacién de las fuerzas que ejerce sobre los soportes
triangulares (verde) en funcion al peso provocado por el rollo de tela. De esa manera se procede

con el analisis estatico, respaldado por el factor de seguridad.
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Tabla 5.12. Analisis estatico del carro tendedor de tela jeans.

Analisis estatico del carro tendedor

La simulacion realizada bajo el criterio de Von Mises muestra un valor de 3.75 MPa con un color azul-verde lo
que indica que va a sufrir una flexién en la parte interna del soporte triangular que es coherente porque la fuerza
se ejerce directamente en los soportes de 70 kg, pero que indica que esta adecuadamente dimensionado debido

que no presenta colores profundos que indiquen una posible anomalia en el sistema.

won Mises (N/mm*2 (MPaj)

4.508e+01

4.132e+01

4.508e+01 ¢

. 3.757e+01

- 3.381e+01
~ 3.005e+01
_ 2.630e+01
| 2.254e+01

_ 1.878e+01
i - 1.503e+01

- 1.127e+01

7.513e+00
3.757e+00
5.230e-24

— Lirite eldstico: 2.500e+02

Figura 5.7. Analisis estatico de la estructura del carro tendedor

Tabla 5.13. Determinacion del factor de seguridad del carro tendedor.

Factor de seguridad del carro tendedor

El andlisis del Factor de Seguridad se determina que es aceptable, sefialando un valor minimo de 5.54, y en el
cddigo de colores marca un color rojo, validando segun las recomendaciones definidas por Mott (2006), el cual
sugiere que, para el analisis de disefio bajo cargas estaticas con un alto grado de confianza, este en un rango de
1.25a2.0.

1.000e+16

9.167e+15
8.333e+15

L 7.5008+15

_ 6.667e+15

| 5.833e+15

L 5.000e+15

- 3.333e+15

. 2500e+15

8.333e+14

5.546e+00

Figura 5.8. Factor de seguridad de la estructura del carro tendedor
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5.2.1.3. Seleccién de elementos que van ensamblados en el carro tendedor

5.2.1.3.1 Seleccion de los rodamientos de carga

Se entiende que el rodamiento va a estar sometido bajo carga radial, por tal motivo se selecciona
un rodamiento de bolas de 35 mm de didmetro exterior con una capacidad de carga dindmica
de 6.37 KN (ver anexo E). Se tiene en cuenta que el didmetro del eje que soporta el rodamiento

es de 17 mm.

Figura 5.9. Soporte del eje de carga
También se selecciona un pasador de 1 % in de largo por ¥ in. (Ver anexo F)

5.2.1.3.2 Seleccidn de la rueda de desplazamiento

La seleccion de la rueda para riel se hace en funcion al disefio de la estructura debido a que
proporciona altura a la misma, generando un espacio de trabajo adecuado para formar el

colchon de tela jeans.

Figura 5.10. Seleccion de la rueda
Se selecciona una rueda de doble pestafia para grda de diametro exterior de 240 mm a 1200 Kkg.
Se tiene en cuenta que la rueda est4 sobredimensionada, pero si se hace una rueda, los costos
serian elevados a que seleccionar. (Ver anexo G)



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTROMECANICA

5.2.1.3.3 Seleccion de rueda guia

Figura 5.11. Seleccion de la rueda guia

Se selecciona una rueda de poliuretano de 50 mm de didmetro, 18 mm de ancho y de 70kg de
capacidad de carga. (Ver anexo H)

5.2.1.3.4 Seleccion de chumaceras

Figura 5.12. Seleccion de chumaceras de piso.
Se realiza los ejes para las ruedas y el &rbol de transmision de potencia en acero AlSI 1018 de
1 pulgada. Por tal motivo se selecciona una chumacera que calce a didmetro especificado. (Ver

anexo I)

5.2.1.3.5 Seleccion de rodamientos para el mecanismo de doblado de tela

Tanto los rodamientos de la rampa del carro tendedor como también en el mecanismo de

sujecion de los extremos poseen los mismos rodamientos de 32 mm. (Ver anexo J)

(@) Rodamiento de rampa (b) Rodamiento de mecanismo de sujecion

Figura 5.13. Rodamientos del mecanismo de doblado
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5.2.1.3. Dimensionamiento del motor

Se establece que la fuerza total es el peso de la estructura, el motor y la carga aplicada por parte

del rollo de tela: Peso teorico total=68 kg+13 kg+70 kg=151 kg

Tabla 5.14. Proceso para el dimensionamiento del motor.

N° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para F=m-g F = 1479.8N
411 determinar la fuerza del
carro tendedor
Ecuacion para T=5919Nm
45 determinar el torque del T=F-D
motor
Ecuacién para d _
46 determinar la velocidad V= T V=02m/s
de recorrido del carro
16 v
Ecuacion para W= — w =5rad/s
4.7 determinar la velocidad r
angular del eje
Ecuacién para P = 295.95W
determinar la potencia P=T-W
4.8 tedrica del motor 0.40 HP
Motor = 0.5 HP

Por las consideraciones mencionadas y de manera comercial se escoge un motor de 0.5 HP (Ver
anexo K) y se modifica aproximadamente a 5 rad/s es decir 47.7 rev/min = 50 rev/min como
velocidad promedio. Cabe mencionar que el motor sera regulado mediante un variador de
frecuencia para alcanzar estas revoluciones y se debe tener en cuenta que la velocidad segun el

tipo de tela (peso) y la necesidad sera modificada.

5.2.1.4. Dimensionamiento del arbol de trasmisién

Tabla 5.15. Determinacion del torque.

N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para T= P- 63000 T = 504 lib/in
determinar el torque - n
4.9 . ,
necesario del arbol de
transmision

Se tiene en cuenta que el arbol de transmision que no tiene cambios de diametro, por lo tanto,
no se considera los concentradores de esfuerzo, entonces el valor es cero, por lo tanto, toda la

expresion que involucra al concentrador de esfuerzo se hace cero.

Material = Acero AISI 1018
Sy: Limite de fluencia del acero AISI 1018=235 N/mm?=34083,86 Ib- in?



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTROMECANICA

Tabla 5.16. Determinacion del arbol de transmision.

N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para 3 D = 0.731in
determinar el 32N | 3/T\2
41 diametro del 4rbol === +3(5) Acero AISI 1018 de
de transmisién Y 1 pulgada

Para alcanzar este didmetro se deberia desbastar, el cual provocaria aumento del costo. Al notar
gue no causa problemas en el disefio al seleccionar un diametro mayor, se utiliza un eje en acero

AISI 1018 al cual se aplica una fuerza de torsién de 504 lib. in.(ver anexo L)

Tabla 5.17. Analisis estatico del arbol de transmision bajo torsion.

Andlisis estatico del arbol de transmision

El andlisis de torsion bajo el criterio de Von Mises muestra un valor de 9.69 MPa y mediante la escala de colores
se obtiene un color celeste-verdoso indicando que bajo torsidn por el movimiento del motor - arbol hacia la

rueda, pero no existe deformacion. EIl dimensionamiento esté acorde del diametro de 1 in.

won Mises (M/m#2)
3.87de+07
3.551e+07

. 3.228e+07
. 2.906e+07
. 2.583e+07
L 2.200e+07
L 1.938e+07
L 1.515e+07
L 1.282e+07

_ 9B05e+06

6.463e+06
3.242e+08
1.51%+04

— Yield strength: 3.516e+08

Figura 5.14. Analisis de tensiones del arbol de transmisian.
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Tabla 5.18. Anélisis del factor de seguridad del &rbol de transmision.

Andlisis del factor de seguridad

El andlisis del Factor de Seguridad se determina que es aceptable, sefialando un valor minimo de 9.07, y en el
cédigo de colores marca un color rojo, validando segln las recomendaciones definidas por Mott (2006), el cual
sugiere que, para el analisis de disefio bajo cargas estaticas con un alto grado de confianza, este en un rango de
1.25a2.0.

2.315e+04

2.122e+04
1.929e+04

L 1.737e+04

\&

L 1.54de+04
. 1.357e+04
L 1.158e+04
L SE52e+03
. T723e+03
_ 5.795e+03

. 3.866e+03

l 1.933e+03
9.076e+00

Figura 5.15. Factor de seguridad del arbol de transmision.

5.2.1.5. Dimensionamiento y seleccion de poleas y bandas.
Se analizan las siguientes las siguientes alternativas en funcion a los factores que se proponen

para la seleccion de transmision de potencia.

Tabla 5.19. Seleccion del sistema de transmision

ALTERNATIVAS Engranes Bandas y Poleas Catarinas y cadenas
FACTORES

Duracion 1 1 2
Mantenimiento 2 3 2
Calibracion 3 1 3
Seguridad 1 1 1
Facilidad _de 1 3 1
construccion

Facilidad de montaje 1 2 1

costo 2 3 2

Total 11 14 12
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Se opta por la utilizacién de bandas y poleas y se tiene en cuenta que estos resultados se
obtuvieron en funcion al catdlogo de Martin el cual recomienda ciertos pasas a seguir para

obtener mejores resultados. Todo este proceso se puedo apreciar en la memoria de calculo.

Tabla 5.20. Seleccion de poleas y bandas de transmision.

Parametro Resultado

Tipo de polea
Poleas y banda de transmisién del motor haciael | "écomendada 3.1 pulgadas
arbol Tipo de banda

A, AX de 1/2-5/8 de 24 pulgadas (Ver anexo M)

Tipo de polea

Poleas y bandas de transmisién del arbol hacia las

ruedas recomendada 3.1 pulgadas

Tipo de banda
A, AX de 1/2-5/8 de 25 pulgadas (Ver anexo N)

Se tiene en cuenta que la relacion de transmisiones 1 a 1.

5.2.1.6 Sistema de sujecion

Tabla 2.21. Seleccion del sistema de sujecién

ALTERNATIVAS Neumatico Mecanico Hidréulico
FACTORES

Duracion 2 1 2
Costo 1 3 1
Facilidad de montaje 2 2 2
Facilidad de 1 3 1

construccion

Total 6 9 6

El sistema de sujecion o enganche de tela se lo disefia de forma mecénica y funciona en conjunto
con la rampa que esta incorporada en el carro tendedor. EI mecanismo se eleva conforme como
avanza la rampa hasta que llega a un final y cae por gravedad haciendo que presione la tela a
tal forma de evitar que recorra junto al retorno del carro tendedor. Para asegurar este mecanismo
se coloca pistones de gas para muebles para proporcionar fuerza hacia la plancha de aluminio
la cual contiene una superficie rugosa lo que impide que la tela seda. Cabe recalcar que los

ganchos de sujecion serdn moviles para tender tela en distancias cortas en caso de ser necesario.
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Datos del mecanismo de sujecion

Peso de la plancha= 2kg
Fuerza del piston=20 N
F=2 kg-9.8m/s?=19.6 N

Ftotal=39.6N

5.2.1.7 Andlisis de la estructura de la mesa
Se considera todas las cargas que van actuar sobre la mesa de trabajo como la carga (rollo de

tela), los accesorios, la estructura triangular promedio. Por tal motivo se realiza con un tubo

Figura 5.16. Estructura de sujecion de tela

cuadrado de 50x50x3 mm para brindar confiabilidad a la simulacion. (Ver anexo O)

Peso a soportar=70 kg+12 kg+18 kg+65 kg=165 kg

Tabla 5.22. Determinacion de la fuerza que actua sobre la mesa.

N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para F=m-g F= 1617 N
4.6 determinar la fuerza del
rollo de tela

A continuacién, se presente en analisis estatico de la estructura de la mesa la cual muestra

aplicacion de cargas por toda la estructura para determinar si esta el disefio factible.
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Figura 5.17. Mallado de la estructura mesa.

Tabla 5.23. Determinacion del anélisis estatico de la estructura de la mesa.

Andlisis estatico de la estructura de la mesa

Se analiza la simulacién de estatica bajo el criterio de Von Mises y muestra un valor de 2.37 MPa y se obtiene
en la escala de colores un color azul en la estructura al aplicar un peso de 165 kg, pero también se obtiene un
color celeste-verdoso y en la parte de las uniones mostrando puntos criticos. La mesa va a sufrir flexion por lo
cual se puede recomendar la union mediante un buen proceso de soldadura para evitar alguna anomalia en las
mismas, entonces se establece que estructuralmente la mesa en su distribucién de las bases esta correctamente

dimensionado porque mantiene una estabilidad en los rangos permitidos. (observar la tabla de colores)

von Mises (Nfmm*2 (MPaj)
2.850e+01

2.613e+01

. 2.375e+07
- 2.138e+01
~ 1.900e+07
_ 1.663e+01
-~ 1425e+07
. 1.188e+01
_ 85.507e+00

. 7.126e+00

4.757e+00
2.375e+00
1.002e-10

Limite eldstico: 2.500e+02

Figura 5.18. Andlisis estatico de la mesa de trabajo.
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Tabla 5.24. Determinacion del factor de seguridad de la mesa.

Factor de seguridad de la estructura de la mesa

El andlisis del Factor de Seguridad se determina que es aceptable, sefialando un valor minimo de 6.1, y en el
cddigo de colores marca un color rojo, validando segun las recomendaciones definidas por Mott (2006), el cual
sugiere que, para el analisis de disefio bajo cargas estaticas con un alto grado de confianza, este en un rango de
1.25a2.0.

FD3

2.958e+12

27 11e+12

2.465e+12

. 2.218e+12
_ 1.972e+12
. 1.725e+12
_ 1.470e+12
. l.232e+12
- 9.860e+11
. 7.395e+11

. 4.530e+11
l 2465e+11
6.103e+00

Figura 5.19. Factor de seguridad de la estructura mesa.

5.2.2. Sistema de eléctrico

5.2.2.1. Calculo y seleccion del conductor.

Tabla 5.25. Determinacion del calibre del conductor y las protecciones eléctricas

N.° Ecuacion Parametro Ecuacion Resultado
Ecuacion para calcular la L= P I, =423A
413 intensidad nominal " V.cosO
Ecuacion para | Isopre carga = In* 1.1 Isobre carga = 4.66 A
414 determinar la corriente

de sobre carga

Ecuacién para I, = 4.24A
4.15 seleccionar el )
magnetotérmico Ip = 1.25 * Lyominal magnetotérmico de 5A

Se tiene un valor de 4.66 A con la ayuda de la tabla de conductores que esta en el anexo P se
elige el calibre recomendado para este amperaje, en esta ocasion se tiene un calibre AWG 16.

También se tiene presente que se utilizara un contactor de 5 A.
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5.2.3. Sistema de control

Como ya se analizd, se necesitan las siguientes sefiales que corresponden a entradas de tipo
digital: ingreso de dérdenes de inicio de proceso, fin del proceso, un final de carrera por cada
extremo el cual dara la sefial de inversion de giro. Por tanto, se necesita 5 entradas de datos y 2
salidas de control, entonces se utiliza como elemento de control una unidad de la gama Logo
de Siemens que, dada sus caracteristicas de dimensiones reducidas, su precio, facilidad de
montaje, rapida utilizacion y modificacion de los programas de control para cambios en el

proceso, es el elemento de control indicado para esta aplicacion.

5.2.3.1 Programacion

El programa esta desarrollado mediante programacion Ladder, para ello el sistema de la

maquina tendedora funciona de la siguiente manera

e Pulsador de encendido: 11, el motor empieza a girar con sentido horario

e Pulsador de apagado: 12, detiene el sistema en cualquier momento

e Final de carrera 1: 13, al accionarse el final de carrera se activa la memoria M2 y se
activa la salida Q2 para que el motor cambie de giro (antihorario).

o Final de carrear 2: 14, desactiva la salida Q2 y el motor vuelve a gira en sentido horario,
ademas contiene un temporizador para desactivar memoria 3 (M3).

e Sensor 1: 15, para que la maquina pare una vez terminado de tender el rollo de tela.

" 2 M1
{ i m ( ) Memoria 1

Encendido Apagado

M1

Sensor de presencia de latela

15 Ma

] 0

Contacto gque determina sl esta o no tela
1 "a a1

|| | |
I I \ ) Salida motor encendido horario

Final de carrera 1 (F1)
<} M5 M2

J| } m { ) Memaria 2
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02 Q2

I ( ) Sentido Antihorario

Final de carrera 2 (F2)
2] T0O1 M3

|| 11 {
I |/| Memoria 3 \ )

T003 M5

I \

MS T001

U
11 LN Retardo a la conexion
Ra= o para desactivar enclavamiento
00025+

Figura 5.20. Programacion en escalera
5.2.3.2. Ahorro de tela
En cada proceso de tendido se genera un error de +/- 2 cm, teniendo en cuenta que se tiende 6
rollos semanales con una estimacion de 100 metros de longitud, en una mesa de 6 metros, donde
se obtiene 17 dobleces por rollo, en consecuencia, en 6 rollos se tendra 102 dobleces, por lo
tanto, tendremos un ahorro de 4 metros aproximadamente de tela. Cabe recalcar que todos estos

calculos son estimados ya que no se cuenta con un prototipo que valide los resultados.

5.2.3.3. Tiempo de tendido

Debido al proceso de control, se efectla el tiempo de tendido a una velocidad promedio 0.2
m/s, dando como resultado que el rollo de tela de 100 metros se tendera 8.33 minutos, estos
datos se estiman y variaran dependiendo del tipo de tela como también del contenido neto de la

tela medido en metros.

5.2.3.4. Inversion de giro en el variador de frecuencia

El presente esquema indica el inicio del control del sistema desde el controlador logo hasta el
variador de frecuencia G110 y finalmente el motor trifasico. Cabe recalcar que la seleccion del
variador de frecuencia se lo realiza en funcion a las caracteristicas que posee y a la facilidad del

acondicionamiento de las sefiales, todas estas caracteristicas se pueden apreciar en el anexo Q.



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTROMECANICA

Figura 5.21. Control del sistema

A continuacion, se establece las conexiones de control para direccionar el encendido del motor
y la inversion de giro, las misma que se van activar mediante finales de carrera para indicar su
Ilegada al extremo del doblado de la tela. El paro total de la maquina se lo realizara de manera

automatica al momento de no presenciar tela.

Variante analdgica

1 z 3 4 5 L T 8 9 0
424 Dél'

DOUT. DOUT+ DING (| DING || DIN2 0V || ADCY | av
o— g1 ' | L
U] ¥ ¥ Ak = dTHD

Figura 5.22. Diagrama de conexion entre el variador y el motor.

La conexion entre estos tres elementos de control se puedo observar en el anexo R, dando
lugar a un mejor entendimiento.

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1 Analisis de costos

Mediante este proceso se analiza los recursos necesarios a considerar en el desarrollo del
proyecto de tesis en el cual se garantizara la seleccion de los materiales en el dimensionamiento
de la maquina automatica tendedora de tela jeans. A continuacién, se detallan los costos de los

materiales como también los costos directos e indirectos del proyecto.

6.1.1 Costos de los materiales

El costo del proyecto de tesis se determina asumiendo que los valores de los materiales
seleccionados para el disefio de la maquina automatica tendedora de tela jeans referencia a los
precios de algunos catalogos encontrados de fabricantes, los mismos que figuran valores de
precio en el mercado en la actualidad.
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Tabla 6.1. Costo de los materiales

Cantidad Elementos Precio Unitario| Costo
Materiales
3 metros | Arbol de transmision AISI 1018 1 in $20 $60
2 metros | Eje de carga AISI 1018 1 3/4 in $35 $70
2 Tubo cuadrado A36 30x30x1.5mm $40 $80
3 Tubo cuadrado A36 20x20x1.5 mm $25 $75
7 Tubo cuadrado A36 50x50x3 mm $50 $ 350
1 Tubo rectangular galvanizado 30x70x2 mm $40 $40
4 Pistones de gas $10 $40
1 Eje 1 pulgada 1/4 $40 $40
3 Plancha MDF 9 mm $16 $48
1 Técnico y mano de obra $ 1000 $ 500
Otros materiales $ 300 $ 300
Sistema de control
1 PLC Logo Siemens 12/24 dc $ 205 $ 205
1 Siemens Logo Alimentacién 24V 1.3A $119 $119
1 Variador de frecuencia $ 235 $ 235
1 Motor trifasico $192 $192
1 Proteccion del sistema de control $30 $30
2 Finales de carrera $7 $14
1 Sensor de presencia $15 $15
1 Pulsador NA $2,69 $2,69
1 Pulsador de emergencia $4 $4
3 luces piloto $9,6 28.8
Sistema mecanico
5 Chumaceras $5 $25
4 Rodamientos 17 mm $4 $16
12 Rodamientos $3 $ 36
6 Poleas $8 $48
3 Bandas $5 $15
2 Rueda riel $30 $60
4 Pistones de gas $16 $ 64
sistema eléctrico
1 Relé termomagnético $ 25,67 $ 25.67
1 Relé Térmico $ 14,89 $14.89
50m | Conductor eléctrico 16 AWG $0.20 $10
1 Contactor (Motor) $20 $20
Total $ 2783.05

6.1.2 Costos de las horas de ingenieria en disefio

Para lograr el disefio de la maquina automatica tendedora de tela jeans se ha requerido de tiempo
para la realizacion de pruebas y la correccion de errores. Para determinar el costo de la hora de
trabajo se realiza en funcidn al salario basico en el Ecuador en la actualidad (afio 2021) que es
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de $400 lo que estipula la Ley Laboral, la cual exige que mediante la semana se debe cumplir

40 horas laborales.

# Horas=horas diarias-dias laborales al mes

# Horas al mes=160 horas laborales al mes
Costo de la hora= (Salario basico) / (# horas al mes)

Costo de la hora=$400/160=%$2,50 la hora

Tabla 6.2. Costo del disefio de ingenieria.

Descripcion # horas | Valor unitario ($) | Valor total ($)
Disefio mecanico 150 $25 $ 375
Ensamble 30 $25 $75
Sistema de control | 100 $25 $ 250
Simulacién 30 $25 $75
Correcciones 50 $25 $125
Total $ 900

6.1.3 Costos directos

Tabla 6.3. Costos directos.

Descripcion valor
Costos de materiales $2783.05
Costo de horas de ingenieria| $ 900
total $ 3683,05

6.1.4 Costos indirectos

Son los gastos necesarios que interviene en la fabricacion del producto para completar
indirectamente la culminacion del mismo.

Tabla 6.4. Costos indirectos.

Descripcion Valor
Gastos operativos (Impresiones) $100
Ingenieria en detalle e investigaciones | $ 60
Otros $60
Total $ 220

6.1.5 Costo total
Es la suma de los costos directos mas los costos indirectos.
Tabla 6.5. Costo total.

Rubro Valor
Costos directos | $ 3683,05
Costos Indirectos | $ 220
Presupuesto $3903.05
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6.1.6. Tiempo de retorno de la inversion

Tabla 6.6. Retorno de la inversion.

~ Inversion Flujode |Recuperacion| Meses de
Afio - i = total
Inicial efectivo de la recuperacion
inversion
0 -$ 3903,05 0
1 $1.768,80 $2.134,25 11,664693 2 afos
2 $2.195,60 $61,35
3 $2.098,80
4 $2.609,20

Teniendo en cuenta una referencia de las ventas anuales de la microempresa textil The Fralex
durante 4 afos, se puede calcular el tiempo de retorno de la inversion, arrojando un resultado
prometedor de 2 afios, siendo un resultado favorable en la recuperacion de la inversion. Para

detalles del flujo de efectivo revisar el anexo S.

6.2 Analisis de impactos
6.2.1 Impacto econdémico
El estudio del impacto econdmico del disefio de la maquina automatica tendedora de tela jeans
estd determinado bajo el analisis del VAN y TIR el mismo que ayuda a de medir la repercusion

y los beneficios de la inversion en el proyecto postulante.

Tabla 6.7. Calculo del VAN y del TIR.

Afos 1 2 3 4 5
Ingresos $3.560,2 |$7.157,3|$14.577,7|$29.368,4 | $ 58.796,9
Egresos $2.980,7 |$5.460,5|5$10.890,3 (S 22.568,2 | $ 43.489,5
Flujo neto $579,5 |$1696,8 | $3.687,4 | $6.800,2 |$ 15.307,4
Inversion inicial | 3.903,05

Impuesto 12%

VAN $13.599,14

TIR 55%

Se realiza una estimacion de los valores de ingresos y egresos, y través del flujo de caja anual
del proyecto, arroja como resultado que una inversion de $ 3.903,05 el cual es analizado a una
tasa de interés del 12% da como resultado un VAN de $13.599,14 y un TIR del 55%,
concluyendo que el presente proyecto es factible debido a que genera ganancias en una
proyeccion de 5 afios
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6.2.2 Impacto tecnoldgico

Los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la carrera de Ingenieria
Electromecénica conoceran las nuevas tecnologias de softwares de disefio y simulacion
utilizados en Ingenieria Mecéanica los cuales se considera que son herramientas muy potentes,
versétiles y ubicuas que existe dentro de la sociedad profesional y estudiantil. Con la finalidad
de explotar el potencial de estas herramientas tecnoldgicas en procesos industriales el cual
genera conocimiento en el area de ingenieria que permite a través del disefio se detecten fallas

con gran precision y control total antes de fabricar las piezas o maqguinas respectivamente.

6.3 Beneficios

Los beneficios que ofrece el presente trabajo de titulacion son:

e Conocimientos acerca de la produccion textil.

e Conocimiento acerca de las maquinas tendedoras de tela jeans.

e Conocimientos sobre el mecanismo de doblado de tela.

e Elacero, sus utilidades y distintas propiedades que ofrecen cada uno de ellos.

e Propiedades y caracteristicas de los distintos tipos de tela jeans.

e Conocimiento de normas y estandares nacionales e internacionales que conforman el
disefio en ingenieria mecénica y la industria textil,

e Manipulacién de softwares CAE para el disefio conceptual
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones
Mediante la simulacion del movimiento se puede comprobar que los mecanismos de doblado
funcionan de forma correcta, facilitando y asegurando el proceso de tendido.

El tiempo de tendido en el proceso manual es de 20 minutos los 100 metros de tela, mediante
este equipo se pretende reducir en un 40% dicho trabajo, haciendo que la propuesta sea

[lamativa para la microempresa textil.

Las pérdidas de tela con el tendido manual a la semana son del 5 % aproximadamente, se
considera que mediante la maquina tendedora de tela se podra reducir el desperdicio de materia
prima generada por la imprecision al 1%.

7.2 Recomendaciones
Se deja en consideracion la construccion este proyecto para que la microempresa textil The
Fralex debido a que en el disefio conceptual se obtuvieron resultados satisfactorios.

En el disefio conceptual es necesario fijar una velocidad referencial de 0.2m/s debido a que si

se aumenta la velocidad esta podria distorsionar el proceso de tendido.

Para la validacion y comprobacion de la funcionalidad de la maquina automatica tendedora de
tela jeans se debe proceder a la fabricacidn y puesta en marcha de la maquina disefiada en esta
propuesta tecnoldgica ya que esto ayudara a comprobar los pardmetros, los componentes
seleccionados y podréd ser mejorada segun el criterio ingenieril para garantizar la calidad del

proceso del tendido de tela.
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ANEXOS
Anexo A. Memoria de calculo
— Dimensionamiento del eje de carga

Se disefia el eje de soporte de carga con una masa de 70 kg, y se obtiene una carga
distribuida con la accion de la gravedad.

F=m-g
m
F= 70kg - 9.85—2= 686 N
Segunda ley de newton a toda accién existe una reaccion
Carga repartida a una carga puntual

686 N

Fr

!

Fr = FxL

L=1870 mm =1.87 m
Fr= 686 N.m - 1.87 m = 1282.82 N
Reacciones dos en los extremos RYay RYb

Fr

RyB

Fr 1282.82
Rya =Ryp = = ——— = 64141N
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Ecuacion de cortante (V)

1 1 T L
T—- % -— Y v
RyA
F = 686 N carga repartida
Rya = 641.41N
M = momento aplicado
V = Fuerza vertical cortante
X = distancia variable
Transformar la carga repartida en carga puntual
Fri=F - X
Frl M
*.
T X2 ,
—
T_— Xy
RyA
1l =686 - X

Ecuacién de cortante

Sumatoria de fuerzas verticales

z F verticales = 0

64141 N—- 686X—-V =0
Despejar V
64141 N— 686- X=V
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Diagrama del esfuerzo cortante

1.87 m

641.41 b

VIN)

L 641.41

V=64141 — 686-X

Tabla de distancia (m) vs cortante

X(m) V(N)
0 641.41
0.935 0
1.87 -641.41
Ecuaciones de momento
Z momentos =
Frl -
.‘_
=Xz \
—
F- X5y
RyA
Aplicados en el punto de corte
M=F-d

M = momento
F = fuerza

d = distancia
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X
Rya X —Frl-o—M=0

X
641.41-X—686X-§—M=0

%2
641.41-X — 686?— M=0

Despejar M
641.41-X—343x2 =M

Diagrama de momento

M = 641.41-X — 343x?”

Tabla en funcion de la distancia y los momentos

X(m) M(N*m)
0 0
0.935 -29386.19
1.87 0
Ecuacion para disefio de ejes
1/3

Donde:

Kt = Factor de concentracion de esfuerzos

Sn" = resistencia a la fatiga

N = factor de seguridad / disefio

M = momento aplicado
T = par torsién

Sy = resistencia a la fluencia

()
4 \Sy
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El dimensionamiento del eje no posee Par torsion por lo toma puramente de momentos
aplicados en el sistema de eje de carga.

1/3
32N (Kt M)Z

08 Sn’

Kt = Factor de concentracién de esfuerzos= 1 (no posee concentradores de
esfuerzos). El eje no posee cambios de seccion.

N: factor de seguridad = 1 debido a que este valor mantiene confianza a las cargas
flexionaste

Material = AISI 1018
Sn’ = resistencia a la fatiga = 83 000 psi

M = momento aplicado =29386.19 N. m =260088.14 Lb * in

1/3
oo 321 (260088.14)2
| om 83000

D =1.64in = 41.6mm

Se establece un eje con didametro de 1.64 pulgadas el cual debe ser exacto debido a que el
rollo de tela tiene un tubo de carton de diametro de 1.77 pulgadas.

— Analisis de la estructura del carro triangular
Peso a soportar
Carga: 70 kg
Masa Motor: 12 Kg promedio
Accesorios: 18 kg
Peso total: 100 kg
Fuerza ejercida

F=m-g
m
F= 100kgx9.8s—2=980N

Se realiza el proceso de malla y la colocacion de las fuerzas que ejerce sobre los soportes
triangulares (verde) y la ejercida por el peso.
— Calculo de sistema de transmision

El anélisis del sistema de transmision se procede con el calculo de la potencia del motor
y se dimensiona el eje de transmision.
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Dimensionamiento de la Potencia del motor.
T=F-D
Donde:
T = torque mé&ximo que va a desarrollar el motor a plena carga
F = Fuerza
D = Distancia del eje a la fuerza aplicada.

Se establece que la fuerza total es el peso de la estructura, el motor y la carga aplicada
por parte del rodillo de tela:

Peso estructura (accesorios): 68 Kg
Peso del motor: 13 kg

Peso del rodillo de tela: 70Kg

Peso total =151 kg

D= distancia del movimiento

D=0.04 m

Donde
m= masa

g= gravedad

m
F=151kg 9.8 = 1479.8N

Con estos datos se procede al calcul6 del torque
T = 14798 N - 0.04m =59.19N-m

Se establece que el carro giratorio recorra 6 m en 30 segundos como velocidad
promedio debido a modificaciones del tiempo entonces:

d
V= -
t
_ 6m_02
V=350 m/s
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Entonces la velocidad angular del eje es:

v=r-w
Donde:
v=velocidad lineal
r=radio
w=velocidad angular
\%
W=
w = 004" 5rad/s
5rad _ 1 vuelta_ 60 s _ 47.7 rev/min
S 2nmRad 1 min
La potencia tedrica del motor es:
P=T- -w

P =(59.19 N-m) - (5rad/s)
P =299595 w
P = 0.40 hp

Por las consideraciones mencionadas y de manera comercial se escoge un motor de 0.5
HP y aproximadamente 5 rad/s es 47.7 rev/min = 50 rev/min. Cabe mencionar que el
motor seré regulado mediante un variador de frecuencia para alcanzar estas revoluciones

como también segun el aumento o dimision de la misma dependiendo del proceso

— Disefo del arbol de trasmision

El dimensionamiento del arbol se considera la carga que va a ejecutar el motor al realizar
el movimiento.

Txn _ _ _ . .
= 53000 (Potencia Mott — resistencia de materiales aplicada)
P - 63000
T=———
n
P=0.396 Hp
N=50rpm

0.40 - 63000
T=—————

0 = 504 lib/in
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Ecuacion para disefio de ejes

5 [32N (KtM)2+3(T>2
R Sn’ 4 \Sy

Donde:

Kt = Factor de concentracion de esfuerzos
Sn’ = resistencia a la fatiga

N = factor de seguridad / disefio

M = momento aplicado

T = par torsion

Sy = resistencia a la fluencia

El arbol no tiene secciones con cambios de didmetro entonces Kt=0 (factor de
concentracion de esfuerzos) de tal manera que queda la ecuacion.

32N (3 /T\?
=% )
™ |4 \Sy

Sy: Limite de fluencia del acero AISI 1018=235 N/mm?=34083,86 Ib*in?(PSI)

Wl

N: Factor de seguridad=3 debido a que este valor mantiene confianza a las cargas y
resistencia de los materiales.

Reemplazando se tiene

1
3
oy (323 3( 504 )2
' m 4]4\34083.86

D =0.731in0 18.56 mm

Se establece que el didmetro minimo del arbol debe ser de 18.56 mm, pero se recomienda
utilizar un diametro mayor como un factor de seguridad siento este de 22 0 25 mm, debido
a que son valores comerciales. Se trabaja un arbol de 1pulgada en acero AlISI 1018.

— Dimensionamiento de las bandas y poleas para transmision
Banda motor-arbol de transmision

1) Determinar la potencia de disefio
Datos
Potencia= 0.5 HP

Coeficiente de servicio normal=1.3
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Potencia de disefio = potencia de la unidad motriz * factor de servicio
Potencia de disefio = 0.5 HP - 1.3
Potencia de disefio = 0.65 HP

2) Determinar la seccion de banda

Se escoge la banda A,AX. La decision se hace de una manera arbitraria ya que también
se puede utilizar bandas de alta capacidad.

TABLA 3 — Bandas Convencionales
B0
5000
:HJ_U
o A, AX i
Eﬂ .. IJ‘" /
&“ IND 2z 7
15008
a 7 7
= 7 B,BX £ i
% 4 .o 7 y
T 7 716X 7
i 7 i
0. 300
T D
200
i / /

2 ]

7891w

20 30 40 50 60 B) 100

200 400

Potencia de Disefio (HP x Factor de Servicio)

3) Revisar el diametro minimo de la polea motriz

TABLA 4 — Diametro Minimo Recomendado para la Polea del Motor Eléctrico.

MG 1

Asauaatlon] Los dalus indicados debaj
recopilada por la EEM (Electne Motors Manulmrers] En ambos casos los
wvalores son cnnsowudums‘r: que algunos motores y rodamientos.

pamitic el use de poleas

motor.

D-44

Dentro de la tabla no consta el valor del diametro minimo recomendado para la polea del

NOTA Lus datos mdn:adns snbrn la linea han sido sugeridos en la norma
de NEMA (Nacional Electric Manulactures
ormacion

jo de la linea es inf

pueden
menor diametro, Consulte al labricante del

POTENCIA RPM DEL MOTOR
DEL
MOTORHP | 575 695 aro 1160 | 1750 | 3450
l 50 | 250 250 250 — [ — — l
78 300 2 A0 2 ﬁ\ 2 50 — —
1.00 3.00| 3.00| 250| 250| 225 — 3
1.50 3.00| 3.00| 3.00| 250| 250| 225 w
2.00 3.75| 3.00| 3.00| 250| 250| 2.50
300 | 450( 375 300| 300| 250( 250 NO UTILICE POLEAS EN EXISTENCIA EN EQUIPOS COMO
5.00 450| 450| 3.75| 3.00| 3.00| 250
750 | 425| 450| 450| 3.75| 3.00| 3.00 DESCORTEZADORAS, ASTILLADORAS. QUEBRADORAS
10.00 6.00| 5.25| 450| 450| 3.75| 3.00
1000 | s90f o28) 450) 4.50| 375 300 O EQUIPOS SUJETOS A CARGAS DE IMPACTO SEVERO.
2000 | 825| 675| 600| 525| 450| 450 CONSULTE A #/&fn PARA ESTAS APLICACIONES.
25.00 9.00| 825| 6.75| 6.00| 450| 4.50"
* 30.00 10.00| 9.00| 6.75| 6.75| 525 —_—
40.00 10.00| 10.00| 825| 6.75| 6.00 —_—
50.00 11.00| 10.00| 9.00| 8.25| &.75 —
60.00 12.00| 11.00| 10.00| 9.00| 7.50 —_
75.00 | 14,00| 13.00| 10.00 | 10.00| 9.00 —
100.00 18.00 | 15.00| 13.00 | 13.00 | 10.00 —
125.00 | 20.00 | 18.00| 15.00| 13.00 | 11.00 -
150,00 | 22.00| 20.00| 18.00| 13.00| — —_
200.00 | 22.00| 22.00| 22.00 —_ —_ —_
250,00 | 22.00]| 22.00| — — —_ —_
300.00 | 27.00| 27.00| — — —_ —_

motor, por tal motivo se basa en otro catalogo para su seleccion.
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Seleccidn de transmisidn en existencia

DIMENSIONES DE POLEAS PARA BUJES QD

Momenclatura para poleas con Buje G0

Diametro exteror de |a

.JIFar-n mim
Jﬂ
Mamero de {:Enﬂlnﬁ
Soien en V" para Ee F'I‘J1 145

R 1 CANAL

—_
1
-
J
o
o

e 3 2 W z ] T

o) = P T 4L - " 1 1) ™

37 | 85 PG 1 38 | 19 35 70 ™| 18

35 | 100 [EGERCIDE 348 | 138 a3 70 ™ | 13

41 | 105 EGCERIEDE 349 | 19/8 a3 70 ™| 1B

el Rk = RE- AR A

oT1 47 | 120 PQ 18120 348 | 13/B a3 70 1 | 28

48 125 PG 1B125 4289 11118 a5 a0 T 2.4

51 130 PQ 1B130 428 11118 a5 ang T 2.6

9.4 133 PQ 1B135 4289 11116 a5 jz[u} T1 4.0

FFH 55 | 140 PG 1E140 439 | 111718 5 80 11 | 3a

8.7 145 PQ 1E145 4289 11 ‘{’15 a5 80 1 4B

a8 150 PQ 1E150 4289 1-1{/15 as a0 T 4.0

a8.1 153 PQ 1B155 4289 ‘I-‘I}/'IE a5 80 T 4.4

83 180 PQ 1E160 428 1-11,"15 a5 a0 11 4B

85 185 PO 1E1ES5 429 1-11{"15 45 HO0 1 48

8.7 170 PG 1E170 429 11 & =] 8d m a0

2 (23] 173 PQ 1B175 429 11 ﬂﬁ a5 a0 iN | 5.4

AR ro1E180 d2g | 1ne | 38 a0 ™ | 88

e 73 | 105 EFREIEH azg | 4198 | 35 a0 M | &0

TH 14 P 181590 420 RELES A5 An ™ A

4) Distancia entre ejes
D=80 mm
d=80 mm
C=177 mm
L=2-C+157(D+d) -
(80 — 80)2

L=2-177+1.57 (80 + 80) + 1177

L = 23,82 pulgadas
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Resultado:

Tipo de polea

recomendada 3.1 pulgadas

Tipo de banda

A, AX de 1/2 -5/8 de 24 pulgadas

Banda arbol de transmision-ruedas de traccion.

Se repite el mismo procedimiento y se suprime los calculos debidos a que le relacion es
1 a 1, con la diferencia que la distancia sera diferente, entonces las dos bandas de
transmision son de las mimas caracteristicas con la diferencia de su longitud.

D= 80 mm

d=80 mm

C=191.66 mm

L=2-C+1.57(D+d)+%
L=2-191.66 + 1.57 (80 + 80) + M
4-177
L = 24.98 pulgadas
Resultado:
Tipo de polea

recomendada 3.1 pulgadas
Tipo de banda
A, AX de 1/2 -5/8 de 25 pulgadas
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— Andlisis de la estructura de la mesa
Peso a soportar
Carga: 70 kg
Masa Motor: 15 Kg promedio
Accesorios: 18 kg
Estructura triangular promedio: 62 kg
Peso total: 165 kg
Fuerza ejercida

F=m-g
m
F=165kg - 9.85—2 = 1617 N
— Sistema de proteccion

Célculo y seleccion del conductor.

Con el dato ya calculado procedemos al célculo de la intensidad con la ecuacién

_w_373w_339A
vV o 110V
3.39A

Se tiene un valor de 3.39A con la ayuda de la tabla de conductores se elige el calibre
recomendado para este amperaje, en esta ocasion se tiene un calibre AWG 16.

Célculos de las protecciones eléctricas

El calculo de las protecciones eléctricas se obtiene de la siguiente ecuacion:

P
~ V-cos®
[ _ 373w
"~ 110-0.8
I, = 4.23A

In
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Calculo de la corriente de sobre carga

La intensidad de corriente que soporta un conductor se obtiene.

Isobre carga — Iy-1.1

Lsobre carga — 4.23-1.1

Isobre carga — 4.66A

Célculo para el dimensionamiento termo magnético

Para el célculo de las protecciones térmicas se debe calcular la corriente de proteccion y
se elige el un térmico mas cercano a los estandares comerciales. La formula para
calcular la corriente de proteccion se tiene:
Ip =1.25- Ihominal
I, = 1.253.39

I, = 4.24A



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTROMECANICA

Anexo B. Seleccion del acero AISI 1018 de 1.64 pulgadas para eje de carga. (catalogo

¥ DIPAC

de DIPAC)

ODUCTOS DE ACERO

PRODUCTOS SUCURSALES SERVICIOS CATALOGOS COTIZACION

DIAMETRO
3/8"
= ) 174"
COMPOSICION QUIMICA 5/8"
%C %Si %Mn %P %S 3/4"
0-0,20 0-0,25 0-0,70 0-0,04 0-05 7/8"
4-
1-1/4”
PROPIEDADES MECANICAS | };ﬁﬁ I
RESISTENCIA MECANICA PUNTO DE FLUENCIA Elongacién DUREZA 'd'
(N/mm?2) (N/mm?2) % Min. ROCKWELL B 2-1/4"
410 - 520 235 20 143 Sl

2-3/4"

an
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Anexo C. Tubo cuadrado para estructura del carro tendedor. (Catalogo de Dipac)

x DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

SUCURSALES SERVICIOS CATALOGOS

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y

A Espesor Peso  Area 1 w 1
mm mm(e) Kg/m cm2 cmd cm3 cm3
20 1.2 072 090 053 053 077
20 15 088 105 058 058 074
20 2.0 115 134 069 069 072
25 12 080 114 108 087 097
25 15 112 135 121 097 095
A 25 2.0 147 174 148 118 092
‘ : 30 12 109 138 191 128 118
30 15 135 165 219 146 1.15
o A 1./ <. 19 FAA 1.01 119
40 1.2 147 180 438 219 1.25
40 15 182 225 548 274 156
A% % 40 20 241 294 693 346 154
e 40 30 354 444 1020 510 152
50 16 229 285 11.06 442 197
NS 50 20 303 374 1413 565 194
Y 50 3.0 448 561 2120 448 191
60 2.0 366 374 2126 7.09 239
60 3.0 542 661 3506 1169 2.34
75 20 452 574 5047 1346 297
75 30 671 841 7154 19.08 292
75 40  B59 1095 8998 2400 287
100 20 647 774 12299 2460 3.99

100 3.0 9.17 1141 17695 35639 3.94
100 4.0 1213 1495 226.09 4522 3.89

100 5.0 1440 18.36 27057 5411 384
=~ ———|
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Anexo D. Tubo cuadrado para soporte del motor en el carro tendedor. (catélogo de

Dipac)
Cc

PRODUCTOS DE ACERO

SUCURSALES SERVICIOS CATALOGOS

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y
A Espesor Peso  Area 1 w 1
mm mm(e) Kg/m cm2 cnd cm3 cm3
20 1.2 072 090 053 0.53 0.77
( 2 15 08 105 058 058 074 )
20 20 1.15 1.34 069 069 0.72
25 1.2 0.90 1.14 1.08 0.87 0.97
25 1.5 112 | 135 121 | 097 | 0.95
‘ A 25 20 1.47 1.74 148 118 092
% 30 1.2 1.09 1.38 191 128 1.18
! 30 15 135 1.65 219 146 1.15
30 20 178 214 271 181 1.3
40 1.2 147 1.80 438 219 125
40 1.5 182 | 225 548 274 1.56
% % 40 20 241 294 693 346 154
qe 40 3.0 354 444 1020 5.10 1.52
50 1.5 229 285 | 11.06 4.42 197
. 50 20 3.03 374 1413 565 1.94
Y 50 3.0 448 561 2120 448 191
60 20 366 374 2126 7.09 239
60 3.0 542 661 35.06 1169 234
75 20 452 574 5047 1346 297
75 3.0 6.71 8.41 7154 19.08 292
75 40 859 1095 8998 2400 287
100 20 6.17 7.74 12299 2460 3.99
100 3.0 9.17 1141 17695 3539 3.94
100 4.0 1213 1495 226.09 4522 3.89
100 50 1440 18.36 27057 5411 384
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Anexo E. Seleccion de rodamientos para carga.

Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga Velocidad de  Velocidad Rodarniento
dinamica estitica referentia lirmite1l abierto o tapado tapado en un
d D B Cy P, en ambos lados ladol)
mm kN kN [ ka -
15 32 9 585 2,85 0.12 50 00D 26000 0,032 = 6002-2Z &002-2
cont. 32 13 559 285 0.12 = 14 D00 0,039 63002-2R51 -
35 11 B.0& 3,75 0.16 43 000 28000 0,045 » 6202 -
35 11 B.D& 375 0.16 - 13000 0,046 = 6202-2RSH 6202-R5H
35 11 B.D& 375 0.16 43000 22000 0,046 = 6202-2RSL 6202-R5L
35 11 B.D& 175 0.16 43 000 22000 0,048 = 6202-22 6202-2
35 14 78 3,75 0.16 = 13 000 0,054 62202-2R51 -
b2 13 11,9 5.4 0.228 38000 24000 0,082 » 6302 -
b2 13 119 B4 0.228 = 12 000 0,085 * 6302-2RSH 6302-R5H
b2 13 11,9 B4 0,228 38000 19000 0,085 = 6302-2RSL 6302-RSL
42 13 11,9 B4 0.228 38000 1% 000 0,086 = 6302-22 6302-2
b2 17 11,4 L 0.228 - 12000 011 62302-2R51 -
52 7 4,49 375 0.16 - 7500 0034 = 61808-2R51 -
17 26 5 2.03 1.27 0.054 = 16000 00082 = 61803-2R51 -
26 5 2,03 1,27 0.054 56 000 28000 0,0082 61803-2RZ -
26 5 2,03 1.27 0.054 56 00D 28000 0,0082 = 61803-22 -
26 5 2,03 1.27 0.054 56 00D 34000 0,0075 = 61803 -
30 7 4,62 2,55 0.108 = 14 000 0,017 = 61903-2R51 -
30 7 4,62 2,55 0,108 50 00D 26000 0,017 = 61903-22 -
30 7 4,62 2,55 0,108 50 000 26000 0,018 61903-2RZ -
30 7 4,62 255 0,108 50 000D 32000 0,016 = 61903 -
35 B 6,37 3.25 0.137 45 000 22000 0032 = 16003-22 -
35 8 6,37 3.25 0.137 45 000 28000 0,031 » 16003 -
35 10 6,37 3,25 0,137 45 000 28000 0,038 = £003 -
35 10 6,37 3.25 0,137 = 13 000 0,039 = 6003-2RSH 6003-RSH

MM

35 14
40 12
40 12

a0 12

6,05

9,95
9,95
9.95

3.25

4,75
475
4,75

0,137

0.2
0.2
0.2

38 000
38 000

13000

24000
12 000
1% 000

0052

0,065
0,067
0.0&7

63003-2R51

= 6203
= 6203-2R5H
= 6203-2RSL

6203-R5H
6203-RSL
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Anexo F. Seleccion del pasador.

WEIGHTS:kg/100 pieces
Boxed Qty. 1000 pcs 500 pes 250 pes 100 pes 50 pes]10pes

?:?ﬂn* 1/32) 3/64 | 1/16 | 5/64) 3/32| 7/64 | 1/8 | 9/64| 5/32) 3/16| 7/32} 1/4 §9/32|5/16| 3/8 | 1/2 | 5/8
Shank

Dia | 024 1,035 (051|067 _J.08B3 [101 _|.106 [.132 |.138 §173 |.208 |.224 |.270 |.287 |.358 |.476_|.594

"' R e e e P
Lengt,| 031| 046 .062( .077) 093 _108| .124] .140] .155 .186| 218 2490 2800 .311) 373 498 .623
1/4] 01 .01 [.02 | .03 | .06

38| 01| .01 |.02 03 06 | .08 | 12

2| .01 | .01 | .03 N4 g 06 | .09 |12 [ 15 | 24 | .36

/16 .01 | .01

5/81 .01 | .02 |.03 08 pog | a0 a2 [ A7 | 24 § .36

341 01| 02 | .04 N8 g .08 | 12 |14 | 20 | 24 | .39 78

TR 01| 02 | .04 09§09 | 14 |16 | 24 | 26 | .39 B0

L] .01 [ .03 |.05 A0 g 1o | 14 | A7 [ 24 | 28 ) .48 71| B0 Q127 | 147
L1/g] .01 05 N7 g1l a6 |19 [ 26 | 32 ) .52 1132
1.1/4 03 ] .05 08 .12 | A7 | .20 | 29 | 34 55 B0 98)1.52 ) 1.76 | 3.35
1.3/8 .06 09 p 13 | .19 | .22 | 33 | 35 ) .60 1.07 § 1.66
1L1/2 | 02| 03 |06 | .00 § .15 | .20 [ .25 | .33 | 42 | 66 AL 1200 1.69 ] 2.05 | 3.53) 6.12
1.5/8 27 | 3T | 45 | .69 1.25
1.3/4 04 407 A0 | 16 | 23 | 27 | 3T | 45 .74 | 103 1.31)1.88 | 2.22 | 378
1.7/8 .04 §.08 A1 | 20 | .24 | 31 | 42 | 49 § .80 2.32
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Anexo G. Seleccion de la rueda de traccion.

CATLGORM

PARTICULARIDADES:

~» Mecanizadas d2 bamas dea acero fundido conforme 2 &2 norma EN 10083 C45.

-> Maxima capacidad 92 soportar grandes cargas y no presentan i faglidad de s
noadas de hemo fundido.

-> Mortae sobre ¢ 06 acem recticado HI, o sobre sopores fios o las senes 6y 8
(Ver paginas 100-108 y 108-109). Consultar

~» Se desizan sobre reies estandar para grias (DIN 536), 0 sobre parfiles adecuados.

=> A rodar sobm nsles metiicos se reduce of esfuerno o desplaamients y 58 prodegen
ks pavimentos.

APLICACIONES

-» Apicacones ndustiaies en ganeral

-> Se usan como ruedas de guia, en parea con ks s ruadas AM sn pestafa
{Ver pdging 41) 1o cual peemitie Lnd mpla 10Mranca én o paraieismo o2 10 nelks.

PROPIEDADES Y PRECAUCIONES:

- En general parecidas 3 las ruadas de heno fundido (Ver

150 ARCBT pégna 37).
- Veloodad mdxima mcomendada 6 Kmh,

1

A A BT
» " Posbdcad de derertos diemetros y 2006 do e Cormutar
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Anexo H. Seleccién de la rueda guia.

~IBlickle

Resistencia al despaste

EEEER acalents

Bandaje / banda de rodadura:
« elastomero de poliuretano de alta calidad

= aita resistencia al corie y alargamiento a la
rotura

= color natural, no deja huellas, no decolora al
contacto

= excelente unién quimica con el ndcleo

Nacleo:
= acero

Otras
= aita resistencia quimica a muchos medics

agresivos

» resistencia a la temperafura: de -20 °Ca
+70 °C, brevemente hasta +30 °C, capacidad
de carga reducida a ms de <40 °C

= las capacidades de carga se refieren a
aplicaciones sin obstaculos

Made of
@ VULKGELAN®

Ruedas guia

Ode

(D) [mm]

Ancho de
rueda
(T2) [mm]

Capacidad
decargaa
4 km/h [ka]

10 kmvh k] (d) [mm] (T5) [mm]

Capacidad Cojinete 2 0¢je Distancia de
decargaa bolas fijacion

FSVU 70x25/25-15K 70 25 200 40 6205 2RS 25 15
FSVU 80x25/25-15K 80 25 230 60 6205 2RS 25 15
FSVU 100x25/25-15K 100 25 250 75 6205 2RS 25 15
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Anexo |. Seleccion de chumaceras.

Saparbes Dédmeira del eje Dimensisaes Erdamienie Caja Fess
Pillow bocks Shafk Diameter Dimensions Bearing Hausing Weight
Pafiers Vgt dy dxe Dumensians Rawiement Faite Pty
Sledlapergebdrse Acksenfumwamess s Dimeesian Nageager Graaase Gawieid
M. [] Ho. Ho. gl
in men L] H ] b s ] - [] [ ]
UCF 201 12 30,2 127 95 38 13 18 14 62 1,5 | 274 uc 20 P201 0,65
201-8 12 201-8
UCP 202 15 30,2 127 95 38 13 19 14 62 11,5 | 274 uC 202 P202 0,63
202-10 58 202-10
UCP 203 17 30,2 127 95 38 13 19 14 62 1,5 | 274 ucC 203 P203 0,60
203-11 1116 203-11
UCP 204-12 34 333 127 a5 38 13 19 14 62 11,5 | 274 UC 204-12 P204 0,66
UCP 205-14 e 36,5 140 105 38 13 19 15 T 143 | 341 UG 205-14 P205 0,80
205-15 1516 205-15
205 25 205
Caraa L u Cariaahl)
UCP 206-18 1-1/8 429 165 121 48 17 21 17 83 15,8 | 381 UC 20618 P206 1,20
2086 a0 206
206-19 1-316 208-19
206-20 1-1/4 206-20
UCP 207-20 1-1/4 47 6 167 127 48 17 21 18 23 17,5 | 429 uC 207-20 P207 1,60
207-21 1-5M16 207-21
207-22 1-38 207-22
207 35 207
207-23 1-TH6 207-23
UCP 208-24 1-1/2 492 184 137 54 17 21 18 28 190 | 482 UC 208-24 P208 1,83
208-25 1-B/18 208-25
208 40 208
LICP 2N8-0/ 1-R/A R4N 140 14R R4 17 ™ 20 & 180 492 LIS 20806 PG 21R
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Anexo J. Seleccidn de los rodamientos para el mecanismo de doblado de tela.

1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 15-17 mm
11

R
B
@ —~
ri

oo, ddy Oz 2RSL 2RE
2R51 2R51 2RSH
Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga Velocidad de  Velocidad Radamienta
dindmica estitica referencia limiedl ahierto o tapada tapada en un
d b] B C Cy P, en ambos lados lado]
mm kM kN . p. m. kg =
15 [ 32 2 5,85 2,85 012 50 000 26 000 0,032 » 4002-22 &002-2 ]
cont - b pua _ 3w - e . eI
35 11 B.D6 .75 0.16 43 00D 2B 000 0,045 » 4202 -
35 11 B.06 3175 0.16 = 13000 0,048 » 6202-2RSH 6202-RSH
35 11 B.06 3175 0.16 43 000 22000 0,048 » 6202-2RS5L 6202-RSL
35 11 B.D6 375 0.16 43 000 22 000 0,048 v 4202-22 6202-2
35 14 7.8 175 0.16 = 13 000 0,054 62202-2R51 -
42 13 11.9 B4 0.228 38 000 24 000 0.082 = 6302 -
42 13 11,9 B 0,228 - 12 000 0,085 » 6302-2RSH 6302-RSH
h2 13 11,9 B 0,228 38 000 19000 0,085 » 6302-2RSL 6302-RSL
42 13 11,9 B4 0,228 38 000 19 000 0,084 » 4302-22 6302-2

42 17 11,4 B4 0.228 - 12 000 011 62302-2R51 -
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Anexo K. Seleccién del motor.

T ar- T ——

——— = - = = = = = —_—
03 | 05 20 2 22 |ooos | 50 125 47 125 | 620 | 670 | 753 | o051 | 065 | 075 | oses j
= e = sm—smesem—n = = o= —————————— e
0.7 1 1905 26 31 | oooes | 28 64 230 49 1145 | 785 | ®15 | 825 | 048 | 05 | ose | zo3
11 15 | LiooL 24 3 | ooi7e | B 134 38,0 48 1165 | 825 | 855 | &75 | 046 | 059 | oBe | 28
15 2 112M 27 32 | ooes7 | 48 06 | 420 52 1165 | 854 | 877 | 885 | 047 | og0 | oes | 378
22 3 L112m 31 36 |o0p0:3 | =m 73 47,0 52 1165 | @62 | 885 | ®95 | 047 | 060 | ose | 549
] 4 1325 22 28 |oosw | =3 17 | e20 55 17 | e75 | seo | ®95 | os2 | oes | o7 | 707
37 5 1325 24 3 | ooses | # i B0 55 170 | &75 | 8o | ®95 | o0s0 | 063 | om | &es
45 6 132M | 375 74 23 23 |oos43 | 3@ 3 75,0 55 17 | &75 | seo | ®95 | o051 | 064 | o7 | 108
55 75 | 132M | 480 6.6 2 28 |06 | 35 77 80,0 55 1165 | B84 | 885 | ®95 | os2 | o6 | om | 127
75 10 | 13m0 | 830 6.0 22 24 |oomsT | 2 6 80,0 55 1160 | eap | 885 | ®a5 | os8 | om | o | 165
92 125 | 160M | 7,66 63 25 3 |otem | 17 £l 122 59 1470 | @00 | %08 | 0 | 063 | o075 | 0B | 130
15 20 180M | 124 80 24 3 |ozze0| 9 20 174 E) 1175 | 915 | s20 | 22 | o0e8 | o7 | oss | 21
185 25 180 | 153 85 25 33 |03 | 8 18 183 59 1175 | @25 | @0 | @ 068 | 079 | oBs | 3ss
2 0 w0l | 182 65 23 28 | o424 | 19 2 232 B2 1180 | @30 | %36 | w6 | 083 | o7 1
30 40 000 | 248 6.7 24 28 | 04905 | 15 ES) 251 &2 1180 | 830 | %36 | 1 | 061 | 073 | om | e14
a7 50 | 2255M | 304 74 24 27 |ogas | 13 29 388 3 1185 | @35 | %41 | %42 | o7 | o8 | o085 [ 702
45 B0 | 2505M | 370 76 25 27 120 12 26 463 58 1185 | 40 | w45 | %45 | 070 | oso | o4 | 861
55 75 | 2505M | 452 76 25 27 138 1 24 481 &8 1185 | s41 | w5 | s47 | o7 | o8 | o085 | 104
75 100 | 2805M | 815 6.0 2 23 24 2 51 593 53 1185 | 947 | %50 | %0 | 070 | o8 | 0B3 | 145
%0 125 | 2805M | 740 6.0 2 23 335 16 ES 678 59 1185 | 948 | 950 | 953 | o70 | o8 | om | 173
110 150 | 31sam | 900 66 22 24 | 59 28 62 1028 | 0 1190 | w49 | 956 | 958 | o8 | o7 | o8 | 2
132 180 | 31ssm | 108 7.0 24 24 | 654 2 8 w2z | 0 1190 | @50 | 957 | %58 | o088 | 079 | 0B | ==
150 | 200 |31s5M | 123 65 21 22 | 705 24 Mz | 7 1180 | 852 | 858 | %8 | om0 083 | =288
160 220 | 3150 | 130 74 27 29 105 40 8 1448 7l 1195 | 954 | 958 | 958 | 064 | 078 | 0B [ 314
185 | 250 | 3ssML | 151 6.0 2 2 9,26 3% 79 | 158 | 77 1190 | 853 | 960 | %60 | 069 | o78 | om | 35
200 | 270 | 35SMA | 184 65 22 22 | 998 34 75 1594 | 7 1180 | 853 | 90 | @60 | o8 | o7e | om | 3
300 | 3%ML | 179 65 13 21 107 30 56 1642 | T 1185 | 956 | 961 | %1 | 068 | 079 | 0B | 424
20 | 350 | 3mML | 212 68 2 21 130 30 66 1824 | T 1195 | 958 | 92 | %2 | o0gs | o78 | ome | sm0
200 | 400 | 3ssma | 245 7.0 24 23 151 % 57 1982 | 1 1195 | 957 | 962 | 964 | o066 | o77 | om0 | so
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Anexo L. Seleccion del acero AISI 1018 de 1 pulgada para arbol de transmision
(catalogo de DIPAC)

DIPAC®
PRODUCTOS DE ACERO

COTIZACION

PRODUCTOS SUCURSALES SERVICIOS CATALOGOS

 DIMENSIONES|

DIAMETRO
3/8"
= = 1/4"
COMPOSICION QUIMICA 5/8"
%C %Si %Mn %P %S 3/4"
0-0,20 0-0,25 0-0,70 0-0,04 0-05 ' 7/8" |
| by ]
I-1/74
- 1-1/2”
PROPIEDADES MECANICAS 1-3/4”
RESISTENCIA MECANICA PUNTO DE FLUENCIA Elongacién DUREZA 2"
(N/mm?2) (N/mm?2) % Min. ROCKWELL B 2-1/4"
410 - ' ' ' 14 2-1/2"
10-520 235 20 3 >-3/4"
=
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Anexo M. Seleccion de la banda de transmision de potencia del motor hacia el arbol.

Poleas recomendadas: Poleas Multi-Duty

Notas: Las bandas Gates Hi Power™ estan disponibles en secciones A,
B,C,DYE

BANDA HI-POWER"®

SECCION A
e 0 [N W s, O s s e | B
Al6

91120016 18 0.138 A24 91122024 26 0.17

A7 91120017 19 0.142 A25 91122025 27 0.18
A18 91120018 20 0.146 A26 91122026 28 0.19
Al19 91120019 21 0.15 A27 91122027 29 0.20
A20 91120020 22 0.154 A28 91122028 30 021
A21 91% a 0.158 A2 91122029 31 0.2
m 91120022 24 0.162 ] A30 91122030 32 0.23
A23 91120023 25 0.17 A31 91122031 33 024

L | BANDAS HI POWER" GATES.COM
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Anexo N. Seleccion de la banda de transmision de potencia del eje hacia las ruedas.

Poleas recomendadas: Poleas Multi-Duty

Notas: Las bandas Gates Hi Power™ estan disponibles en secciones A,

B,C.DYE

BANDA HI-POWER"

5/16"

SECCION A
e |
Al6

LONG. LONG.
EEEEESEEE EETEEET -

91120016 18 0.138 A24 91122024 26 017
A17 91120017 19 0.142 A25 91122025 27 0.18
A18 91120018 20 0.146 A26 91122026 28 0.19
A19 91120019 21 0.15 A27 91122027 29 0.20
A20 91120020 22 0.154 Az 91122028 30 021
A21 91120021 23 0.158 AZ9 91122029 3 02
A22 91120022 24 0.162 A30 91122030 32 023
I AZ3 91120023 25 0.17 ] A3l 91122031 33 0.24
4 | BANDAS HI POWER® GATES.COM
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Anexo O. Tubo cuadrado para la estructura de la mesa de trabajo. (catdlogo de Dipac)

C

PRODUCTOS DE ACERO

SUCURSALES SERVICIOS CATALOGOS

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y
A Espesor Peso Area 1 w I
mm mm(e) Kg/m cm2 cnd cm3 cm3
20 1.2 072 090 053 053 0.77
20 1.5 088 1.05 058 058 074

20 1156 134 069 069 | 0.72
1.2 090 1.14 108 087 097
1.5 112 135 121 | 097 | 0.95
20 147 174 148 118 0.92

% A 1.2 109 138 101 | 1.28 | 1.18
Y 1.5 135 | 165 219 146 1.15
20 178 214 2711 181 1.13
1.2 147 180 438 219 125
15 182 | 225 548 274 156
A x X

20 241 294 693 346 154
30 354 444 1020 510 152
1.5 229 285 1106 442 197
20 303 374 1413 565 194
30 448 561 2120 448 191
20 366 374 2126 7.09 239
30 542 661 3506 1160 234
20 452 574 5047 1346 297

e

<
—

a388|8|8BEEEELEERRRS

75 3.0 671 841 7154 19.08 292
75 4.0 859 1095 8998 2400 287
100 2.0 6.17 774 12299 2460 3.99
100 3.0 9.17 1141 17695 3539 3.94
100 4.0 1213 1495 226.09 4522 3.89
100 5.0 1440 18.36 270.57 5411 384
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Anexo P. Seleccion del calibre del conductor

Tabla AWG Segun el Amperaje

Seccion Seccion Corriente
AWG mm? (Amperios)

20 05 3

18 1 7

16 15 10
L 25 5
12 4 20
10 6 30
8 10 40
6 16 55
4 25 70
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Anexo Q. Variador de frecuencia
Descripcion

e 1 entrada digital con separacion galvanica

e 3 entradas digitales sin separacion galvanica

e 1 entrada analdgica AIN: 0 — 10 V (solo en la variante analégica)
e Interface interna RS485 (solo en la variante USS)

e Conexidn para el enlace PC-convertidor (RS232)

e Los SINAMICS G110 funcionan con tensiones elevadas

e Control con 2-hilos/3-hilos control

Vista frotal del variador de frecuencia G110

@:m_LJ’
@Dl
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Formas de utilizacién del variador de frecuencia.

Basic Operalor Panel, opcianal

1A 200V a 240 W

|variante analdgica |
i
| Tansién de enirada
| o8tV
| _ADCi+lg
|2kt 0
D¥io
s 6 &
! | H
"""" 80 | Terminacién
GPU Hz |de bua”
i LT
OIS 80| OFF
~DIN14 Hz,
~DINZLS g
- |
| |
24N | : s34y Imax '\:-
8 17 ] 50MmA) L
f Qv
|
DOUTS |
24 VDG 50 mé “
DOUT- T‘ m
i
!
!
|

La antraca analigich 6o puada San -
carnd B8 we abap - como enlrada
digital {DNM1) adicional

0|N_3.¢’ ] Din3 g
L’ MY e ’_‘_/ i
1
T oV
1

i
24'\-'¢IS
|

Circuito de potencia del variador y del motor

Debido a las caracteristicas dados por el fabricante, el variador de frecuencia tiene la
facilidad de convertir el voltaje monofasico a un voltaje trifasico siendo el ideal para
este proyecto.

SINAMICSE G110 Mator
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Anexo R. Diagrama de conexion entre el logo, el variador y el motor.

Se presenta la conexidn del sistema de control de la maquina tendedora de tela jeans.

-

SO T i
el -
It i

$—

1
LOGQ Power Mesa telar F1
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Anexo S. Célculo de ganancia desde el afio 2018 hasta 2021.

Para el calculo de recuperacion de la inversion se ha visto necesario ayudarse con cifras
veridicas sobre el ingreso mensual y anual durante los 4 Gltimos afios en la
microempresa textil The Fralex.

Célculo de ganancia 2018

Calculo de ganancia 2018
Meses Unidgdes Precio de Cgstq Utilidad Impuestos Utilidad
vendidas venta Unitario Bruta neta

Enero 130 $8,5 $8,00 $65,00 $7,80 $57,20
Febrero 150 $8,5 $8,00 $75,00 $9,00 $66,00
Marzo 100 $8,5 $8,00 $50,00 $6,00 $44,00

Abril 120 $8,5 $8,00 $60,00 $7,20 $52,80

Mayo 120 $8,5 $8,00 $60,00 $7,20 $52,80

Junio 200 $8,5 $8,00| $100,00 $12,00 $88,00

Julio 300 $8,5 $8,00| $150,00 $18,00 $132,00
Agosto 300 $8,5 $8,00| $150,00 $18,00 $132,00
Septiembr

e 400 $8,5 $8,00| $200,00 $24,00 $176,00
Octubre 600 $8,5 $8,00| $300,00 $36,00 $264,00
Noviembr

e 800 $8,5 $8,00| $400,00 $48,00 $352,00
Diciembre 800 $8,5 $8,00| $400,00 $48,00 $352,00

Total 4020 $2.010,00| $241,20| $1.768,80
Calculo de ganancia 2019

Célculo de ganancia 2019
Meses Unidgdes Precio de Co§to _ Utilidad Impuestos Utilidad
vendidas venta Unitario Bruta neta

Enero 200 $8,5 $8,00 $100,00 $12,00 $88,00
Febrero 250 $8,5 $8,00 $125,00 $15,00 $110,00
Marzo 220 $8,5 $8,00 $110,00 $13,20 $96,80
Abril 220 $8,5 $8,00 $110,00 $13,20 $96,80
Mayo 250 $8,5 $8,00 $125,00 $15,00 $110,00
Junio 300 $8,5 $8,00 $150,00 $18,00 $132,00
Julio 300 $8,5 $8,00 $150,00 $18,00 $132,00
Agosto 250 $8,5 $8,00 $125,00 $15,00 $110,00
Septiembre 400 $8,5 $8,00 $200,00 $24,00 $176,00
Octubre 600 $8,5 $8,00 $300,00 $36,00 $264,00
Noviembre 1000 $8,5 $8,00 $500,00 $60,00 $440,00
Diciembre 1000 $8,5 $8,00 $500,00 $60,00 $440,00
Total 4990 $2.495,00 $299,40| $2.195,60
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Célculo de ganancia 2020

Calculo de ganancia 2020
Unidades Precio de Costo Utilidad Utilidad
Meses vendidas venta Unitario Bruta Impuestos | neta
Enero 100 $8,5 $8,00 $50,00 $6,00 $44,00
Febrero 120 $8,5 $8,00 $60,00 $7,20 $52,80
Marzo 100 $8,5 $8,00 $50,00 $6,00 $44,00
Abril 100 $8,5 $8,00 $50,00 $6,00 $44,00
Mayo 50 $8,5 $8,00 $25,00 $3,00 $22,00
Junio 50 $8,5 $8,00 $25,00 $3,00 $22,00
Julio 100 $8,5 $8,00 $50,00 $6,00 $44,00
Agosto 400 $8,5 $8,00| $200,00 $24,00 $176,00
Septiembre 450 $8,5 $8,00| $225,00 $27,00 $198,00
Octubre 700 $8,5 $8,00| $350,00 $42,00 $308,00
Noviembre 1200 $8,5 $8,00|  $600,00 $72,00 $528,00
Diciembre 1400 $8,5 $8,00| $700,00 $84,00 $616,00
Total 4770 $2.385,00 $286,20 | $2.098,80
Calculo de ganancia 2021
Célculo de ganancia 2021
Unidades Precio de Costo Utilidad Impuesto | Utilidad
Meses vendidas venta Unitario Bruta S neta
Enero 200 $8,5 $8,00 $100,00| $12,00 $88,00
Febrero 250 $8,5 $8,00 $125,00| $15,00 $110,00
Marzo 200 $8,5 $8,00 $100,00| $12,00 $88,00
Abril 200 $8,5 $8,00 $100,00| $12,00 $88,00
Mayo 300 $8,5 $8,00 $150,00| $18,00 $132,00
Junio 300 $8,5 $8,00 $150,00| $18,00 $132,00
Julio 330 $8,5 $8,00 $165,00| $19,80 $145,20
Agosto 400 $8,5 $8,00 $200,00| $24,00 $176,00
Septiembre 450 $8,5 $8,00 $225,00| $27,00 $198,00
Octubre 700 $8,5 $8,00 $350,00| $42,00 $308,00
Noviembre 1200 $8,5 $8,00 $600,00| $72,00 $528,00
Diciembre 1400 $8,5 $8,00 $700,00| $84,00 $616,00
Total 5930 $2.965,00| $355,80| $2.609,20




16 15 14 13 12 11 10 ? 3 / 6 S 4 3 2 1

o | N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
M : MESA_ESTRUCTURA ] M
2 PLANCHA_MESA ]
3 SOPORTE_TRIANGULAR ]
4 POLEA_ 6
@ Q @ @ a @ ° e @ @ g a e @ Q 5 RUEDA_RIEL LLANTA2 2
] 6 CHUMACERA 5 ]
7 MOTOR ]
8 EJE_TRASMISION 1
9 EJE_SOPORTE ]
0 |RODAMIENTO_EJE_SOP 4
ORTE
11 EJE_RODAMIENTOS 4
@ @ 12 |CHAVETA 1 3
K 13 EJE_RUEDAAA 2 K
14 |TORNILLO_MI10 20
@ 15 [TUERCA_M10 28
16 |ARANDELA 8
17 |PASADOR 4
@ 18 |LATERALES 2
19 |EJE_SALIDA TELA ]
J @ 20 |[TORNILLO_M10_50 4 J
1 |[TORNILLO_MI0_ROSAC .
ADO
22 [BANDA 24P ]
@ 23 |BANDA 25P 2
@ 24  |BASE_RUEDA_LOCA 4
25  |RUEDA_LOCA 4
H @ 2  |[ACQPLES_GIRO_DOBL s ¥
27 |ACOPLES_DOBLADO 2
28 |RAMPA 2
@ 29 |RODAMIENTO_RAMPA 8
30  |RAMPA_CONTARIA 2
3] L_DOBLADO 4
@ 32 |RIEL_EXTREMOS ]
G 33 |BASE_PESO_EXTREMO 2 G
@ 34 |RODAMIENTO_RIELEXT 0
35  |ARCO_EXTREMO ]
@ 36 |RIEL_ESTREMO? |
37 [YBO_EXTREMO_SUJEC )
38 |CAJA _ELECTRICA ]
F 3 [[APA_CAJAELECTRIC : F
a 40 |TORNILLO_AVELLADAD .
O_M10
41 |[PRCOEXTREMO_MOV :
(e) 13 () (2 (0 (@) = (@ ) (7)) () () () (5) (40) 2__|PASADOR REL ‘
43 [JUERCAPASADOR RIE A
c 44 |RIEL_EXTREMOS 2 ] c
45  |RIEL_ESTREMO?2 2 ]
46 |PISTON_CILINDRO 4
47 |vAsTAGO 4
48 [TORNILLOM10_1 PUL 4
49 [TUERCAMIO_PISTON 4
50  |CONOS 2
D 51  [TORNILLO CONO 2 D
52 |ACOPLE SEGURIDAD ]
53  |PULSADOR_ON ]
54  |PARO DE EMERGENCIA ]
55  |PLCLOGO |
56 |DISPLEJ.STEP ]
57 |ALU HLADJENJE.STEP ]
C 58 REGULATOR : C
SIEMENS.STEP
59 |FINAL DE CARRERA 2
60  |ACOPLE_SEGURIDAD 2
61  |SENSOR_PRESENCIA ]
62 |TUBO_ACOPLE L 4
(3 |B18.2.4.5M - HEX JAM o
NUT, M16 X 2 -D-N
B B
REVISION TRIBUNAL DE LECTORES
e T oo MAQUINA TENDEDORA DE TELA JENAS
A el A
. . NC 1 R

PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1DE 1

16 15 14 13 12 11 10 ? 3 / 6 5 4 3 2 1



D 41.60

38.

N
IS

o
Q
(@)
O
1
11,43
Detalle Z
o| o© SCALE 1:5
Ql Q
(@) o
N ™
0 N
r
—1
A [
Tolerancia Peso
AISI 1018
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 Gavilema C. Escala:
Rev. | 23/07/21 Lectores Eje SOpOrte 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 02 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C

(Sustitucion)




1 3
A — -
o] — | | A
Q b 1 ;
| | | 5,00
| AR
i _
| I 5
: BN S
| ! Q
| | o
| | S
B ! | '_
| |
| |
| |
| | 1
C
D
E
Tolerancia Peso
Aluminio
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. 23/07/21 Lectores Conos 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 3 El @
Ediciorf Modificaciéon | Nombre | Fecha U.T.C (Sustitucion)




30,00
2,00 ﬁ%@
M ) 12,00
| -30,00
S I
o 1l H
2 T
613 |
- 780,00 H
- 1770,00 _
630,00
—
1] (== = 1]
171,15 |
8’ S Detalle Y
) o SCALE 1:10
) &
SN I
g 10
145,00
68,11
131,15
o EET= = 1]
Tolerancia Peso
ASTM A36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 Gavilema C. . Escala:
Rev. | 230721 Lectores Soporte Tnangular 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 4
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion) %@




I
o
(@)

||

40,00

Detalle V
SCALE 1:5

Detalle X
SCALE 1:1 @

o
Q
N [
N
0
~..2.00
| s
Detalle W S “
. o
SCALE 1:5 i
Tolerancia Peso
AISI 1018
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 Gavilema C. Escala:
Rev. | 230721 |  Lectores Eje de transmision 15
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 5 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




1 2
1 1
Y
. 2,00 =
Q
(@)
AN
=
P
(@
o
Q
o
(@)
(4]
o>
o o
= S
o (@)
™ N
@ 1
|
o
Q
&
)
Tolerancia Peso
ASTM A 36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 230721 | Lectores Placa Laterales 15
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 6 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




1 2 3
I ]
O
@10
ol -
Q P
(@) 11
Y} L
A
Detalle AH
o SCALE 1:5
Q
(@)
N
N
mn
A H A H
Tolerancia Peso
ASTM A 36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 23/07/21 | Lectores Eje Sallda tela 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 7 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




1 3 4
A
30,00
-t 1670,00 N B
_ _ 1
T (@)
A Q
|8 |83
N
~O
o] L _] L]
- 1974,00 ' 1 1100,00
o ~_ >
25,00 o
B I uo)
)
21200
c DETALLE B
4150 8 8 ESCALA2:15
N N
— ~O
) [}
—1 30,00 ol f 1
50,00
D DETALLE A
ESCALA 2:15
E
Tolerancia Peso
ASTM A36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 Gavilema C. ] Escala:
Rev. | 230721 Lectores Arco extremo movil 1:5
Apro. | 23/07/21 Lectores
3 Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 8
Fdicior] Modificacion | Nombre | Fecha U.T.C (Sustitucion) %@




1670,00

i |

—

30,00

|
}

90,00

25,00

DETALLE A
ESCALA 1:3

400,00

~1.100,00

Tolerancia Peso
ASTM A36
+0.01

Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 Gavilema C. Escala:
Rev. | 23/07/21 Lectores ArCO extremo flJO 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores

Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 9 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




2 3 4
A
o g S
‘0 £ Q o
%, 2% S 50,00
& @ 1) s
7.50 40,00
B o /0
o
Q
@l . 50,00
S 1 o
: 3 T S
o Y 1]
LI_[
__| 70,00 I 93.00
] - 300,00
D
E
Tolerancia Peso
ASTM A 36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. ] o Escala:
Rev. | 23/07/21 Lectores Rlel eXtremO mOV|| 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 10 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




790,00

19

10,00

\Q

- =1 20,00
153,00 | |
-IP————————————————————4.-1

| I = S|
oLt 02

| O 1 .o
40,00 | gl o i

ol 3 70,00| _
Q

K= [T &

50,00

Fdicior] Modificacion | Nombre

Fecha

UT.cC

Tolerancia Peso
ASTM A 36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 23/07/21 Lectores R|e| extremo f|JO 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:

Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 11

(Sustitucion)

1o




1 3
0P
1 E AG
220
S\ .
S
Detalle AG
SCALE 1:5
o
Q
(@
N
o

3,00

Tolerancia Peso
ASTM A 36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 230721 | Lectores Tubo extremo sujecion 15
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 12 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




1 2
! L. 12,00
2,50 0
/PQ’OO“_T‘ZFO 270 )@
!
o I
S
R o
© 2
— (@)

Detalle AF
SCALE 1 :1

43,00

(=) AF

Tolerancia Peso
Aluminio
+0.01
Fecha Nombre

Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 230721 | Lectores Base peso extremo 15
IApro. | 23/07/21 Lectores

Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 13 El @

Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




1 2 3
A
15,00
S 1
(@)
]
<
0
B Ln
O
Y
]
C
D
o 150,00 .
|
{ 1
L !
— o
Q o
o S
<
N
E
Tolerancia Peso
Aluminio
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 23/07/21 Lectores Ra m pa 15
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 16 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C

(Sustitucion)




200,00

—

—

20,00

80,00

10,00

20,00

—
T

:

—

30,00

20,00

Edicion

Modificacién | Nombre

Fecha

Tolerancia Peso
Aluminio
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 230721 | Lectores ACOpleS doblado 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:

Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 17

UT.cC

(Sustitucion)

1o




1 2
Q
o 30,00
Q_
@10 1
N~ i
o
Q
o o
94 2 =
Afl - — d
N
Ny 40,00
) v Y
~i
50,00
50,00
~ 130,00 | .
Tolerancia Peso
Aluminio
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 23/07/21 | Lectores Eje Sallda tela 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 16 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




1 2
A
- 1670,00 -
(@)
Q
(@)
<~
B
©
(@)
‘ S
AN
Y
[ ]
] Detalle Al
SCALE 1:1
D
E
Tolerancia Peso
ASTM A 36
+0.01
Fecha Nombre
Dib. 23/07/21 | Gavilema C. Escala:
Rev. | 23/07/21 Lectores L dObIadO 1:5
IApro. | 23/07/21 Lectores
Registro:
Ingenieria  Electromecanica LAM. No. 17 El @
Edicior] Modificacién | Nombre | Fecha UT.C (Sustitucion)




