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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es disefiar y construir una maquina plegadora de
camisetas automatica para la industria textil ademas de, motivar a la implementacion
de estos sistemas que ayudan a reducir los costos de operacion y el tiempo de

produccién.

Este trabajo se divide en 4 capitulos en los que se analiza el principio de
funcionamiento, las alternativas, el disefio, el andlisis de resultados y el costo de
construccion.

En el capitulo | se desarrolla un marco teorico, el cual permite obtener los conceptos

y fundamentos de los siguientes capitulos.

En el capitulo 11 se realiza los pasos preliminares del disefio. Se lleva a cabo un estudio

de las alternativas y parametros que permitiran definir al proyecto.

En el capitulo 111 se contina con el disefio de los elementos que seran usados en la

construccién de la maquina.

El capitulo 1V se realiza el andlisis de costos. Al analizar otras maquinas o formas de
produccion se ha obtenido una cantidad de datos considerables los cuales han ayudado
a determinar la ventaja economica de la maquina a disefiar. También se analizara los

resultados obtenidos una vez concluido el proyecto de investigacion.
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ABSTRACT

The present project factual's is to design and build a t-shirt automatic press brake to
help the textile industry, which it motivates to increase those systems and help to
reduce the high costs of operation and low the time of production.

This work has been divide in four chapters in with each one we will analyze the
beginning on functioning, the alternatives, the design, the analysis the results and the

costs of construction.

Inside the first chapter we will be developing a theoretical work, which one allows to

obtain the concepts of the following chapters.

During the second chapter, it develops the main steps of design, where shows a first
look of the alternatives and parameters and it will allow us to work and define this

project.

About the third chapter we will continue to design all the elements that will be used

inside the machine's construction.

In the chapter number four we analyzed the costs which in comparison between
machines or types of production and also obtains a several amount of main info that
helped to define the economic advantage of the machine to be build. It also defines the

results once the investigation project has been finished.
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GLOSARIO

Plegado de una camiseta:
Es un proceso mediante el cual una camiseta se dobla en proporciones significativas

para luego poder ser empacada [1].

Automatizar:
Es una metodologia de procedimientos para reemplazar al operario en tareas fisicas y
mentales previamente programadas en una linea de produccion en serie [2] con la

finalidad de salvaguardar la salud del operario corregir el posible error humano.

Neumética:
Es la ciencia que emplea el aire comprimido como medio de transmision de energia

para mover o utilizar diferentes tipos de mecanismos.

Hidraulica:
Es la ciencia que se encarga de estudiar el comportamiento de los fluidos y las fuerzas
que se ejercen sobre ellos.

PLC:
Es un dispositivo electronico que permite programar para el control de procesos y

secuencia de una determinada maquina dentro del campo industrial.

Software:
Es un término utilizado para indicar todo lo que es intangible en un sistema
computacional. También es responsable de la ejecucion de las aplicaciones para que

un sistema o maquina funcione correctamente.

Relés:

Interruptor de accionamiento eléctrico que emplea un iman para mover un mecanismo
de conexidn mediante el cual se conecta uno 0 mas contactos. Se utilizan cuando se
requiere conectar o desconectar uno 0 mas circuitos de corriente de carga mediante

una sefial de control [3].
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SIMBOLOGIA

A Area transversal [m?]
A Area (til del émbolo [m?]

Cantidad de carreras por minuto [1/min]

Carga [N]
s Carrera [cm]
Qaire Consumo de aire [m3/min]
qu Consumo de aire por cm de carrera [l /cm]

parsi 1018 Densidad acero AIS1 1018 [kg/m?®]

D Diametro del cilindro [m]
d Diametro del vastago [m]
c Distancia al eje neutro [m]
E Energia [voltaje]

o Esfuerzo normal [Pa]

T Esfuerzo cortante [Pa]

ng Factor de disefio

Fr Fuerza de friccion [N]

Fers Fuerza efectiva [N]

F; Fuerza tedrica del émbolo [N]
G Grado de libertad

Iy Inercia con respecto al eje X [Kg- m?]
I Intensidad de corriente [A]

m Masa [Kg]

M55 Momento maximo [N- m]

N NUmero de eslabones

1, Par de clase |

P Par de clase 11

P Potencia [KW]

p Presion de trabajo [Pa]

Rc Relacion de compresion

Sy Resistencia a la fluencia
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t

xy

A,

Resistencia Ultima
Resistencia a cortante

Resistencia endurance

Superficie atil del émbolo en retroceso [m?]

Volumen
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INTRODUCCION

La automatizacion busca simplificar acciones repetitivas con el objetivo principal de
reducir la interaccion humana, obteniéndose asi una mayor eficiencia y reduccion de

tiempo en todo el proceso [4].

En la actualidad una empresa textil produce un promedio de 1500 camisetas diarias en
temporadas bajas y el doble en temporadas altas (segun datos arrojados por encuesta
realizada a empresas del sector textil). Los procesos posteriores de doblado y
empacado se realizan manualmente, lo que requiere una mayor mano de obra y tiempo
de produccion, suponiendo asi un aumento del costo final de la camiseta y riesgos

ergonémicos de los trabajadores.

Con el presente trabajo de investigacion se dispone a implementar una maquina
plegadora automatizada, con la cual un solo operador pueda realizar el doblado de las
camisetas de varios tamafios (tallas), logrando asi un mayor desempefio en la

productividad para la empresa reduciendo el tiempo de ejecucién y ahorrando recursos.

Los principales elementos de este proyecto son elementos mecanicos, electro
neumatico como el uso de pistones, valvulas de control y sensores que permiten a las
paletas realizar el movimiento requerido para el doblaje por medio del empleo de aire
comprimido. De este modo la interaccién humana se limita en colocar la prenda y

presionar el boton de inicio para comenzar el proceso [5].

Para el presenta trabajo investigativo se ha procedido a seccionar en cuatro capitulos
principales los cuales detallan la documentacion cientifica, el proceso de disefio, la

construccion del equipo y las pruebas realizadas al mismo.

En el capitulo I, se realiza una descripcién del problema especificando todos los

conceptos necesarios para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo I, se realiza el dimensionamiento de la maquina plegadora de camisetas,
ademas de la elaboracion del disefio del sistema de control y la seleccion de las partes

moviles y componentes eléctricos.
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En el capitulo 111, se definen las variables de funcionamiento como el tiempo de trabajo
y la capacidad productiva, y se realiza un analisis financiero para determinar el tiempo

necesario para poder recuperar la inversion inicial.
El capitulo 1V se realiza el analisis financiero del proyecto. Al comparar con otras

maquinas o formas de produccion se ha obtenido una cantidad de datos considerables

los cuales han ayudado a determinar la ventaja econdmica de la maquina a disefiar.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La competencia empresarial y un mundo mejor equipado tecnoldgicamente, exigen a
las empresas ser sostenibles en el mercado nacional e internacional. Por lo cual, es
necesario tener una buena administracion de procesos productivos ademas de ser

eficientes y eficaces con los recursos financieros, humanos y tecnoldgicos [6].

El presente trabajo desea aportar informacion para mejorar la produccion de la
industria textil durante el proceso de empaquetado y terminado de camisetas. En la
fase final de empaque es necesario realizar un plegado correcto lo que conlleva
precision y tiempo al proceso. Esta maquina debe solventar la produccion de 1500
unidades diarias y minimizar el costo del proceso.

Importancia

Este trabajo analiza la implementacion de un proceso mecénico de plegado para
prendas de vestir, lo cual ofrece a las empresas textiles nacionales resultados a corto
plazo para aumentar la rentabilidad, reducir el tiempo de empaquetado, evitar

problemas ergonémicos de los trabajadores.

Con la construccion de la plegadora se mantendra una alta calidad en la produccién,

puesto que se estandarizara un plegado uniforme de las camisetas.

Alcance

La puesta en funcionamiento de la plegadora de camisetas se enfoca en aprovechar la
reduccion del costo de mano de obra para aumentar la productividad de la empresa
mediante:
a. Sustitucion de hombre por maquina

Se tiene una mayor eficiencia, la utilizacion de la maquina resulta simple y totalmente
higiénica.

b. Beneficio Econdmico

Se reduce el tiempo de plegado, asi como los costos de produccion, de este modo

incrementa la rentabilidad por unidad.
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c. Beneficio Tecnologico

Al automatizar un proceso manual se tendra una reduccion en la mano de obra asi

como una mayor cantidad de produccion [7].

Delimitacion

La plegadora de camisetas es un proyecto destinado al sector textil nacional, puesto
que en Ecuador no se fabrican maquinarias capaces de realizar este tipo de trabajo. Las
empresas nacionales importan dichas maquinas a un alto costo, o incluso realizan

manualmente el plegado.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Disefar, construir e implementar una plegadora automatica para la industria textil con

capacidad de 400 camisetas por hora.

Obijetivos especificos

- Estudiar la situacion actual de los procesos de doblado de camisetas en los
procesos de produccion en la industria textil.

- Evaluar las alternativas mas viables para la seleccion de disefio de la maquina.

- Disefiar los mecanismos necesarios para el funcionamiento de la plegadora.

- Seleccionar los materiales, partes y accesorios segun catalogos para la
construccion tomando en cuenta la disponibilidad existente del mercado.

- Verificar el funcionamiento de la maquina mediante pruebas a su maxima
capacidad.

- Analizar la factibilidad y estudio financiero de la maquina legadora de camisetas
con capacidad de cuatrocientas unidades por hora.

- Realizar un manual de instruccion y de mantenimiento necesario para un

funcionamiento adecuado.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes generales

Por lo general, los procesos de doblado y empacado constituyen actividades
reiterativas y mondtonas, las cuales, muchas veces, son las principales responsables de
que las personas adopten posturas corporales inadecuadas. Estas posiciones
inapropiadas, en un futuro, podrian reducir la capacidad productiva del individuo.

Las tareas repetitivas son un factor de riesgo para el desarrollo de afecciones del
sistema musculo esquelético. Para contrarrestar este riesgo, al cual estan sujetos
muchos trabajadores, se deberia implementar un equipo o0 proceso capaz de realizar
las actividades de doblado y empacado. Esta implementacion, resulta esencial para una
compafiia que tiene el objetivo de incrementar su productividad y mejorar las

condiciones de trabajo de sus colaboradores.

1.1.1. El dobladoy proceso de funcionamiento

Para proceder con el disefio de la maquina plegadora, es necesario conocer la forma
adecuada de doblado de las camisetas, puesto que el doblez ademés de ejecutarse
rdpidamente, debe mantener una excelente calidad de presentacion [1].

a b v d

Figura 1 Proceso de doblado de una camiseta [1].




En la figura 1 se observa el proceso de doblado, que se resume en los siguientes cinco

pasos:

a. La camiseta se coloca con el frente hacia abajo.

b. Se dobla la manga izquierda hacia adentro (primer doblez).

c. Se dobla la manga derecha hacia adentro (segundo doblez), se obtiene una forma
rectangular de la camiseta.

d. Se dobla la parte inferior hacia adentro (tercer doblez).

e. Finaliza el proceso de doblado.

Por tanto, el funcionamiento de la méaquina se sintetiza en un proceso Idgico que se
puede controlar a través de un LOGO como se observa en la figura 2. La interaccion
humana se limita a seleccionar la dimension (small, médium, large) [8], colocar la
camiseta y pulsar el boton de inicio. La méquina realizara los dobleces mencionados

anteriormente y retirara el producto final.

Seleccionar dimensiones (—Manual—p Colocar camiseta —Manual—»| Pulsar inicio

[ ,

Primer doblez

Retirar camiseta A 4
r Segundo doblez

'

Tercer doblez

Figura 2 Diagrama de flujo

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

1.2. Automatizacién

La automatizacién de un sistema manual se implementa mediante algoritmos de
control que permiten mejorar y obtener una mayor eficiencia en un sistema o proceso
industrial, debido a la reduccion de mano de obra y al aumento de la produccion
industrial [9]. Los principales elementos funcionales encontrados en los sistemas de

automatizacion industrial son:



Sensor: llamado también entrada o Input, es un dispositivo capaz de detectar acciones
0 estimulos externos, generalmente magnitudes fisicas (haz de luz, magnetismo,

presion, deteccion de metales, entre otras) [10].

LOGO: es un modulo légico programable, que facilita la realizacién de una tarea
determinada y evita la intervencion de un operario [11].

1.2.1. Pulsadores de accionamiento

Son aquellos tipos de pulsadores que al ser presionados permiten abrir o cerrar el
circuito al que estén conectados (funcionan solamente cuando se esta actuando sobre

el pulsador, es decir, deja de funcionar una vez que se deje de presionar).

Son utilizados como paro de emergencia, para instalar alarmas, para funciones que se

necesiten solamente acciones momentaneas

1.2.2. Paro de emergencia con enclavamiento

Un paro de emergencia es un dispositivo que se implementara en la plegadora de
camisetas como seguridad, es de suma importancia este boton ya que el operario lo
debe presionar de forma manual una vez que exista algin tipo de peligro en la

plegadora.

1.3.1. Sensores

Los sensores son fundamentales en la automatizacion, ya que se utilizan para detectar
la posicién, presencia, material, color, movimiento y presion, y medir distancia,
posicién y presion [10]. Por ello, es esencial conocer los sensores que requiere la

méaquina plegadora para su correcto funcionamiento.

1.3.2. Deteccidn sin contacto

Proporcionan informacion sobre la presencia o ausencia de un objeto.



- Sensores inductivos: se utilizan para la deteccion de elementos metalicos en un

rango de 1 a 60 mm [10].

Figura 3 Sensor inductivo [12].

- Sensores capacitivos: se utilizan para la deteccion de cualquier material, ya sea

solido o liquido, en un rango de 1 a 30 mm [10].

Frente del sensor

(metalico o
no metalico)

Figura 4 Esquema del sensor capacitivo [12].

1.3.3. LOGO

Es un sistema de control programable, util para la realizacion de una o varias tareas.
El usuario programa las funciones para controlar la légica, de modo secuencial y
sincronizado, de tal manera que se puedan manipular datos aritméticos y capacidades

de conteo [9].

El LOGO es un dispositivo programable, flexible y versatil de un solo procesador,
basado en computadora, de estado sélido, que imita el comportamiento de un diagrama
eléctrico de escalera, capaz de controlar muchos tipos de equipos industriales y

sistemas automatizados complejos. Son utilizados para la domoética y para pequefias



automatizaciones, ademas, facilitan las modificaciones de una programacion. La

principal desventaja es la limitante de sus entradas y salidas [11].

Un sistema de automatizacion industrial consta de numerosos elementos que realizan
una diversidad de funciones relacionadas con la instrumentacion, control, supervision

y gestion de operaciones implicadas en el proceso industrial [13].

Varios componentes, tanto de la vida cotidiana como de la economia en general, se
basan en las operaciones exitosas de estos controladores [14]. Ademas, son muy
utilizados en la industria, puesto que son dispositivos digitales electrénicos con una
memoria programable para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la

implementacidn de funciones especificas y logicas [15].

El término ldgica se utiliza debido a que, la programacién se ocupa primordialmente
de implementar operaciones légicas y de conmutacion. Los dispositivos de entrada,
como interruptores, y dispositivos de salida, como motores, estan siendo controlados
mediante una conexién al PLC. Es asi que, el controlador supervisa las entradas y
salidas de acuerdo a la méaquina o proceso [13].

Cableado de LOGO!

5
B B >

2
~ I potenciometro 1 K
+

sensor de pulsos

1 it

-

1 3] 1 i

aX =X X =)

Figura 5 Cableado de un LOGO [11].



1.3.4. Tipos de sefiales utilizados por el LOGO

Un LOGO recibe y transmite sefiales eléctricas para expresar variables fisicas finitas
(posicion, temperatura, presion entre otras).

Existen tres tipos de sefiales en un LOGO: sefiales binarias, digitales y analdgicas.

a. Sefiales binarias

Serial de un bit con dos valores posibles

i. ©“0”” —nivel bajo, falso

ii. ““1”” — nivel alto, verdadero,

Se codifica mediante un botdn o un interruptor. Una activacion, normalmente abre el
contacto correspondiente al valor 16gico “1”, y una no-activacion con el nivel l6gico
“0” [16].

b. Sefiales digitales

Es una sucesion de sefiales binarias consideradas como una sola. Cada posicion de la
sefial digital se denomina un bit. Los formatos tipicos de las sefiales digitales son [16]:
i. tetrad — 4 bits (raramente utilizado),

ii. byte — 8 bits,

iii. word — 16 bits,

iv. double word — 32 bits,

v. double long word — 64 bits (raramente utilizado).

c. Sefales analdgicas

Poseen valores continuos, es decir, consisten en un numero infinito de valores (ej. en
el rango de 0 — 10 V). Hoy en dia, los LOGOS no pueden procesar sefiales analdgicas
reales. Por ello, estas sefiales deben ser transformadas en sefiales digitales y vice-versa.

Esta conversion se realiza por medio de SM’s analdgicos, que contienen ADC [16].



1.3.5. Programacion del LOGO

Los diagramas de ldgica de escalera constituyen el lenguaje de programacion mas
comunmente usado para programar un LOGO. Se pueden representar simbolos
bésicos, tales como: contacto normalmente abierto, contacto normalmente cerrado,
bobina normalmente abierta, bobina normalmente cerrada, temporizador y contador.
Véase figura 6 [9].

LOGIC SYMBOLS
Normally Open Contact —' '—

Normally open Coil _( )_

Normally Closed Contact _' J/ |_

Normally Closed Coil -

AND “gate™

- — —H

OR “gate - ¢S l
Tlmef 1 ".!:-4"-“ T O el EN D>
T wnes 1«
Tane Base D1 ==LDND
Passer 100
Acour J

Terme 1 10 sec celny on

Counter
T
CE L ]
=
P\ L Vg

Figura 6 Simbolos de programacién LOGO [9].

La forma méas comin de programar un LOGO consiste en disefiar el circuito de control
deseado en forma de un diagrama de escalera logica de relé y luego, introducir este

diagrama de escalera en un terminal de programacion [13].



1.3.6. Norma ISA

La Norma ISA es utilizada para estandarizar los simbolos empleados en la
automatizacién y control, con el objetivo de facilitar la interpretacion de un plano del
sistema de control [17]. En la figura 7 se observa la forma de representar los simbolos

de sefales en la Norma ISA.

1. Alimentacion de instrumentos o
conexion a proceso *

// // 2. Senal sin definir
A LS, 2. Senal neumatica**
L LA
et A 7%4 3. Senal eléctrica
LY A A 4, Tubo capilar

5. Senal hidraulica

6. Senal electromagnética *** o sdnica
i A7 AT T ARR. W (sin hilo ni tubo)

Figura 7 Simbolos de sefiales [17].

1.4. Neumatica

Rama de la fisica que se encarga del analisis de las propiedades de los gases y, por

ende, también del aire [12].

El aire utilizado en la neumatica tiene caracteristicas importantes, como [12]:

- Disponibilidad ilimitada en cualquier lugar.

- No necesita transporte a través de tubos.

- El aire comprimido es insensible a cambios de temperatura y, se puede almacenar
en depdsitos antes de utilizarlos sin el riesgo de incendio o explosion.

- La fuga de aire comprimido no lubricado no ocasiona ningun tipo de
contaminacion.

- El aire comprimido es un fluido de ejecucion rapida.

- Los elementos de trabajo son de sencilla construccion y pueden soportar

sobrecargas.



1.4.1. Preparacion del aire comprimido

Un sistema de control neumatico debe proporcionar aire de buena calidad al sistema.

Para dar cumplimiento con el principio de calidad, el aire comprimido debe obedecer

a ciertas condiciones, tales como:

- Presién correcta.

- Aiire seco.

- Aire limpio.

El incumplimiento de al menos una de estas condiciones puede provocar el paro

imprevisto de las méaquinas, con su consecuente incremento en los costos de

mantenimiento de los equipos, ya que, se producird un mayor desgaste de las juntas y

piezas maoviles de valvulas y cilindros, ademas de, la corrosion en tubos, valvulas y

otros componentes [12].

Para la preparacion del aire comprimido se utilizan los siguientes componentes [12]:

a.

Filtro de aspiracion: elimina las impurezas del aire.

Compresor: la eleccion del compresor depende de la presion de trabajo y de la

cantidad de aire necesario.

Acumulador de aire comprimido: se utiliza para estabilizar el nivel de aire
comprimido, ya que es capaz de compensar las oscilaciones que experimenta la

presion cuando el sistema consume aire comprimido.

Secadores: se utiliza para eliminar la humedad que se introduce en la red a través

del aire que aspira el compresor.

Reguladores de presidn: sirve para adaptar la cantidad de aire comprimido a la

oscilacion del consumo, es necesario regular el rendimiento del compresor.

Lubricador: es recomendable que unicamente se lubrique el aire comprimido en
las secciones del sistema en que sea necesario. El aceite que contiene el aire
comprimido proveniente del compresor, no es apropiado para la lubricacion de

componentes neumaticos [12].



1.4.2. Sistema de accionamiento y actuadores

Los actuadores convierten la energia en trabajo, el movimiento que realizan es
controlado mediante la unidad de control. El actuador a utilizar sera el cilindro de

doble efecto:

Este cilindro no cuenta con el muelle de reposicién, puesto que las dos conexiones se
usan para la alimentacion y escape del aire. Esto le permite realizar el trabajo en ambos
sentidos. La fuerza aplicada en el vastago poco superior en el avance que en retroceso,

dado que, la superficie es mayor en el lado del émbolo que en el lado del vastago [12].

O

Figura 8 Cilindro de doble efecto [12].
1.4.3. Vélvulas distribuidoras

Tienen como proposito accionar, regular la puesta en marcha o el paro del sistema, asi
como direccionar el flujo y regular la presion y/o caudal del fluido procedente del

depdsito regulador.

a. Electrovalvulas

Son dispositivos disefiados para permitir o negar el paso de algun tipo de fluido por
una cafieria, las electrovalvulas utilizadas para la plegadora de camiseta son del tipo

5/2 (tienen 5 puntos de conexidn y dos posiciones) con una alimentacién de 24 voltios.

4 2
||
14 ]12
l
T T
1]
513

Figura 9 Electrovalvula 5/2 [18].
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En la figura 9 se puede observar una electrovélvula del tipo 5/2 que sus puntos de

conexion se detallan a continuacion:

- El punto 1 es la conexién al aire.
- Los puntos 2 y 4 son los puntos de conexion a los elementos de trabajo.
- Los puntos 5y 3 son los puntos de salida de aire.

- Los puntos 12 y 14 son los puntos del accionamiento neumatico.

Este sistema de control funciona con:
a. Energia eléctrica en la parte de control y procesamiento de sefiales, y

b. Energia neumatica en la parte funcional.

b. Accionamiento del cilindro doble efecto

Es controlado por una valvula de vias que tiene 5 conexiones y 2 posiciones (véase

figura 10). Se pueden tener los siguientes casos [12]:

- Silavalvuladistribuidora esta en posicién normal, se descarga el aire de la camara
izquierda del cilindro y se aplica presion en la camara del lado derecho, por lo que

el vastago retrocede.

- Sise acciona la valvula distribuidora, se aplica presién en la cAmara izquierda del

cilindro y se descarga la camara del lado derecho, por lo que el vastago avanza.

- Lavalvula distribuidora conmuta nuevamente y el vastago retrocede.

. P —

— ;ELI i

=

y

Figura 10 Accionamiento de un cilindro doble efecto [12].
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Las vélvulas distribuidoras se clasifican en dos grupos [12]:

a. Vélvulas con reposicion por muelle: Mantienen el estado de conmutacion
solamente si se mantiene la activacion.

b. Valvulas de impulsos: Mantienen el estado de conmutacion, aunque no estén

activas.

Los diferentes simbolos neumaticos que se utilizaran para la construccion de la

maquina plegadora se observan en el anexo 3.

1.4.4. Valvulas de estrangulacion

Las valvulas de estrangulacion son las encargadas de regular la velocidad a la que
avanza y retrocede el émbolo de los diferentes actuadores en la neumatica. Es
importante regular el caudal de trabajo de los pistones (cantidad de aire en unidad de
tiempo) ya que de esto dependera la fuerza con la que levantaran las paletas los

pistones y las velocidades de ingreso y retroceso del émbolo [19].

1.4.5. Fuente de poder

Una fuente de poder es un dispositivo que transforma la tensién alterna (es aquella que
se encuentra disponible en las tomas de una casa 0 negocio) en tensién continua. Todos
los equipos electrénicos funcionan con corriente continua es por ello que es necesario
esta transformacion. La maquina del presente trabajo de investigacion tiene una

alimentacion de 24 voltios en tension continua.
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CAPITULO I

SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS Y FORMULAS UTILIZADAS
PARA EL DISENO DE LA DOBLADORA DE CAMISETAS

Se han considerado diferentes alternativas durante la evaluacion de las caracteristicas

mas importantes de los componentes que formaran parte de la maquina.

Se utiliza una escala del 1 a 3 (3= Excelente, 2= Bueno, 1= Malo) [20].
Los pardmetros a evaluar varian de acuerdo al componente seleccionado. Los aspectos
que se han analizado casi en todos los elementos son el costo, la fiabilidad y la vida

atil.

2.1. Tipo de maquina

2.1.1. Dobladora con apilador

Este modelo de maquina consta de cuatro paletas, que realizan la funcion de doblar las
camisetas, y de un apilador en el extremo. Una vez concluido el proceso de doblado,

las camisetas son colocadas por la méaquina en dicho apilador.

Figura 11 Dobladora con apilador [21].
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2.1.2. Dobladora y empacadora

Es similar al modelo anterior, mediante cuatro paletas la méaquina realiza el doblado
de la camiseta, la cual posteriormente pasa al proceso de empacado. Esta maquina,

cuya funcionalidad es alta, requiere de un amplio espacio fisico para poder operar.

Figura 12 Dobladora y empacadora [21].

2.1.3. Dobladora sin apilador

Este modelo de maquina es similar al modelo de dobladora con apilador, pero difiere
en que éste no consta del apilador, y necesita Gnicamente un pequefio espacio fisico

para poder operar. El retiro de la camiseta se realiza de forma manual.

Figura 13 Dobladora sin apilador [21].
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Tabla 1. Seleccion del modelo de la maquina

Analisis Dobladora Dobladoray  Dobladora sin
con apilador  empacadora apilador
Costo 2 1 3
Funcionalidad 2 3 1
Facilidad de 2 1 3
mantenimiento
Facilidad de 2 1 3
fabricacion
Produccion 2 3 1
Tamafo de la méaquina 2 1 3
Valor global 12/18 10/18 14/18
Valor porcentual 66.67% 55.56% 77.78%

Elaborado por: Jefferson Bravo & David S&nchez.

Después de una estricta valoracion de los parametros seleccionados en la tabla 1 para
el tipo de maquina que se va a fabricar, se ha decidido que la dobladora sin apilador se
ajusta mejor a los parametros establecidos y es la mas viable para este proyecto de

investigacion.

La dobladora sin apilador se ha calificado con un 77.78 %, siendo superior a las dos
alternativas mas presentadas, por ello se procedera en el disefio con este tipo de

maquina.

2.2. Material de la estructura de la maquina

2.2.1. Madera

La madera es muy utilizada para construir estructuras de gran tamafio, donde no se
encuentren vibraciones constantes. La madera es proveniente de los troncos de los

arboles, se puede construir con este material casas, pérgolas, galpones, entre otros.
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2.2.2. Acero inoxidable

Es una aleacion compuesta por hierro y carbono con cierto porcentaje de cromo. Es
muy resistente a la corrosion, tienen muy buena dureza, son dificiles de maquinar,
tienen una excelente resistencia mecénica y son muy duraderos en el tiempo. Se puede
construir ascensores, maquinaria de grado alimenticio, fachadas de edificios, entre

otros.

2.2.3. Acero

El acero comparado con el acero inoxidable es mas econdmico en el mercado local y
brinda similares caracteristicas, es por este motivo que se utiliza para la construccién

de una infinidad de maquinaria.

Tabla 2 Seleccion del tipo de material de la estructura

Acero

Analisis Madera inoxidable Acero
Capacidad de carga 1 3 3
Costo 3 1 2
Facilidad de fabricacion 2 2 2
Por el tipo de aplicacién 1 1 3
Presentacion 1 3 3
Vida Gtil 1 3 3
Valor global 9/18 13/18 16/18
Valor porcentual 50,00% 72,22% 88,89%

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Una vez analizadas las alternativas disponibles para la estructura de la plegadora se ha
llegado a la conclusion de que la mejor alternativa es la hecha en acero con un

porcentaje de 88.89 %.

2.3. Paletas

2.3.1. Paletas en aluminio

El aluminio es el tercer elemento de mayor abundancia en la tierra y con excelente
resistencia a la corrosion y tiene baja densidad. Como aplicaciones tiene el papel de

aluminio, piezas automotrices, cielo falso de construcciones, perfiles, entro otros [22].
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El aluminio por su baja densidad es liviano y tiene una excelente presentacion para

cualquier pieza que sea construido con este material.

Figura 14 Paletas en aluminio. Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

2.3.2. Paletas en nylon

El nylon es un polimero modificado que nace a partir de la necesidad de la industria
de tener un material con similares caracteristicas que el acero y el aluminio. Es muy
usado para la fabricacién de elementos secundarios. El nivel de acabado no es el mejor,

es muy ligero y es muy facil de ser maquinado.

2.3.3. Paletas en acero

Se considerd elaborar las paletas en acero ya que tiene similares caracteristicas que el
aluminio. Tiene tienen mayor densidad que el aluminio (mayor peso). En la figura 15

se observa las paletas fabricadas en acero.
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Figura 15 Paletas en acero
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Tabla 3 Seleccién del material de las paletas

Paletas en Paletas en Paletas en

Anélisis aluminio nylon acero
Costo 2 3 3
Facilidad de maquinado 3 3 2
Peso 3 3 1
Presentacion 3 1 1
Vida util 3 1 2
Valor global 14/15 11/15 9/15
Valor porcentual 93,33% 73,33% 60,00%

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Después de realizar el analisis de las tres alternativas planteadas se considero que la

mejor es la paleta en aluminio. Tiene una calificacion porcentual de 93.33 %.

2.4. Pistones

2.4.1. Pistones hidraulicos

Los pistones hidraulicos son mecanismos utilizados en la industria para brindar fuerza
mediante movimiento lineal. Sus principales usos son en mecanismos donde se
necesita transmitir grandes cantidades de fuerza de un sistema a otro. En la plegadora
de camisetas no se requiere gran cantidad de fuerza porque solamente se moveran las

paletas de aluminio.
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2.4.2. Pistones Neuméaticos

Son similares a los cilindros hidraulicos su fuente de alimentacion es aire comprimido.
Pueden ser de simple o doble efecto (los de simple efecto efectdan el trabajo en una
sola direccion mientras que los de doble efecto el trabajo lo efectdan en ambos

sentidos).

2.4.3. Pistones eléctricos

Son dispositivos que tienen como componentes un motor rotativo, codificador
rotativo, transmision mecénica a lineal. Son una alternativa distinta a los pistones
tradicionales (neumaéticos e hidraulicos); su funcionamiento es similar. En el mercado

local no son muy utilizados por el tipo de mantenimiento que representan y los altos

costos.
Tabla 4 Seleccidn del tipo de piston
A Pistones Pistones Pistones
Analisis P " L
hidraulicos  Neumaticos eléctricos
Costo 1 2 2
Disponibilidad en el mercado 1 3 1
Facilidad de mantenimiento 2 3 1
Fiabilidad 3 3 1
Fuerza que brinda 3 2 1
Por su tipo de aplicacién 2 3 1
Valor global 12/18 16/18 7/18
Valor porcentual 66,67% 88,89% 38,89%

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

En la tabla 4 se analizd las alternativas propuestas para los pistones que seran
implementados en este proyecto de investigacion. La mejor opcién es el piston

neumatico.
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2.5. Electrovalvulas

2.5.1. Electrovalvulas de marca Festo

Las electrovélvulas Festo se puede utilizar como valvula individual y en placas de
alimentacion. Entre sus principales caracteristicas tenemos: duraderas, fiables,
versatiles, disefio compacto, sistemas reversibles [12]. La principal desventaja de estas

electrovalvulas tenemos su alto costo de adquisicion.

2.5.2. Electrovalvulas de marca Airtac

La electrovalvula Airtac es adecuada para el accionamiento de cilindros de doble
efecto. Su configuracion 5 vias 2 posiciones monoestable regreso por resorte, permitira
el funcionamiento del piston neumatico de inicio a final de carrera con solo mandar la
sefial a la bobina. Son muy comunes en el mercado local y su costo de adquisicion es

bajo.

2.5.3. Electrovalvulas de marca Donaldson

La marca Donaldson para electrovalvulas no es muy conocida, por lo que no es muy
fiable colocar en la plegadora de camisetas, no existe un mercado especializado que

importe esta marca de electrovalvula.

Tabla 5 Seleccion del tipo de electrovalvula

Andlisis Festo Airtac Donaldson
Costo 1 2 1
Disponibilidad en el
mercado 3 3 2
Fiabilidad 3 3 2
Vida dtil 3 3 2
Valor global 10/12 11/12 7/12
Valor porcentual 83,33% 91,67% 58,33%

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Se selecciond la electrovalvula de marca Airtag por su costo, disponibilidad en el

mercado local y su fiabilidad. Tiene una calificacion porcentual de 91.67 %.
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2.6. Sensores
2.6.1. Sensores inductivos

Son sensores utilizados en la industria para la deteccion de materiales ferrosos, son
faciles de montar en un sistema de control, entre sus principales aplicaciones tenemos

detectar presencia o ausencia de materiales ferrosos y para posicionamiento.

2.6.2. Sensores mecanicos

Son sensores que necesitan estar en contacto directo con el objeto a ser censado por lo
que se desgasta facilmente el mecanismo, son grandes lo que dificulta el montaje en
una maquina. Pueden ser utilizados para detectar ausencia o presencia de objetos. Son

utilizados para medir posicion, movimiento, presion, entre otros.

2.6.3. Sensores capacitivos

Los sensores capacitivos pueden censar tanto metales como no metales, se utilizan
para detectar materiales como polimeros, liquidos, materiales granulados, entre otros.

No necesitan estar en contacto directo con el material a censar.

Tabla 6 Seleccién del tipo de sensor

Analisis Inductivos Mecanicos Capacitivos
Costo 2 2 2
Disponibilidad en el
mercado 3 2 2
Facilidad de instalacion 2 2 1
Por el tipo de aplicacion 3 2 3
Valor global 10/12 8/12 8/12
Valor porcentual 83,33% 66,67% 66,67%

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Una vez analizados los parametros seleccionados para la seleccion del tipo de sensor
para este proyecto de investigacion se ha valorado con mayor valor porcentual al

sensor inductivo. En la tabla 6 se observa el analisis realizado.
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2.7. Dispositivo de control
2.7.1. Arduino

El arduino es una plataforma electronica de cddigo abierto (hardware y software libre)
de facil programacion. Posee circuitos integrados donde se puede ir grabando
instrucciones dependiendo del requerimiento del usuario. Su aplicacion esta basada
mas a uso domestico; en la industria no se utiliza este tipo de plataforma por su

confiabilidad.

2.7.2. PLC

El PLC es conocido como un controlador l6gico programable es un dispositivo
utilizado en la industria para controlar procesos montados en una linea de produccién
0 en dar instrucciones a una maquina. Su costo es elevado y se requiere un

conocimiento avanzado en programacion.

2.7.3. Logo

El Logo es de la marca Siemens, tiene similares caracteristicas que un PLC, pero la
diferencia estad en el nimero de entradas y salidas del dispositivo. Son faciles de
programar, son muy fiables y existe variedad en el mercado local.

Tabla 7 Seleccién del tipo de dispositivo de control

Andlisis Arduino PLC LOGO
Costo 3 2 2
Fiabilidad 1 3 3
Vida util 1 3 3
Disponibilidad en el
mercado 2 2 3
Facilidad de programacion 1 2 3
Valor global 8/15 12/15 14/15
Valor porcentual 53,33% 80,00% 93,33%

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

En la seleccidn de la alternativa del tipo de control que se instalara en la plegadora de

camisetas se optd por un LOGO.
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2.8. Mecanismo de las paletas

Una vez decidida la forma general de la maquina, se realiza un andlisis cinematico
para determinar si los desplazamientos, velocidades y aceleraciones son los mas

adecuados para la tarea [23].

2.9. Fuerza del émbolo

La fuerza aplicada por el émbolo depende de la presion de aire, didmetro del cilindro

y de la resistencia de los elementos debido a la friccion.

La fuerza tedrica que ejerce el émbolo resulta:
F,=A"
t p (1)
Donde:
F;, es la fuerza teorica del émbolo [N]
A, es el area (til del émbolo [m?]

p, €s la presion de trabajo [Pa]

Como ya se ha mencionado anteriormente, para calcular la fuerza efectiva que ejerce
el émbolo debe considerarse la resistencia por friccion, que normalmente es del 10 por

ciento de la fuerza nominal o tedrica del émbolo.

- Cilindro doble efecto

En este caso existen dos fuerzas diferentes, la fuerza de carrera de avance y la fuerza

de retroceso. Por lo que resulta [12]:

Carrera de avance:

Carreara de retroceso

Feff’:A,.p_FR (3)
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Donde:

A, Es la superficie Gtil del émbolo en retroceso [m?]
D, Didmetro del cilindro [m]
d, Diametro del vastago [m]

Fg, es la fuerza de friccion (aproximadamente el 10% de la fuerza tedrica del émbolo).

Para el calculo del area util del émbolo en el retroceso se utiliza la ecuacion 4.

A':(DZ_dZ). (4)

NS

En el anexo 1, se puede observar la relacion que existe entre la presion de
funcionamiento y el diametro del émbolo, para poder determinar la fuerza que ejerce
el émbolo [12].

2.10. Carrera del piston

Las carreras de los cilindros neumaticos no pueden exceder los 2 metros de recorrido.
Si se trata de longitudes mayores, es recomendable consultar el diagrama de pandeo
(véase anexo 2) para evitar que el vastago y apoyo soporten esfuerzos mecanicos

grandes.

2.11. Consumo de aire

Es importante determinar tanto la cantidad de aire que consume la red neumatica, como
sus costos energéticos. EI consumo de aire se expresa en litros de aire aspirado por
minuto. EI consumo de aire considera la presién de trabajo, el diametro del émbolo, la

carrera y los ciclos por minuto. Se puede calcular como:

Qaire =Rc-A- s n (5)
Donde:

aire; CONSUMO de aire [m?/min]
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Rc, Relacién de compresion
A, Superficie del émbolo [m?]
s, Carrera [m]

n, Cantidad de carreras por minuto [1/min]

La relacion de compresion se calcula:

101,34+P ¢rabajo (en kPa)
RC — raobajo (6)

101,3

Utilizando la siguiente ecuacion para el cilindro doble efecto se puede determinar el

consumo de aire por cm de carrera:

Qaire =25 n-qy (7)

Donde:

qy, Consumo de aire por cm de carrera [[/cm]

s, Carrera [cm]

Para el célculo del consumo total del aire de un cilindro, se debe ademas considerar el
Ilenado de los espacios muertos, que aproximadamente es el 20 por ciento del consumo
de aire de trabajo. Estos espacios representan los conductos de alimentacion,

posiciones finales del vastago que no pueden aprovecharse para la carrera util [12].

2.12. Criterio de Gribler

Se expresa en la ecuacion 1y sirve para determinar el nimero de grados de libertad de

un mecanismo a partir del namero de elementos y pares que lo componen [23].

G=3-(N—1)—-2'p,— py (8)

Donde:

G: Grado de libertad
N: NUumero de eslabones
p;. par de clase |

p;;- par de clase 11
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2.13. Equilibrio y diagrama de cuerpo libre

Se define como el andlisis de cualquier parte aislada de una maquina o estructura, se
puede considerar una o varias particulas a un sistema [24, 25]. Se dice que un cuerpo
permanece en reposo Yy se encuentra en equilibrio siempre y cuando las cargas externas
y reacciones que acttian sobre el cuerpo sean igual a cero, de igual manera la suma de
los momentos de todas las fuerzas respecto a cualquier eje debe ser igual a cero [26].

La frase equilibrio estético se usa cuando el sistema permanece en reposo, en caso de
equilibrio las fuerzas y momentos que acttian sobre el sistema expresadas como [24]:

ZF=O (9)
ZMzO (10)

2.13.1. Caso para analizar

Para analizar las condiciones criticas de un elemento mecénico, debe considerarse y
estudiarse un cuerpo libre en el cual se muestre las fuerzas que estan presentes, la
fuerza cortante y momento flexionante que son dos acciones de las cargas externas

sobre el elemento mecanico [26].

2.14. Diagrama de fuerza cortante

Uno de los métodos para graficar hace referencia que, al aparecer una fuerza o reaccion
concentrada, se traza una linea vertical para representar la magnitud y direccion de la
fuerza, entre las fuerzas se traza una linea horizontal para indicar que no existe cambio

de fuerza cortante [26].
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2.15. Diagrama de Momento

Existen importantes relaciones matematicas entre las cargas, las fuerzas cortantes y los
momentos flexionantes sobre un elemento mecénico [26], para el caso de la figura 16
se define al momento en cualquier punto con la ecuacion 13:

..I'.

M

X

Figura 16 Apoyos simples carga central [25, 24].

En la figura 16 se expone el caso de apoyos simples con carga central, a continuacion,
desde la ecuacion 11 hasta la ecuacion 15 respectivamente hace referencia a
ecuaciones de dominio para el célculo de reacciones, fuerzas cortantes, momentos en

cualquier punto.

F (11)
Ri=R, =3
Vip = Ry Vee = —R; (12)
Fx F
MABZT RBC:E(l_x) (13)
Fx ) )
Yap = 77 (47 =309 (14)
_ FI3 (15)
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2.16. Esfuerzos y resistencia

Se busca resistencia en la geometria y condicion de uso, la resistencia es una propiedad
del material o de un elemento mecéanico que depende de la seleccion, el tratamiento y

el proceso de material [24, 25].

Para denotar la resistencia se usa la letra mayuscula “S” con los subindices

apropiados [24]:

Sy, €s la resistencia a la fluencia
S, €s la resistencia Ultima

S

xy» €S la resistencia a cortante

S., es la resistencia endurance

La ecuacion para la resistencia y rigidez del material se utiliza:

P (16)

Donde:
P, es la carga [N]
Ay, es el area transversal [m?]

o, es el esfuerzo normal [Pa]

2.17. Factor de disefio y seguridad

Conocido como método clasico de disefio, dicho factor se expresa en la
ecuacion 10 [24]:

resistencia de pérdida de la funcion S (17)
Ng = =

esfuerzo permisible "~ 0(o1)
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Si el pardmetro es la carga, entonces la carga maxima permisible puede encontrarse

con la ecuacion 11 [24]:

carga de pérdida de funcion  (18)

Carga maxima permisible =
ng

Donde:
ng, €s el factor de disefio
o, es el esfuerzo normal [Pa]

7, es el esfuerzo cortante [Pa]

2.18. Esfuerzos normales

Calculando el esfuerzo en flexién varia linealmente con la distancia desde el eje neutro

y esta dado por la ecuacion 19 [25, 24]:

My - € (19)

S —

Donde:
M5, €S el momento maximo

c, es la distancia al eje neutro

La inercia se calcula como se muestra en la ecuacion 20 y se ilustra en la
figura 17 [27, 25, 24]:

2 (20)

Figura 17 Momentos de inercia de formas geométricas comunes [27].
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Donde:
I, es la inercia con respecto al eje X [Kg-

m, es la masa [Kg]

Donde:
V, es el volumen

Paisi 1018, €S la densidad acero AISI 1018

2.18. Esfuerzo cortante

La fuerza cortante se define como la
perpendiculares al eje de la viga situada
considerada [26].

Esfuerzo cortante maximo que se encuent

4V
Sxy = ﬂ

En la figura 18 se ilustran varias geometri

esfuerzo cortante méaximo.

m?]

(21)

suma algebraica de las fuerzas externas

de izquierda a derecha sobre una seccién

ra en el eje neutro de flexion [25, 24]:

(22)

as y la respectiva formula para el calculo de

=Y 3 r =Y 2
%ﬂ‘—’m A Tmix = % -v A Tmix = %
_l .—6-
Rectangular Circular hueca con pared delgada
4V Y T o,
Tonfy = —— ———
<o 3A o A.\lma
Viga | estructural (con pared delgada)
Circular

Figura 18 Férmulas de esfuerzo constante maximo debido a la flexién [25, 24].
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2.19. Diagrama eléctrico maquina plegadora

I‘ﬁ‘i.
R CEE

r:'iwr:& $ r:$
I

T

[f%]!i
a8
L

FRICE T

_=|‘:£|:

Bl

LL g

ey
I__-—IEI:E]'EI__-—I'i :‘-]F =

1Tt

31



2.20. Diagrama neumético del proyecto

En la figura 17 se observa el diagrama neumatico de la plegadora de camisetas. Que
estad compuesto por cuatro cilindros (actuadores); se los utiliza para transmitir fuerza a

través del aire comprimido

R g R i)

Figura 19 Diagrama neumatico. Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

2.21. Diagrama bajo Norma ISA

i

Figura 20 Diagrama bajo Norma ISA. Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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CAPITULO 11l

CALCULO PARA EL DISENO DE LA PLEGADORA DE CAMISETAS

3.1. Andlisis tedrico

El disefio es un proceso interactivo con muchas fases interactivas, en el disefio
mecénico existen las consideraciones que incluyen las dimensiones, las tolerancias,

unidades y célculos [24].

3.2. El disefo

El disefio es un proceso innovador y altamente interativo [24], el disefio estructural
incluye el arreglo y dimensionamiento de la estructura y sus partes con el fin de soporte

satisfactoriamente las cargas colocadas sobre ella [26].

Reconocimiento de la necesidad

Definicidn del problema ——

Sintesis

Andlisis y optimizacion

il

Evaluacion

Iteracicn

Presentacion

Figura 21. Fases del proceso de disefio que reconocen multiples retroalimentaciones e
interaciones [24, 25].

Previo a este capitulo se ha ido desarrollando y haciendo referencia al reconocimiento
y definicion del problema como es, la mejora de administracion de procesos
productivos proyectada a la eficiencia y efectividad es por cual en este capitulo se hace

énfasis a caracteristicas del mecanismo como tal para su disefio.
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La resistencia que requiere un elemento de un sistema significa un factor importante

para determinar su geometria y dimensiones. Considerar [24]:

- Funcionalidad: modo de trabajo y si cumple el objetivo y metas.

- Resistencia/esfuerzo: cargas sometidas durante el trabajo del mecanismo.
- Seguridad: para el operario.

- Facilidad de manufactura: procesable y optimo disefio.

- Costo: facil adquisicion.

- Tamafio: ocupe espacios 6ptimos en funcion de su trabajo.

- Control: mejorar el manejo de operario.

- Comercializacion: competitividad en el mercado.

- Mantenimiento: adquisicién de repuestos y prevencion a dafios.

3.3. Resultado Criterio de Gribler

Se plantea un disefio del mecanismo constituido por paletas, un cilindro neumatico,
dos eslabones primarios y un eslabon ternario como se muestra en la figura 21. Es
necesario el analisis mediante el criterio de Gribler para determinar si existe grado de

libertad en el mecanismo planteado.

Paleta

Bisagra

Cilindro
Neumatico

Figura 22 Mecanismo Propuesto.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

34



Entonces, reemplazando los valores en la ecuacion 8 se tiene que:

Numero de eslabones: 5
Pares cinematicos de tipo I: 6
Pares cinematicos de tipo 11: 1

G=3-(5-1)—-26—-1
G=2

G =2 es decir el mecanismo tiene dos grados de libertad en un mismo plano, cabe
resaltar que para este problema planteado no es necesario Grashoff y que esté
compuesto por 5 eslabones o barras y el analisis de Grashoff hace referencia que en un
mecanismo de cuatro barras tiene al menos una articulacion que da una revolucion

completa caso que no se da en este planteamiento.

3.4. Analisis de posicion método gréafico

Figura 23 Posicion 0° - Posicion 45°.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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En la figura 22 se muestra la flexibilidad de rotacion de la paleta de color purpura, la
posicion varia de 0° a 45°.

Figura 24 Posicién 90°.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

En la figura 23 se ilustra la posicion de la paleta correspondiente a 90°.
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Figura 25 Posicién 135° - Posicién 180°.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

En la figura 24 se muestra la posicion complementaria de la paleta, es decir, las
posiciones de 135° y 138°. Cabe resaltar que el movimiento de la paleta debe ser de

180° para cumplir con el objetivo de doblado.

3.5. Célculo de fuerza del émbolo

El mecanismo responsable de mover las paletas es el cilindro de doble efecto, para el
cual se debe calcular la fuerza efectiva que realiza el émbolo de diametro 20 mm y de
carrera maxima 250 mm, y la presion méxima de funcionamiento para la maquina
dobladora es: p = 10 bar = 1000 kPa.
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La fuerza tedrica se calcula mediante la ecuacion 1 referenciada en el capitulo anterior:
F, = 314.159 [N]

Como la fuerza de friccion es del 10% de la fuerza tedrica, entonces se tiene:

Fr=0.1 -314.159 [N] = 31.416 [N]

La ecuacion 2 se emplea para determinar la fuerza efectiva para la carrera de avance:
Forr = 282.743 [N]

Aplicando la ecuacién 3, se calcula la fuerza efectiva para la carrera de retroceso:
Frr = 232.478 [N]

3.6. Consumo de aire

El consumo de aire en un compresor se refiere a la cantidad de aire que se comprime
en unidad de volumen; se determina de la siguiente manera [28]:
_ m -(0.02%)-0.25

— Vs
Vavance = 7 (D*) *s = 7 = 7.854-107°[m?] = 7.854 - 1072 [I]

7 - (0.022 — 0.0082) - 0.25
4
= 6.597 1072 [1]

= 6.597 - 1075[m3]

— VA 5 5
Vretorno :Z(D —d )'S:

Por lo que el volumen promedio resulta:

_ Viaa + 7, 7.854- 1072 + 6,597 - 102
Vprom = =22 = . = 0.0722 [1]

El valor de gy, se determina mediante:

 Vprom _ 0.07221]

= = = .10-3
qu S 25 [om] 2.89-107° [l/cm]
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3.6.1. Consumo de aire talla grande
La cantidad de carreras por minuto se establece a través de:

n=10 1/

Por tanto, el consumo méximo de aire por émbolo para un cilindro doble efecto se

establece con la ecuacién:

1 l l
ire = 2+ 25 =10 [—] -2.89-1073 [—] = 1.445 [—
daire fem] - 10 | — — [—]

3.7. Diagrama de cuerpo libre

Analisis sucesivo de cada elemento de un sistema complejo mediante aislamiento [24],
en la figura 26 se muestra el mecanismo como tal constituido por el cilindro neumatico,

dos eslabones primarios y un eslabén ternario.

Figura 26 Esquema de mecanismo cilindro neumatico, eslabones y paleta.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Los pesos de cada uno de los elementos son despreciables, la fuerza aplicada sobre el
piston corresponde a Frr = 282.743 [N] de ecuacion 2 que influye sobre los demas
elementos. A continuacion, se ilustra los diagramas de cuerpo libre de todos los
elementos y las fuerzas a las que se encuentran sometidos bajo un analisis en
equilibrio:

39



FBy

| B
FAx
" -]

FBx

56,49

428.,5

Figura 27 Diagrama de cuerpo libre de cilindro neumético.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

ZszO

Fpx —F4x =0
Fux = 282.743 - Cos(7.5°) = 280.324 [N]

ZFyzO

Fgy = F4y =0
Fyx = 282.743 - sen(7.5°) = 36.905 [N]

95,96

FCx
e
o
=
bt
FIyy
D
Y
EL X
10,5

Figura 28 Diagrama de cuerpo libre de eslabén ternario.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Fyy = 280.324 [N]
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ZME:O

36.905 - 95.95 — Fpy - 85.46 = 0
Fpy = 41.434 [N]

Fex = 280.324 [N]

FFx
l FFy
)
s
o
FGy
G | FGx
b
Lx 17,85

Figura 29 Diagrama de cuerpo libre de eslabén primario.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

ZFyzO

_FFY + FGY =0
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Fox = 280.324 [N]

3.8. Fuerzas resultantes

Posterior al andlisis de diagrama de cuerpo libre se tiene que:

Fp = Fy = |Fgy? + Fgy? = 1/282.3242 4 36.9052 = 282.743 [N]

Fp = /FDXZ + Fpy® = /41.4342 + 02 = 41.434 [N]

F; = Fg = |Fox? + Fgp? = /280.3242 + 4.5292 = 280.360 [N]

Resultante de las fuerzas aplicadas se tiene que en el punto B, Fz = 282.743 [N]
corresponde a la carga critica aplicada sobre las uniones de los eslabones (pasadores),
en la figura 29 se muestra el efecto de las fuerzas aplicadas y el caso en el cual se debe

analizar el elemento critico que corresponde al pasador o junta.

| ff-'l
N

- HT'

S

Figura 30 Analisis de esfuerzos cortantes en el punto B [25, 24].

En la figura 30 se muestra el caso de Andlisis de apoyos simples con carga central,
aplicando las ecuaciones 11, 12, 13, 14 ,15 obtenemos el valor de las reacciones,

cortante y momento maximo respectivamente.
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! f

141.372 N 141,372 N

I } } 1 — T [mm)
] 4 2 12 18

Figura 31 Diagrama de cuerpo libre de pasador.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
El pasador es analizado como una viga con carga central, al ser una viga simétrica se

obtiene que el valor de los apoyos corresponde a la mitad de la carga aplicada.

Shear N}
Force A

141372 [mmmm e e e e m ==

1
1
1
4 8 12 18 x (mm)

Figura 32 Diagrama de cortante — método grafico [29].
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

En la figura 31 del diagrama de cortante se obtiene que el valor del cortante maximo
corresponde a 282.743 [N].
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Moment &

5685.488

Figura 33 Diagrama de momento — método grafico [29].
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

En la figura 32 del diagrama de momento se obtiene que el momento maximo
corresponde a 5.654- 10™* [N-m].

3.9. Propiedades mecanicas del acero AISI 1018

También conocido como acero de transmision [30, 25, 24], posee caracteristicas con
respecto a su deformacion y es muy importante para considerar para todo disefio de

elemento mecénico.

S, = 450 [MPa]
S, = 235 [MPa]
Syy = 103 [MPa]

Kg
Parsi 1018 = 7.890 [W]

3.10. Calculo de esfuerzo normal

Para calcular el esfuerzo normal es necesario conocer el la Inercia del pasador

cilindrico mediante la Ecuacién 21:;
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m-16-1073-7.850 r* [Kg
b= 2 =

La variable a despejar corresponde al radio del pasador, reemplazando en la

ecuacion 24 se tiene que:
1

( 2-5.654-107* )5
r= [m]

m-16-1073-7.850- 235103
r = 0.0023[m]
@=2-r-1000 = 4.6 [mm]

Es decir, el diametro necesario del pasador para el momento maximo aplicado

corresponde a 4.6 mm.

3.11. Esfuerzo cortante

Como se menciono con anterioridad, el andlisis principal es referente a carga cortante
a la cual se encuentran expuestos los pasadores, reemplazando valores en la

ecuacion 21 se tiene que:

4-282.743

103 -103[Pa] =
[Pal 3-m-r?
r = 0.003413 [m]

@ =2-r-1000 = 6.826 [mm]

Es decir, mediante el analisis de cortante maximo el diametro minimo sugerido
corresponde a 6.826 mm, respecto al disefio se implementa un diametro de 8 mm para

las juntas de los eslabones con el fin de aumentar el factor de seguridad.

3.12. Resistencia de la estructura

La estructura debe estar constituida por tubo un marco de tubo cuadrado que soporte
el peso de las guias por las cuales se van a desplazar las paletas y sus respectivos
cilindros neumaticos. En la tabla 8 se exponen los elementos mecanicos con pesos

considerables para el disefio del perfil de la estructura.
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Tabla 8 Pesos considerables para el disefio de la estructura.

Descripcion Volumen  Peso especifico Cant. Peso
m? kg/m3 (Kg)
base de cilindro 0.009385805 7.85 4 0.2947143
Acople paleta 1 0.073724512 7.85 1 0.5787374
Acople paleta 2 0.151412265 7.85 1 1.1885863
Base acople paletal  0.047954814 7.85 1 0.3764453
Base acople paleta 2 0.149292 7.85 3 3.5158266
Base triangular 0.004577353 7.85 8 0.2874578
Eje de cilindro 0.018831441 7.85 1 0.1478268
Eslabon de tres
puntas 0.02210158 7.85 4 0.6939896
Eslabo6n intermedio 0.013884168 7.85 4 0.4359629
Estructura interna 0.565243832 7.85 1 4.4371641
Paleta 1 0.117861362 7.85 1 0.9252117
Paleta 2 0.36281931 7.85 1 2.8481316
Pisto neumatico 0.120256357 7.85 4 3.7760496
Paleta 3 0.27549531 7.85 2 4.3252764
Bisagra 0.003367989 7.85 16 0.4230194
PESO 24.2543997
TOTAL

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Es decir que el peso de 24.254 Kg corresponde a 237.94 [N], la fuerza aplicada se
reparte hacia las cuatro aristas del marco de la estructura, es decir, cada columna debe

soportar un valor de 59.484 [N] como se muestra en la figura 33.

Figura 34 Estructura base para guias y paletas.
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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Se conoce que el esfuerzo a la fluencia del acero de transmision corresponde a

235 MPa, reemplazando valores en la ecuacion 9 se tiene que:

59.484
Ar

Ar = 0.0002531 m?

235-103[Pa] =

Perfil seleccionado de 50X50X2 con un area transversal:

A —502_462—0000384 2
T = 106 = U. m

Esfuerzo generado con el perfil:

59.484

9 = 0.000384

= 154.906 [MPa]

Factor de seguridad de la ecuacion:

235

=22 52
"4 = 154,906

Es decir, el perfil seleccionado incrementa el factor de seguridad para la estructura, es
importante resaltar que las cargas son estaticas y que los Unicos elementos sometidos
a movimiento de rotacion y translacion corresponde al cilindro neumatico y eslabones

conectados entre si.

47



CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS DEL DISENO Y FACTIBILIDAD
ECONOMICA

4.1. Andlisis de resultados

El grado de libertad del mecanismo propuesto es igual a 2 lo que hace referencia que
el mecanismo esté disefiado para tener dos grados de libertad sobre un plano, en este
caso los eslabones y juntas estan sometidos a movimientos de rotacion y traslacion. En

la figura 34 se muestran todos los pares cinematicos sometidos a movimiento:

Analisis de pares cinematicos

A: par cinematico de tipo I que trabaja en

7 '\A_r_:w— ®| . s
B 35?\ & rotacion.
"?j’j‘. ' C

B: par cinematico de tipo Il que trabaja en

rotacion y traslacion.

C: par cinematico de tipo | que trabaja en

rotacion.

D: par cinematico de tipo Il que trabaja en

rotacion y traslacion.

E: par cinematico de tipo | que trabaja en

rotacion.

Figura 35 Analisis grafico de criterio de
Gribler.

Elaborado por: Jefferson Bravo & David
Sénchez.
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4.2. Fuerza y elemento critico

La mayor fuerza aplicada en el mecanismo corresponde a la del cilindro neumatico de

282.743 N sobre los pasadores o juntas la cual actia como carga cortante.

No existe ninguna fuerza que pueda deformar a otro tipo de juntas, eslabones,

estructura o paletas, en ciertos casos los pesos de algunos elementos son despreciables.

4.3. Factor de seguridad

Mediante el analisis realizado sobre el elemento critico del pasador o junta se conoce
que el didmetro 6ptimo sobre cargas cortantes hace referencia a 6.826 mm, para el
disefio se implementd pasadores de didmetro 8 mm con el fin de incrementar el factor
de seguridad sobre dichos elementos. Sobre la estructura se consider6 las cargas
muertas como es el caso de las guias, paletas, cilindros neumaticos y elementos de
perfiles encontrando que el perfil seleccionado de 50X50X2 no presenta un
sobredimensionamiento excesivo y que ofrece un factor de seguridad de 1.52, cabe
resaltar que para las dimensiones de la maquina el perfil seleccionado es

correspondiente en el punto de estética.

4.3. Analisis financiero

Resulta fundamental determinar el costo del proyecto para asi, poder concretar si éste
puede o no ser viable en su ejecucion, asi como el tiempo requerido para poder
recuperar la inversion. Por ello, se analiza los costos directos e indirectos, los cuales
se relacionan respectivamente con los materiales requeridos para la elaboracion del

proyecto y la construccion del mismo.
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4.3.1. Mano de obra

Tabla 9 Costos de fabricacion

CANT DETALLE uUsD
Elaboracion de cubiertas de la maquina con material tool de 75
1 1,1 mm
1 Mano de obra fabricacion maquina 550
1 Mano de obra y programacion de logo 150
1  Fabricacion de pasadores 25
1  Fabricacion de paletas 120
Total 920

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Para la fabricacion de la plegadora de camisetas se contratd personal especializado en
el area para evitar dafios en los materiales y elementos seleccionados. En la figura 35
se observa a un operador trabajando en parte de la estructura.

Figura 36 Proceso de fabricacion
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

4.3.2. Materiales

Los materiales utilizados para la elaboracién de la plegadora de camisetas se detallan

a continuacion:
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Tabla 10 Materiales para la construccion de la plegadora de camisetas

CANT DETALLE USD
18 Acero plata para pasadores didmetro 8 mm y fabricacion 16
12 Acoples piston para el mecanismo 72
8 Acoples rapidos para pistones 20
1 Bloque de 5 electrovélvulas 5/2 a 24 V 425,6

20 m  Cable para control nimero 16 20
1 Canaletas para cableado eléctrico 10
5 Corte bases paletas con material 89,77

Eje 1/2 acero transmision para tuercas de cubiertas de

- 5
25cm  maquina
1 Expansor para el logo 90
1 Fuente de 24 vde 5A a 10 A 50
1 Gabinete eléctrico 50
4 Garruchas de 3 plg 60
4 Levas tipo R en corte al agua 55,74
1 Logo Siemens 300
1 Luz piloto 2,3
20m  Manguera % 10
5 Material para paletas en aluminio 30
4 Pares de bisagras ocultas 7
1 Paro de emergencia con enclavamiento 3,5
2 Perfil Channel 10
10 Pernos M10X30 mm para sujecion de bases de paletas 5
Pernos M4X40 mm con cas de seguridad para 5
4 electrovalvulas

32 Pernos M5X25 mm con tuercas de seguridad para bisagras 12
20 pernos M6X12 mm para cubierta de maquina 5
16 Pernos M8X25 mm para garruchas 2
4 Pistones neumaticos didmetro 20mm y carrera 240mm 300
Platinas y angulos para fabricacion de bases bisagras 35

1 ocultas entre otros
3 Pulsadores 10
1 Selector de 3 posiciones 4,5
4 Sensores magnéticos 40
2 Tubo cuadrado 50X50X1.5 42
1 Unidad de mantenimiento 30
Total 1814

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

4.3.3. Costos en mantenimiento

El costo de mantenimiento se considera en 20 USD mensuales asumiendo que el
profesional no se demore méas alld de dos horas. La plegadora necesita dos

mantenimientos preventivos en el afio, se debera como minimo revisar lo siguiente:
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- Reuvision de los paros de emergencia.

- Supervision de los sistemas de control.

- Chequeo de los estados de los elementos neumaticos.
- Revision del estado de las paletas.

- Limpieza de todos los componentes de la maquina.

- Controlar el sistema eléctrico.

- Verificar fugas de aire.

4.3.4. Costos por consumo de energia

Se tiene en cuenta el costo de energia eléctrica que en Ecuador es de 0.10 USD por
kW-h [31]. Teniendo en cuenta un voltaje de 120 V y 5 A, un tiempo de trabajo de 8

horas al dia durante 20 dias al mes, se tiene:

P=E-I (23)
Donde:

P, Potencia [kW]

E, Energia [voltaje]

1, Intensidad de corriente [Amperaje]

P=E-I1=110[V]-5[A] = 1100 [W] = 0.55 [kW]

Consumo de Energia por unidad [kWh] = energia eléctrica [KW] - Tiempo [h]

Consumo de Energia por unidad = 0.55 [kW] - 160[h] = 88 [KW - h]

USD

Costo por energfa = 88 [kKW - h] - 0.10 v

Costo por energia = 8.8 USD
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4.3.5. Tiempo de recuperacion de la inversion (Payback Period)

La maquina requiere un mantenimiento sencillo y no continuo. La produccion de
camisetas dobladas es de 400 unidades por hora. Considerando un periodo de trabajo
de 8 horas diarias, se obtendria un total de 3200 camisetas dobladas al dia y 64000

camisetas dobladas al mes.

El promedio aproximado de ventas es de 1300 camisetas mensuales, con un costo
aproximado de 7 USD por unidad, por lo que se obtendrian 9100 USD al mes. De la
misma manera, durante un afo, teniendo en cuenta ya sea temporada alta o baja, se
requiere un promedio de 3 trabajadores al mes para el proceso de doblado, a los cuales

se les paga el sueldo bésico de 400 USD mensuales.

La méaquina requiere un solo operador para poder realizar el proceso, por lo que se

tendria un ahorro en el sueldo de los demas trabajadores.

La inversion total de la plegadora de camisetas en este proyecto de investigacion es de
2734.41 USD. Los ingresos para poder calcular el tiempo en el que recuperaremos la
inversion se muestra en la tabla 8. Donde se toma la diferencia entre el ahorro generado
en el pago de empleados al implementar la maquina y los gastos que genera mantener

la maquina en funcionamiento.

Tabla 11 Ingresos mensuales

Concepto (UR1D)
Ahorro por pago de 1200
empleados
Pago de un empleado -400
Mantenimiento -20
Pago de energia eléctrica -8,8
Ingresos 7712

Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Para calcular el periodo de recuperacion de la inversion se utiliza la siguiente formula
de Aguilar et al. Xiao-Qiong Wang [32].
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Inversion

—_— 24
Ingreso [meses] (24)
273441 3 5s
=7z = [meses]

El periodo de recuperacion nos indica en cuanto tiempo después de implementar la
plegadora de camisetas se podra recuperar el capital invertido por la adquisicion de
esta maquina, para nuestro caso sera de apenas 4 meses aproximadamente. Se observa

que es una muy buena inversion y brindard mejor calidad de doblado de las camisetas.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la construccién y montaje de todos los elementos de la plegadora
de camisetas se obtuvo una produccién de 380 unidades dobladas en una hora. Esto se
debe a que no se instal6 sensores de finales de carrera en los pistones por su elevado
costo en el mercado los mismos que fueron reemplazados por una programacion en el

LOGO controlado por tiempo.

Se selecciono los siguientes componentes:

Para el material de la estructura de la maquina se opto por construir en hierro dulce
por su bajo costo, durabilidad y presentacion.

En el caso de las paletas fueron fabricadas en aluminio debido a su bajo peso,
presentacion y facilidad de maquinado.

Los pistones que se utilizé son neumaticos por el tipo de trabajo a realizar, costo y
disponibilidad en el mercado.

Las electrovalvulas elegidas son las de marca Airtag en funcion de su vida atil y
fiabilidad.

El dispositivo de control que mejor se acopl6 a las necesidades en este proyecto es un
LOGO de marca Siemens debido a que es facil de programar, su fiabilidad, costo y

disponibilidad del mercado.

El disefio de la maquina cumple con parametros requeridos en el disefio ya que se
valido en Autodesk Inventor. Se comprobd que la estructura puede soportar un peso
superior a 237.94 [N], la trayectoria del mecanismo puede llegar a los 180° de rotacion
de las paletas y la fuerza cortante maximo en los pasadores del mecanismo es de
282.74 [N] en cada uno. Después de realizar el disefio en el software se redisefi¢ los

elementos que no cumplian los requerimientos del movimiento del mecanismo.

El costo total de la plegadora de camisetas es de 2734.41 USD dentro de este valor
estd los materiales utilizados, la mano de obra y un margen de utilidad. Se puede
recuperar la inversion en 4 meses después de la implementacion. Maquinas importadas
de similares caracteristicas estan a un valor aproximado de 5000.00 USD en el
mercado local; si empresas textiles adquieren el equipo tienen un ahorro aproximado
de 45 %.

55



RECOMENDACIONES

Para adecuado funcionamiento de la maquina es necesario guiarse en el manual de
operacion en la cual se indica al operario los pasos a seguir para poder manipular la

plegadora.

Se recomienda realizar mantenimientos preventivos trimestral, semestral y anual y
verificar visual y auditivamente diariamente que todos los elementos de que componen

la méquina no tengan alguna averia.

Para limpiar la maguina se recomienda solamente usar aire comprimido por los

componentes electronicos y los residuos que genera la tela de las camisetas.

Respetar las sefialéticas incluidas en la periferia de la plegadora para evitar mal uso y

accidentes laborares de los operario o personal de mantenimiento.
Una vez realizado el disefio de la maquina se recomienda verificar la disponibilidad

de los equipos y elementos en el mercado local para evitar altos costos de fabricacion

y contratiempos en la construccion.
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wmme i A0
Volumeno 03] GG0)

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
2.'1 Valvula de control direccional 4 |2 Valvula de control direccional
Valvula de dos vias, Valvula de 5 vias,
1 cerada T < T escape
1l posicion normal GERE posicion neutra
T 2 Valvula de control direccional 4 Iz Valvula de control direccional
Valvula de dos vias, Valvula de 5 vias,
T abierta T TlT abierta
1 posicién normal HERE) posicion neutra
g ; Control Control
2 Valvula de control direccional C manual manual
Valvula de 3 vias, general Boton
el 4 cemada Palanca Pedal
L E posicion normal control control
manual manual
T Palpador Muelie
. Valvula de control direccional ( /\/\l control control
\ Valvula de 3 vias, — e SMECCo
T T abierta £ Rodiio Rodillo de control
ELE posicion normal @_L__ control mecanico
<o
TR | B dhulacon | EX v con
2l Valvula de control direccional /] (VAN una bovina dos babinados
\ Valvula de 3 vias, S— S acthando opuestaments
it 1l cerrada [ |Control combinado| controt 5
UE] posicion neutra Mj: =] por electrovalvula v de presion
valvula de pilotajge
iz : S Rele |
] ; EOi 8‘ W g I e Selector electroneumatico
Valvula de control direccional 2
Valvula de 4 vias, Indicador
ERE ? m neumatico Silenciador
m | Control de presion
Hp Valvula de control direccional ""rt‘ M: Valvuia acconam. [ mecanico
X Valvula de 4 vias, = neumatco bloqueo
T e cenaca
LU posicion neutra
sl 12 Valvula de control direccional
L< Valvula de 4 vias,
1 escape
1 13 posicion neutra
4 J2
Valvula de control direccional
T T Valvula de 5 vias,
il
4| 12 Valvula de control direccional
Valvula de 5 vias,
T\Ylrrrle/T ceriaca
HORE] posicion neutra

Anexo 3 Simbolos neumaticos [12].
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Volumen e @

Simbolo Descripcion Descripcion
Cilindro de efecto simple, C'“"i?sg: zf::;o Isenrnple.
Welago saple. carreragpor re:ort.e
carrera de retroceso 2
por fuerza externa carrera de retroceso por
presion de aire
Cilindro de efecto simple,
Cilindro de doble efecto. Var:; :':oﬁr"f e:;lr'gro
vastago simple .
8 == g 4 carrera de retroceso por
presion de aire
e e Cilindro de doble efec
£ Cilindro de doble efecto. 1 indro de doble e ‘Dl;l
! G 2 R 4 con amortiguacion ajustable
= vastago simple antigiro
i | en al:nbos exyemos.
| | vastago simple
< -
Cilindro de doble efecto, Cilindro de doble efecto,
I e ol A oo
vastago simple 2 "
I | 2 4 | | vastago doble
 —

Doble efecto
cilindro hidroneumatico,
vastago simple

Cilindro sin vastago
de arrastre magnético

Cilindro de doble efecto,
doble vastago

Cilindro de doble efecto,
vastago simple,
con regulador de
caudal integrado

P
&

Cilindro de doble efecto,
con vastago antigiro
en ambos extremos

Cilindro de doble efecto,
vastago doble,
con regulador de
caudal integrado

Doble efecto
cilindro hidroneumatico,
con doble vastago

Cilindro con lectura de carrera,
vastago simple

Cilindro de efecto simple,
vastago simple,

—fte s Y
7/\[,, il carrera de retroceso por resorte

M

Cilindro con lectura de carmrera,
con freno,
vastago simple

Cilindro de efecto simple,
vastago simple antigiro,

carrera de retroceso por resorte

Cilindrc de doble efecto,
con blogueo,
vastago simple

Anexo 4 Simbolos neumaticos [12].
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Descripcion

Vol umene
Simbolo Descripcion Simbolo
C 4 Vavula de seguridad reguladora de caudal.
—'> Accionador de semigiro, <§ i xr Control de sistema de salda:
| doble efecto : 0 Vahvula da regulacion de cauda con dlindro
7‘> 1 I M I funcion de regulador de caudal, mariposa,
{ - funcion de alimentacion de aire rapido
2 Vawla de seguridad reguiadora de caudal
,’/ Valvula de control de caudal I 1 Control de sistemna de entrada:
}\ ]1 (> ajustable con silencioso 4[’ Vawnda de reguiacion ge caudd con dindro
funcicn de reguiacion de cauds y de
T dimentacién de aire rapida
Eyector de vacio,
valvula de soplado de vacio

Valvula anfirretorno

Valvula antiretorno, =
1~ 3D Eyector de vacio,
1 valvula de soplado de vacio

valvula de regulacion
con silenciader incorporado

o212
de caudal en un sentido,
v

U
regulable

=

Eyector de vacio multietapas,
valvulas de escape de vacio
con filtro y silenciador incorporado

S o L Valvula antirretomno,
I N I 7 ] regulador de caudal doble
e QO con conexidn instantanea
Eyector de vacio multietapas,
valvulas de escape de vacio con filtro,
silenciador incorporado

y manémetro para vacio

3
Valvula antirretono,
valvula de escape rapido

&
) E s N Eyector de vacio multietapas,
Valvula antiretorno, [ ¢ o Ivalvulas de escape de vacio con filtro,
silenciador incorporado

valvula de escape rapido 2
doble efecto ? %] y vacuostato

con silenciador

C
Valvula antiretorno,
valvula de escape rapido doble Vacuostato
efecto con regulador de escape 2| by

de caudal y silenciador

A3
Valvula antiretono,
" regulador de caudal con - - Filtro
a3

N

valvula de soplado de
presion residual

A WA Valvula antiretorno,
regulador de caudal
con valvula antirretorno
pilotada

Anexo 5 Simbolos neumaticos [12].
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Volumeno

Simbolo

Descripcion

Simbolo

Descripcion

Regulador de presion de alivio,
regulable

Valvula de control de la presion,

—{OH

Unidad de servicio
(grafico simplificado)

Filtro con colector de agua

Combinacion de
filtro, regulador
y lubricador

Filtro con colector de agua,
purga automatica

Combinacion de
filtro y regulador

Colector de agua con purga
automatica

Combinacion de
Filtro, separador de neblina
y reguiador

Separador de neblina

Combinacion de
Separador de neblina, regulador
y manometro de presion

Filtro micronico

Multipicador de presion neumatico,
accionamiento manual

R A

by I X
Lubricador - W Presostato neumatico
Secador s P2 \: VW Presostato neumatico
Refrigerador } Deposito

/<\

Manometro de presion neumatica

Valvula antimetomo,
Valwula antirretomno sin resorte

Anexo 6 Simbolos neumaticos [12].
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Carrera de Ingenieria Mecanica

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Trabajo de Titulacién

&/

v adl
%%

SALESIANA

Autores: Bravo Jefferson,

David Sanchez
ECUADOR

Encuesta previa para el trabajo de
titulacién como Ingenieros Mecanicos

Nombre empresa: CORREDTEX  ¢TA.LTDA.

Lugar: ZAMBi24

CALLE GutTe

OLd = 5 Y BEAMNDELPAE

Fecha: & /0/ 2619

1. ;Cuil es la produccién aproximada de camisetas por dia en temporada alta y baja?

Temporada Alta (meses................................... ) Temporada Baja(meses........................
0a499 () 02499 )
500 a 999 <) 500 a 999 ()
1000a 1499 () 10002 1499 ()
150021999 () 150021999 (9
2000a2499 () 200022499 ()
250023000 () 250023000 ()
Mayor de 3000 ()() ............. Mayor de 3000 ( )..............
2. ;Cudntas ventas en promedio de camisetas se realizan mensualmente?
Temporada Alta (meses............................... ) Temporada Baja(meses........................
0 ad499 () 0 a 499 ()
500 a 999 ) 500 a 999 )
100021499 () 1000a1499 ()
150021999 () 150021999 ()
2006a24%% () 2600a245% ()
2500a3000 () 2500a3000 ()
Mayor de 3600 {x)............. Mayor de 3000 (0g.....ooeenne
3. (Cudintos operarios trabajan ¢n la partc d¢ doblade de camisetas?
Temporada Alta Temporada Baja
Cas () Gas [
5a10 L) 5al0 (x)
iGais 69 iGais ¢ )
15a20 ) 15a20 ()

Ads de 20 [(57) A Mds de 20 (R s B
4. (Trabajan en turnos rotativos?

Si )
No (]

5. (Trabajan cu jornadas de:

8 horas

R

iz noias

(09
()

CORNEJCTEX

INDUS TiA TEXTL

Anexo 7 Encuesta a CornejoTEX Cia. Ltda.
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FABRICACION DE LA PLEGADORA DE CAMISETAS

Anexo 8 Corte y fabricacion de la estructura de la maquina
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 9 Fabricacién de bases para las paletas
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 10 Fabricacion de bases de paletas y pistones neumaticos
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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Anexo 11 Montaje de bisagras y bases de paletas
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 12 Fabricacion de acoples
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 13 Elaboracion de paletas en aluminio
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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Anexo 14 Montaje de paletas de aluminio en el mecanismo
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 15 Montaje e instalacion de chapas metélicas y garruchas o ruedas de la maquina
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 16 Fabricacion y pintura de tanque o pulmén
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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Anexo 17 Montaje de accesorios neumaticos
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 18 Montaje de gabinete eléctrico e instalaciones eléctricas
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 19 Montaje del mecanismo después de la pintura
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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ENCENDDO  APAGADO INiCI0
/ N\

Anexo 20 Pegado de ldminas protectoras de paletas y sefialéticas
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.

Anexo 21 Pruebas de doblado de la maquina
Elaborado por: Jefferson Bravo & David Sanchez.
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Dis Jefferson Bravo Zambranc 1211218
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA U PS DB Jefferson Bravo Zambranc 1211218
REV | Jefferson Bravo Zambrano 121219
Escala: Tol. Gen.
BASE TRIANGULAR 11 01.9668.20 | ==
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ESLABON TERNARIO 11 02.9668.20 | =os

74



H
=
R
15
T
4 4
18
gt 25
o =+ | _____E‘—j_ﬂ__’
- el |
=+ |

Dis Jefferson Bravo Zambrano 1211218
CARRERA DE INGEMNIERIA MECANICA U PS B Jefferson Bravo Zambrano 1212119
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ESLABON PRIMARIO 2 11 03.9668 20 | s
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Dis Jefferson Bravo Zambrano 1211218
CARRERA DE INGEMNIERIA MECANICA U PS B Jefferson Bravo Zambrano 1212119
REWV Jefferson Bravo Zambrano 1212119
Escala: Tol. Gen.
PERFIL BASE PALETA1 | 19 04 9668 20 | s
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DIS Jefferson Brawo Zambrano 121218
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