DISENO DE UN MECANISMO SUJETADOR DE TELA PARA EL PROCESO DE

DESENROLLADO EN LA INDUSTRIA TEXTIL ROSA FIORE

Autor

DAVID RICARDO HURTADO ASPRILLA

Programa Académico
Proyecto de grado presentado como prerrequisito para optar al titulo de INGENIERIA

MECANICA

Director(es) del trabajo de grado:

CHRISTIAN GONZALES

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
DECANATURA DE INGENIERIA
MEDELLIN

2018



Contenido

LiSta de fiBUIaS..cc..uciiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireciiicssriiicesseiissssssnssssssnnssssssssssssssssnsssssssnssssssssnnnanns 5
Capitulo 1 INtrodUCCION .....ccevureerrereiereneiereeerennereneereneserenserenssesesesenssssnssesenssesenssessnssssnsans 6
Capitulo 2 Planteamiento de problema ..........ccccovvrrrvrvveeeiiiiirinninrennsiiinnnnnnnnnenisssisnnnnnnnnn. 7
Capitulo 3 ODbjJEtiVOS.....ccovvrriirrmeeiiiiiiiiiniirniiiiiiiiiniiiinnniniiississsnsnsssmssssssssssssesssssssssssssssssssnns 8
3.1. Objetivo Beneral ... ..ot 8
3.2. Objetivos @SPecifiCos ......cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 8

L0 1o Y10 ] [ 3 I T TS ) T or= Vo T o TN 9
Capitulo 5 Marco t@OFICO....ccccuuureriiiiiririrnmeniiiiisiririnnninisiissssssnessmsmssssssssssssssssssssssssssssssssnns 10
5.1 Tendido de tela.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 10
5.2. Formas de tendido........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
5.2.1. Tendido cON COIrte €N CaAA CAPA. . .uuiieiiieieciiiiiee e e e cciiiteee e e e serrre e e e e e e e setr e e e e e s sesastaaeeesesessstaaaeesseesnnnses 12
5.2.2. TENIO €N ZIGZAG. ..eeeiuveeuriiiireeeitie ittt ettt stt ettt e s e ettt esat e e sbe e e sabe e bt e e s st e e sbeeesaseesateesabeessseesareennseas 12

5.3. Tipos de maquinas tendedoras de tela .........cc..eieeeniiiiieiiiiiiieccrreceecereeeee e re e e e sene e eeenanes 13
5.3.1. Carro tendedor ManUal. .....o.eeoiioiiiiiiee e e e 13
5.3.2. Carro tendedor AUTOMATICO. «...ciuiiieiiieiiete ettt st sbe e sttt et eae e sbe e b e b e et e ebeennesaees 14

5. 4 Descripcion general de los procesos de tendido .........cccceuueireeeniiiiiieiinieeeceereceeeereneneeeeenenes 15
Capitulo 6 Metodologia de diSEM0 .....ccceeveurerreeereerrrerenereeeierenneeennierenneeensserensserensesensssenns 16
6.1. Descripcion del mecanismo sujetador de tela.......ccccceieeeeiiiiieiiiieieieereeee e renee e e eenenes 16

6.1.1. Seleccion del Sistema de SUJECION. ......iceeuieieiciieeesiie e eeree e see e et e e e eeee e e st te e e e sataeeeeneeeesnneeeesnseeananns 16



6.2. Requisitos del sistema mecanico del sujetador de tela.........cccovrrreeeneriiciiiiiniennciiicisnineeennne 17

6.3. Dibujo en software del mecanismo sujetador de tela...........cccceeirireniiiiieeiiiiienciiiniencninnnenen, 17

6.4. Seleccion y especificacion de los materiales utilizados en el disefio del mecanismo sujetador

Lo L= =] T P 19
6.4.1. REEIA SUJELATOIA. c.neeiiiieeiet ettt ettt st st e bt st e e bt e s an e he e s b e e nn e sareenaeeas 19
6.4.2. Ejes guias o soporte lineal de deslizamiento. Material: .........cccoouieiieiniiinieiiee e, 20
6.4.3. Cojinetes de deslizamiento lIN@AL. ........cccuiiiiiiiiieece e e e et e e ere e e s e e e e aeaeeeeaes 21
(o U =] o Lo e [T 0 1= FT- PO SR URPPRNE 22
6.4.5. TOrNIlOS A& ENSAMBIE. ...ciiieiiii ettt et e e e e e e seee e e st te e e e sabeeessnaeeesanseeessnseeesanns 23
6.4.6. ROAAMIENTO CIFCUIAI. .uviiiiiiiieeiie ettt sttt et ee et e e s e e sateesb b e e sbaeessbeesateesaseenaeeesaseensseas 24

6.5. Calculo en el tornillo M10x60 del mecanismo sujetador de tela .......cccceeevenerreecrencrennerennnns 25
6.5.1. Calculo del peso (W) en tornillo MIOX60. .........eeeeiiieeeeiiieeeeiiieeeesieeeeeiireeestreeeesbreeeesssaeeesasseeessssesennns 25
6.5.2. Diagrama de cuerpo libre en tornillo M10X60 (DCL). .....ccoveerierrieriieriereenieenie et eeesieesieesieevesseeeesaeas 26
6.5.3. Diagrama de esfuerzo cortante en tornillo MLIOX60. .........cccceereriierieiiereiiieeeerieeeeereeessreeeeeseeeeeenns 26
6.5.4. Calculo del Factor de SegUIIAAd. ......ccciiieiiiiiiei et e e e et re e e e e s e aeraae e e e e e eennens 27

6.6. Analisis de 12 iNformacion .......cccceeeiiiiiiiiiiinireiiieiiirs s srsesssssssssssssssessnnes 28
6.6.1. Analisis de elementos fiNItOS. ...c..uiii i e e et e et e e s rae e e e baeeeeaes 28
6.6.2. Analisis y SEleCCiON €N TOINII0. ....ciiiiiiiie e e e et e e eaee e e ssaaeeeesnbeeeeanns 29
6.6.3. Analisis y seleccion en rodamiENTO. ........ccceiiiiiiieeiiiiee et e eeeete e e eetre e e e str e e eeaaeeeesareeeesaraeaeanes 29

Conclusiones, Recomendaciones y Trabajo FUtUrO..........cccceeeriirrveeeiirinennininenescsnnnnnninnnns 31

REFEIENCIAS .. cceueieeeiriiiireiicreiccreiiericcreccrreiere i ereeassesassesensessnsssssessssnsssssnssssnsssnsnnssnnnnans 32

=) o 1S 33



Anexo 2

Anexo 3



Lista de figuras
Figura 1. Tendido de tela .........oouiiiiiiiiie s 11
Figura 2. Tendido de tela con regla pisadora de madera............c.coocereriniiiieieienesc e 11
Figura 3. Tendido CON PISAUON .......couiiiiiiiiieieie ettt bbb 12
Figura 4. TEeNCIA0 BN ZIG-ZAQG ...eveiueieeiiieiieieieei ettt bbbttt nb e 13
Figura 5. Carro tendedor ManUAl .............ocooieiiiiiii e 14
Figura 6. Carro @ULOMALICO ........coierieiriiieieie ettt bbb 14
Figura 7. SUJETAOOr 08 TE1A .......oviiiiiiiieieee e 16
Figura 8. Elemento asociado al SiStema MECANICO........ccucvririririieee e 18
Figura 9. Dibujo en software de guia sujetadora de tela...........ccocooeriiiiinineniinseeceas 19
Figura 10. Regla SUJELAAONA. .....cueiuiiiiiiieieeieee ettt 20
FIQUIA 11, EJES QUIAS ...eveeueeiieieteite sttt ettt nn bbbt b 21
Figura 12. Cojinete de desliZamiento..........coceoueiiiiiiiiiieieiee e 22
Figura 13. SUJEtador 08 MESA .......cueiuiiiiieiieieie ettt bbbttt 23
Figura 14. Tornillo MEtrico IMLOX60 .........ccceiieieiriirieieese et 24
Figura 15. ROAAMIENTO CIFCUIAN.........coiiiiiieee e 24
Figura 16. Soporte lineal de deslizamiento ..o 25
Figura 17. Diagrama de cuerpo libre en tornillo ..o 26
Figura 18. Diagrama de eSfUEIrZO COMANTE ..........cooiiiiiiiiieieiese e 27
Figura 19. Simulacion del factor de seguridad en tornillo ............ccoooeviiiiiiiniie 27
Figura 20. Simulacion de tornillo MLOX60 ............ccoiiiiinieiiiee e 28
Figura 21. SImulacion de tornill0...........cooiiiiii 29
Figura 22. SImulacion de rodamiento ..o 30



Capitulo 1
Introduccion

Este documento contiene los aspectos importantes dentro del proceso que se llevd a cabo en la
empresa rosa fiore; alli se realiz6 el proyecto de disefio de un mecanismo sujetador de tela para
el desenrollado, el cual era necesario en tanto que se estaban presentando algunas falencias como
el tiempo en la productividad. Existen industrias artesanales dedicadas a la confeccion de
productos textiles en donde algunos de sus procesos de confeccion son realizados con maquinas
tendedoras de tela de operacion manual, lo cual aumenta drasticamente los tiempos de operacion
y los costos, debido a la mayor cantidad de horas y personal involucrado en dicha labor respecto
a un proceso automatizado. Proceso que ralentiza la produccion pues se requiere de dos

operarios, uno en cada extremo de la mesa de tendido de dicha tela.



Capitulo 2
Planteamiento de problema
En la empresa “ROSA FIORE” Se ha definido como el punto mas critico de la etapa
productiva el area de tendido de la tela, ya que es la actividad que requiere mas supervision,
implementos, versatilidad, experiencia y tiempo. El proceso de tendido se realiza por medio de
una maquina tendedora de operacién manual; en este proceso se requieren dos operarios debido a
los extremos de dicho del tendido, lo que requiere de un alto consumo de mano de obra
calificada; por lo tanto se hace necesario dentro de las operaciones manuales reducir el tiempo de
tendido de la tela remplazando la ayuda manual en los extremos por un mecanismo que cumpla

esa funcion.



Capitulo

3 Objetivos

3.1. Objetivo general

Disefiar un mecanismo sujetador de tela para la empresa Rosa Fiore, a través de un sistema
mecéanico por gravedad, que permita atrapar la tela en los extremos sin ayuda manual y sin
controles electronicos conectados a una fuente eléctrica.
3.2. Objetivos especificos

e Observar el sistema empleado actualmente en la maquina, para entender el

funcionamiento del desenrollado de la tela.
e Diseflar el mecanismo que actuara como sistema empleado anteriormente, para

cumplir con la funcién de sujetar la tela en los extremos sin ayuda manual.



Capitulo
4 Justificacion

La implementacion de este nuevo mecanismo sujetador de tela en la empresa Rosa Fiore
apunta a reducir drésticamente los tiempos de operacién, adaptando un sistema mecanico por
gravedad sin la ayuda manual, sin intervenciones eléctricas y electronicas, por lo cual su
adaptabilidad no seré afectada en el lugar de trabajo, es decir, el mecanismo fabricado cumplira
con las medidas del espacio inicial de trabajo; Mejorando los altos costos causados por la
cantidad excesiva de horas y personal involucrado en dicha labor, igualmente sedara un aumento
significativo en la produccion, ya que anteriormente las tareas manuales eran efectuadas por dos
operarios en el mismo lugar de trabajo, pero ahora se requerird un solo operario en la seccién de

trabajo, mientras que el otro operario seré reasignado en otras labores de la empresa.
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Capitulo
5 Marco teorico

En este punto se detallan los elementos del proceso de tendido dando una mejor idea para el
proceso de construccion.
5.1 Tendido de tela

Tender tela consiste en estirar o extender una o varias piezas de tela de manera horizontal en
una mesa de corte con dimensiones adecuadas, contdndolas segun las ordenes de corte (longitud,
numero de capas) dadas previamente. La tela siempre es un rectdngulo de un lado igual al ancho
del tejido y el otro dependera de la longitud dada las 6rdenes de corte. El tendido se tiene que
realizar de tal manera que la tela se maltrate lo menos posible, debe evitarse dobladuras o
aglomeraciones de tela, ya que estos producen cortes defectuosos. Una vez que la tela haya sido
tendida; esta, forma capas de una altura de 8 pulgadas aproximadamente quedando lista para el
respectivo trazo y corte.

El tendido se puede realizar manualmente o con un carro de tendido Manual o Automatico.
En el tendido manual se sujeta un lado de la pieza de tela en un extremo de la mesa; mediante su
traslado con la ayuda de los operarios u operarias se efectda el tendido hasta el largo previamente
establecido como se muestra en la Figura 1. De esta manera se sitla cada una de las caras del

tejido en posicién idéntica en relacion con las demas.
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Figura 1. Tendido de tela

El tendido con carro manual o automatico realiza el mismo proceso desplazando la tela, pero
disminuyendo el trabajo fisico de los operarios u operarias, en la Figura 2. Se puede observar

como el transporte del material ya no lo soportan los operarios.

Figura 2. Tendido de tela con regla pisadora de madera

5.2. Formas de tendido.

Existen dos técnicas basicas para el tendido de tela:
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e Tendido con corte en cada capa.
e Tendido en zig-zag.

5.2.1. Tendido con corte en cada capa. Consiste en llevar el tejido hasta una marca sefialada
sobre la mesa, donde se finaliza el tendido y se realiza un corte quedando una capa como se
muestra en la Figura 3, y en dicho punto se sujetaba la tela por medio de unas pesas. Los
operarios U operarias retroceden en vacio, alisando la tela extendida en el inicio del tendido,

proceden a repetir la operacion segun las ordenes de corte.

a1

*,

4_ U4

Figura 3. Tendido con pisador

5.2.2. Tendido en zigzag. En el tendido manual en zigzag, se colocan unas barras o tablas, de
sujecion al principio del tendido, una a cada lado de la mesa y otras similares al final de la marca
sefialada sobre la mesa. El tejido se lleva hasta las barras o tablas finales en donde se coloca
sobre él una varilla o tablén de un largo mayor que la mesa de corte, apoyada contra las barras
finales. Sobre ésta se pliega el tejido y se retrocede estirando una nueva capa hasta las barras

iniciales, donde se realiza un nuevo plegado.
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Figura 4. Tendido en zig-zag

5.3. Tipos de maquinas tendedoras de tela

En la Industria se tienen dos tipos:

e Carro tendedor Manual

e Carro tendedor Automaético

5.3.1. Carro tendedor Manual. El carro tendedor manual circula sobre un carril situado a los

lados de la mesa, el tejido pasa entre barras fijas que se pueden ubicar al extremo o al interior en
el carro, el movimiento de traslacion es conseguido por medio de empuje del operario situado en
uno de los lados de la mesa. ElI material usado para elaborar dichos carros debe ser de alta
resistencia y muy solidos, ya que estos carros deben soportar el peso de los rollos, los cuales
pueden llegar a pesar hasta 40 Kg aproximadamente, también la forma geométrica con que vaya
a ser fabricado cumple un papel fundamental, pues es importante distribuir las cargas del peso a
lo largo de toda la estructura como se ve en la figura 5. Otra caracteristica al tener en cuenta es la
altura interna en el carro manual, ya que esta determinara el nimero de capas de la tela tendida
sobre la mesa. Las telas pueden tener la posicion en el tendido con corte en cada capa o en zig-

zag, quedando alternativamente derecho y revés.
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Figura 5. Carro tendedor manual

5.3.2. Carro tendedor Automatico. El desplazamiento del carro se realiza automaticamente
haciendo el recorrido de vaivén de acuerdo con la longitud por tender. El carro tendedor
automatico puede efectuar el tendido de las telas en cualquiera de las dos formas indicadas
anteriormente haciendo automaticamente el corte del tejido en uno o ambos extremos al finalizar

el recorrido, segun previa programacion.

Figura 6. Carro automatico

El empleo de carros tendedores y dentro de estos la eleccidn de unos y otros dependeréa de las

caracteristicas en las 6rdenes de fabricacion que pueden ser: largos a extender, nimero de telas
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por extender de una misma pieza, variedad en los tipos de tejidos, etc., de tal forma que no puede
establecerse una regla fija de recomendacion.
5. 4 Descripcion general de los procesos de tendido

Consiste en tender las capas de tela de manera uniforme a lo largo de la mesa de corte, para
inmediatamente proceder a cortar.

El tendido debe realizarse tratando de maltratar la tela lo menos posible.

Una vez que la tela ha sido extendida hasta formar capas mas o menos llega a una altura de
unos 10 a 20cm aproximadamente, se la deja «descansar» sobre la mesa de corte.

Deben evitarse los dobladuras y/o aglomeraciones de tela en cualquier punto de la mesa,
puesto que éstas producen cortes defectuosos.

Ademas, la mesa de tendido debe estar lisa y pulida, libre de asperezas y abolladuras, a fin de
evitar agarres y roturas de tela al momento del tendido, las dimensiones de la mesa de tendido
varian considerablemente, y dependen de la produccién de cada empresa, asi como de las

necesidades especificas de utilizacion.
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Capitulo 6
Metodologia de disefio

En este capitulo se analizaran los elementos sometidos a mas carga que conforman el
mecanismo sujetador de tela, para obtener los resultados y definir parametros del mecanismo, asi
como también, su comportamiento, utilizando la ayuda de programas de disefio mecénico como
Autodesk Inventor Professional 2018 y MD solids 2014.
6.1. Descripcion del mecanismo sujetador de tela

Los ganchos de sujecion del mecanismo sostienen la tela en los extremos para que no se
deslicen y asi poder tener un control de la longitud deseada. En la Figura 6, se nuestra un

ejemplo de los de ganchos que se encuentran en la industria.

Figura 7. Sujetador de tela

6.1.1. Seleccion del sistema de sujecion. A continuacion se realizara una seleccion de tres
formas de mecanismos para optar por el sistema de sujecion mas beneficioso para la empresa,
donde este sistema debera cumplir de acuerdo con la informacion descrita en el marco teérico.

e Neumatico.

e Mecanico.
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e Hidraulico.

El sistema mecanico operado manualmente es seleccionado debido a su facil construccion y
bajo costo, en la mesa de tendido estaran los elementos asociados para desarrollar el mecanismo
sujetador de tela.

6.2. Requisitos del sistema mecanico del sujetador de tela
Los Parametros del sistema son las especificaciones a cumplir por el mecanismo y estan dadas
por las siguientes caracteristicas basicas a tomar en cuenta al momento de realizar el disefio:
e El proceso de trabajo de la pisadora de tela debe ser realizable por un operador.
e sin consumo de energia eléctrica.
e Debera cumplir con las medidas y geometrias ya establecidas en la mesa y en el carro
transportador de tendido de la tela.
6.3. Dibujo en software del mecanismo sujetador de tela

Para realizar el diseflo CAD del mecanismo sujetador de tela en el software INVENTOR
2018, se tuvo en cuenta que este deberia pisar la tela en un momento y luego soltarla en
otro momento, para ello se dibuj6é un mecanismo que sube y baja sobre un riel que desliza sobre
dos bases ancladas a la mesa. Dicho mecanismo cuenta con una regla metalica, un par de ejes

acerados, cuatro cojinetes lineales y dos soportes metalicos como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Elemento asociado al sistema mecanico

La regla se encargara de pisar la tela y a su vez contara con una geometria curva y lisa, debido
a que tendrad contacto directo con la tela transportada por el carro manual. También tendra
ensamblado a los extremos un par de ejes, los cuales tendran un desplazamiento lineal en orden
ascendente y descendente, este desplazamiento se aprovechara para el ingreso de la tela y
mantener continuamente el tendido manual en zig-zag en el mismo punto. Se implementaran
unas guias para el desplazamiento de los ejes por medio de un sistema de cojinetes de
desplazamiento lineal que mantendran el eje en una posicion perpendicular a la mesa, estos
rodamientos lineales estaran sujetados a un soporte metélico que se sujetara a los extremos
laterales de la mesa. En la parte superior de los ejes estara un tornillo acoplado a un rodamiento
circular, el cual tendrd contacto directo con una rampa instalada en el carro manual que
transporta la tela, en esta etapa se realiza el levantamiento de la tela y todo el conjunto de

elementos asociados a la misma, los cuales estan todos ensamblados por tornilleria. Una vez el
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desplazamiento del rodamiento a través de la rampa finaliza, la regla cae por gravedad a su
posicion inicial sostenida por la misma mesa, de manera que la tela queda doblada capa por capa

hasta completar la altura deseada.

Figura 9. Dibujo en software de guia sujetadora de tela

6.4. Seleccion y especificacién de los materiales utilizados en el disefio del mecanismo
sujetador de tela
Para el calculo del peso de toda la estructura mecanica se tienen en cuenta las dimensiones, el
tipo de material utilizado y la descripcion geométrica de cada elemento en el disefio propuesto.
6.4.1. Regla sujetadora. Material: LAmina de acero al carbono: 1020 de 3mm de espesor.
Dimensiones: Ancho: 60 mm Largo: 1840 mm Alto: 25 mm.
Peso: 3,9 Kg.
El dimensionamiento de la regla metalica del sistema sujetador de tela esta directamente

relacionado con la geometria del carro manual y las medidas del ancho de la mesa de tendido.
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Se ha escogido optar por un material pesado para que cumpla con la funcién de pisar la tela y
mantener sujetada cada capa en todo el proceso de tendido y también por su superficie, pues esta
lamina al ser doblada a 180 grados en medidas de menos de 3 centimetros adquiere una curvatura
totalmente lisa, que no maltratara la tela cuando este en contacto con ella. También el dobles a
90 grados cumple la funcién de no permitir que la regla se pandee en la mitad, dandole mayor

resistencia. (Ver figura).

Figura 10. Regla sujetadora

6.4.2. Ejes guias o soporte lineal de deslizamiento. Material: Eje de acero especial: 1020 de
5/8 diametro. Lamina de acero al carbono: 1020 de 3mm de espesor.

Dimensiones: Ancho: 215 mm Largo: 600 mm Alto: 25 mm

Peso: 2,9 Kg.

El material de las barras es un acero especial con tratamiento de dureza superficial de 62HRC
se ha seleccionado este tipo de ejes por su resistencia a la corrosion, las dimensiones en su
longitud se deben al nimeros de capas tendidos en la mesa, es decir que la cantidad de capas
totales en la mesa es la altura maxima de la longitud del eje de acero especial. Este eje a su vez
cuenta con otro material soldado, el cual es de un espesor pequefio y una geometria Unica para

poder llegar a la distancia requerida dentro del carro manual que transporta la tela, cuya distancia
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se mide entre la centralidad que exista entre la tela y el carro manual, por lo cual cuenta con
cuatro perforaciones en donde la perforacion en el extremo del eje va ensamblado el rodamiento
que esta acoplado a un tornillo, y las otras perforaciones tienen como funcion dar la distancia de

ensamble de la regla metélica. (Ver figura)

Figura 11. Ejes guias

6.4.3. Cojinetes de deslizamiento lineal. Material: Soporte de aleacion de aluminio de alta
resistencia con rodamientos lineales a bolas auto alineables.

Dimensiones: Rodamiento lineal para eje de 5/8

Ancho: 50 mm Largo: 44 mm Alto: 18,95 mm

Se tiene en cuenta este elemento debido a sus aplicaciones industriales y también a su
comercializacion y bajo costo en el mercado, este elemento tiene incorporado unos sellos de
goma para evitar que el interior de este eje se acumule residuos de polvo, se desplazan con un
rozamiento y un ruido minimos gracias a la compensacién automatica de la inclinacion, permiten
guias lineales con recorridos ilimitados y en su parte inferior cuenta con cuatro agujeros de

montaje donde se puede enroscar tornillos a la medida. El cojinete también puede ser utilizado
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para molinos, tornos, entre otros, debido a que esta disefiado para que la friccién ante cualquier

soporte no genere deterioro y no necesitan mantenimiento. (Ver figura)

Figura 12. Cojinete de deslizamiento

6.4.4. Sujetador de mesa. Material: LAmina de acero al carbono: 1020 de 3mm de espesor.

Dimensiones: Ancho: 150 mm Largo: 256 mm Alto: 50 mm

Peso: 1,228 Kg.

El disefio de este soporte metalico tiene como funcion dar apoyo superficial estable al par de
cojinetes lineales, y al eje que se encuentra deslizdndose en ellos, se optd por este material
debido a que es dificil de doblarse con poco espesor y no afecta el espacio de trabajo en la mesa,
también estos dobleces a 90 grados cumplen la funcion de acoplarse a las dimensiones en los
bordes de la mesa, evitando que todo el sistema sujetador de tela se mueva de su posicién inicial

y que la regla metalica este en paralelo con el carro manual de tela. (Ver figura)
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Figura 13. Sujetador de mesa

6.4.5. Tornillos de Ensamble. Material: AS 1427 Métrico de acero de bajo carbono

Dimensiones: M10x60, M3x6, M10x30

Peso: 0,015 Kg.

Los elementos propuestos para el sistema sujetador de tela se encuentran ensamblados por tres
tipos de tornillos comerciales, los cuales son los M3x6 que se utilizaran para acoplar los
cojinetes lineales al soporte metalico de la mesa y los M10x30 que se encargaran de ensamblar
los ejes con la regla metalica, y por ultimo tenemos a los M10x60 que son un par de tornillos que
se encuentran ubicados en la parte superior de los ejes, cuya funcion es que haya contacto entre

el rodamiento circular y la rampa instalada en el carro manual que transporta la tela. (\Ver figura)
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Figura 14. Tornillo métrico M10x60

6.4.6. Rodamiento circular. Material: Acero inoxidable Tipo NSK

Dimensiones: Diametro exterior: 25 mm diametro interior: 10,05 mm espesor: 10 mm

Peso: 0,020 Kg.

La seleccion de este elemento en el sistema sujetador de tela, es debido a su aplicabilidad en
funcién de la resistencia a la friccién y la corrosién, ya que este rodamiento es sellado y no
necesita de lubricacion constante, este tipo de rodamiento es también utilizado en las industrias y

su comercializacion es abundante y de bajo costo en el mercado. (Ver figura)

Figura 15. Rodamiento circular
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6.5. Calculo en el tornillo M10x60 del mecanismo sujetador de tela

A continuacion se realizaran los célculos al tornillo acoplado al rodamiento, donde dicho
tornillo estara sometido a dos cargas, una dindmica y una estatica ocasionadas por el peso de
todas las partes estructurales del sistema mecéanico y la fuerza inicial de contacto del carro
manual transportador de tela, las cuales generaran unos momentos y esfuerzos cortantes al

elemento del tornillo. (Ver figura)

Figura 16. Soporte lineal de deslizamiento

6.5.1. Calculo del peso (W) en tornillo M10x60. Para el disefio del tornillo se establecen los

siguientes parametros de movimiento.

Psistema mecanico= M * g = 79N
Donde (m) es la masa de todo el sistema mecanico sostenido por el tornillo y (g) es la

gravedad.
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6.5.2. Diagrama de cuerpo libre en tornillo M10x60 (DCL). Para efecto del célculo se

utiliza el programa MD-solids que es de facil y rapida aplicacién (ver figura).

Load Diagram

Loads =l Reactions

Ay = 79,00 N {up)
Moment A = 3.002,00 N-mm (cow)

0,00 0,00

shear Diagram

0,00
0,00

-3.002,00

Figura 17. Diagrama de cuerpo libre en tornillo

Obteniendo como resultado un momento maximo de

M_ 3 [N —mm]

6.5.3. Diagrama de esfuerzo cortante en tornillo M10x60. Para la parte dinamica se toma
en cuenta la fuerza que ejerce junto con el peso, el carro manual que transporta la tela a través de

la mesa de trabajo. Obteniendo asi el siguiente diagrama del MD-solids (ver figura).

Fcarro trasportador = M * A = 22.5N

Donde (m) es la masa del carro transportador de tela y (a) es la aceleracion recorrida en la

mesa de trabajo. (Ver figura).
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‘Load Diagram
Loads =l Reactions
By = 22,50N(up)
0,00 [MomentB = 855,00 N-mm (cw)

Shear Diagram

854,99

Figura 18. Diagrama de esfuerzo cortante

Obteniendo como resultado un esfuerzo maximo de

M_ 855 [N — mm]

6.5.4. Calculo del Factor de seguridad. Para efecto del calculo en el tornillo métrico

M10x60 se utiliza el programa INVENTOR 2018.

Figura 19. Simulacidn del factor de seguridad en tornillo
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Los resultados seran bajos con respecto a lo esperado en situaciones normales de, debido a la
las fuerzas aplicadas. El factor de seguridad minimo obtenido fue de 1 como lo muestra la figura.
6.6. Analisis de la informacion

Para el dimensionamiento y comprobacion de algunos elementos mecénicos se utiliza el
método de elementos finitos que nos proporciona el complemento Stress Analysis de Inventor
Professional. Con este complemento se puede efectuar simulaciones estaticas y dinamicas bajo la
accion de condiciones de cargas diversas, obteniendo resultados muy aceptables y en un tiempo
sumamente rapido.

6.6.1. Analisis de elementos finitos. La carga que debe soportar el tornillo es el peso de los
componentes mecanicos del sujetador de tela siendo este de F=79N y una F= 22.5 N del carro
transportador de tela. Introduciendo estos valores en la simulacion se puede observar el resultado

en la figura 17.

Unit: mm
02/11/2018, 05:42:14 a.m.

W 0,00378

o 0,002835

0,00189

0,000945

0 Min

Figura 20. Simulacion de tornillo M10x60

La simulacion en la figura 17 indica que con el didmetro seleccionado se presenta una

deflexién de 0,00378mm, en comparacién con la deflexién maxima el resultado es despreciable
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para un cambio de didmetro, por lo tanto este tornillo seleccionado es suficiente para cumplir con
las solicitudes del disefio.

6.6.2. Andlisis y seleccion en tornillo. Se escoge un tornillo métrico con cabeza hexagonal en
acero de bajo carbono 1020, con un factor de seguridad SAE grado 2 cuya resistencia mecéanica
es el doble de la fuerza calculada en los puntos anteriores y que pueda contener al rodamiento,

dicho tornillo se muestra en el anexo 2.

05:42:08 a.m.

lax

Figura 21. Simulacion de tornillo

6.6.3. Andlisis y seleccién en rodamiento. El rodamiento se asienta en la seccion vista en la
figura 18 calculada anteriormente, dicha seccidn posee el mismo didmetro y ademas soporta las
cargas a las que va a estar sometida, se escoge el rodamiento de acero inoxidable de alta

resistencia a la corrosion del catalogo virtual NSK indicado en el anexo 3.
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Figura 22. Simulacion de rodamiento
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Conclusiones, Recomendaciones y Trabajo Futuro
El mecanismo sujetador de tela se encuentra disefiado para tener una manipulacion
sencilla y de facil operacion, permitiendo a los empleados puedan operarla sin

dificultad alguna o poner en peligro su integridad y la de los demas.

La implementacion del disefio del mecanismo sujetador de tela, mejorara el
proceso, en tanto que permitird reducir la activad fisica del trabajador, ademas

disminuird el tiempo de trabajo permitiendo una produccion mas efectiva.

Se recomienda a la empresa tener en cuenta las aplicaciones y mejoras que
tendrian al implementar este mecanismo sujetador de tela, ya que su

implementacion traeria una alta productividad en los tendidos.

Se espera que a mediano plazo este disefio mecanico este implementado en las
empresas de desarrollo textil para que aumenten las ganancias en el area de

produccién.
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Anexos

Anexo 1
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Apéndices A-13

APENDICE 7 PROPIEDADES DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES

Deignaio Resistencia Resistencia (p?rt?rriag:dde
del material Grado, producto Aliieng s elongacion en
(niimero ASTM) 0 espesor (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 2 pulgadas)
A36 t = 8 pulg 58 400 36 250 21
A242 t = 3/4 pulg 70 480 50 345 21
A242 £ =1z pulg 67 460 46 315 21
A242 t=4pulg 63 435 42 290 21
ASO0 Tubo estructural formado en
frio, redondo o de otras formas
Redondo, grado A 45 310 33 228 25
Redondo, grado B 58 400 42 290 23
Redondo, grado C 62 427 46 317 21
Otra forma, grado A 45 310 39 269 25
Otra forma, grado B 58 400 46 317 23
Otra forma, grado C 62 427 50 345 21
As01 Tubo estructural formado en ca- 58 400 36 250 23
liente, redondo o de otras formas
AS14 Templadoy 110-130 760-895 100 690 18%
revenido, ¢ = 27 pulg
AS572 42,t = 6 pulg 60 415 42 290 24
A572 50, t = 4 pulg 65 450 50 345 21
AS572 60, ¢ = 13 pulg 75 520 60 415 18
AST2 65, t = lipulg 80 550 65 450 17
AS88 t=4pulg 70 485 50 345 ; 21
A992 Perfiles W 65 450 50 345 21

Nota: ASTM A572 es uno de los aceros de alta resistencia y baja aleacién (HSLA), y sus propiedades son similares a las del acero SAE J410b,
especificadas por la SAE.



Anexo 2

CATALOGO COMERCIAL DE TORNILLOS
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oD D RNO
ACERO
“g;mff DE BAJD 114 HASTAS" §0.000 » 414 B® | BIO
CARBONO
ACERO
ASTiAwg | DEMEDIO 14" HASTA 1" 85000 | 120000 8 N 586 827 o5 | e
Po CARBONO | SOBRE 1"HASTA1L12"| 74000 | 105000 5 7 510 4 cig | c3
TEMFLADO | SOBRE 1.1/2' HASTAS' | 55.000 90.000 8 &9 520 HBigs | HE23s
¥ REVENIDO
AERD | teHAsTAZIZ | 120000 | 150000 # 105 827 1034 tn | e
ASTMASSA | ALEADO
GRADO BD TEMPLADO
YREVENIDO | s0pe 2,112 HASTAS" | 105000 | 140.000 74 % 724 95 e | ca
ACERO 112" HASTA 1* 85.000 120.000 60 84 586 827 Cs | CH
DE MEDIO
“ﬂ%‘fﬁ CARBONO
TEMPLADO -
YREVENIDO | SOBRE 1"HASTA1.1/2" | 74.000 105.000 52 74 510 Ci9 C30
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Anexo 3

CATALOGO COMERCIAL DE RODAMIENTOS NFK

MOTION ECONTROL"

NSK

Caracteristicas del Producto Beneficios del Producto

Mejor resistencia a la corrosion que el SUS440C
Alta dureza (equivalente al SUS440C)

Mayor duracion que el SUS440C

Sellado y proteccion mejoradas

e Aceroinoxidable ES1 de NSK, de alta resistencia ala
corrosion

® Grasa de alto rendimiento con base de litio
Sellados duraderos de goma de nitrilo

® Anillo exterior, interior y bolas de acero inoxidable
martensitico ES1

® |aula de resina de poliamida o acero inoxidable
corrugado

¢ Disponible en tipo abierto, blindado y con sellado
de contacto

Tipo de Rodamiento Rodamiento Sellado
Diametro del Anillo Interior Jaula de Poliamida

Acero Inoxidable EST




