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I NTRODUCTION

En la actualidad, los grandes volGmenes de informacion
asi como la rapidez con la que se tienen que manejar,
trae consigo la implantacién de sistemas automatizados,

El objetivo principal de estos sistemas es simplificar
la labor del hombre dentro de diversas operaciones.

La ingenierfa disefla este tipo de sistemas, que compues-
tos por maquinas, ( y estas por mecanismos y elementos ) ga -

rantizan ademds la eficiencia del trabajo.

En los paises industrializados el avance dentro de este
campo ha sido amplio y aunque los medios de comunicacion
se multiplican se sigue utilizando a gran escala uno de

los mas antiguos y econdmicos, que es el correo.



La forma comin para el pago de este servicio es por medio
de timbres. Estos timbres se adhieren a una carta o
bulto y su costo dependera del peso, del lugar al que
se quiera mandar, y del medio que se utilice para su
transportacién. Para inicar que el valor queda anulado
y por consiguiente no puedan volver a utilizarse, se imprime
una marca sobre ellos. A esta accién se le conoce como
cancelado. Inicialmente, el .cancelado se hacia manualmente,
ahora, debido a la gran afluencia de cartas en el correo,
se vuelve necesaria la utilizacibn de maquinas que realicen
velozmente este trabajo. Estas madquinas se conocen
como MAQUINAS CANCELADORAS DE T IMBRES POSTALES.

Los primeros prototipos se patentaron en Estados

Unidos y en Europa.

Posteriormente, a principios de este siglo se instalaron
las primeras maquinas de este tipo en las oficinas postales

del pais.

A raiz de la crisis economica actual, la sustitucién de
importaciones aparece, Yy la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes a través de la Direccion General de Correos
pide al Centro de Disefio Mecdnico y de Innovacion ‘Tecnolégica
que desarrolle un sistema que cubra las necesidades de
cancelado de cartas para sus administraciones postales,
este sistema deberia abatir los costos, simplificar el manteni-
miento, y ademds los componentes de este sistema tendrian
que ser de fabricacidon nacional, a diferencia de las mAquinas

importadas que actualmente se utilizan.



El objeto de este trabajo es presentar el proceso de disefio
que se desarrollo a lo largo del proyecto y con el cual
se fabricdé el primer prototipo de MAQUINA CANCELADORA
DE TIMBRES POSTALES. Este prototipo se entregé funcionando
bajo las especificaciones propuestas por la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

Cabe aclarar, que el enfoque que se presenta en este trabajo
es exclusivamente de disefo. Los procesos de fabricacion
que siguieron las piezas, asi como la descripcién de algunas
de ellas, ( que se utilizan comunmente en ingenierfa )

se omitieron.

Finalmente, la metodologia del proceso de disefio que se
formulé para este proyecto  presenta retroalimentaciones
o interrelaciones entre las fases iniciales y las avanzadas.

L.as iteraciones que se realizaron fueron numerosas,
pero por claridad y espacio se presenta en una forma compacta

y como si hubiera habido una sola estancia en cada fase.

ASPECTOS HISTORICOS

Desde los tiempso mas remotos, los pueblos y los hombres
del mundo han buscado los medios para comunicarse entre
si. Estos esfuerzos se pueden seguir desde el principio

de la historia.

Aln antes del uso de la palabra escrita, ya existian los
mensajeros y corredores que transmitian mensajes verbales

entre las diferentes tribus.
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Se considera a los chinos como los primeros hombres que se sir

vieron de! sistema de postas para comunicarse.

El Emperador Dario, de la antigua tierra que hoy conocemos co
mo |Irdén, establecié un basto y eficiente servicio para la entre
ga de mensajes a sus Gobernadores y Jefes Militares. Este
gran sistema inspiré a Herodoto a escribir con relacién a los -
correos: ' Ni la nieve, ni la lluvia, ni el calor, ni la oscuri-
dad de ia noche detienen a estos correos en la rdpida consuma
¢ion de su senalada ruta ",

En todas estas partes donde se formaron tribus y se iniciaba -
la civilizacién, la primera necesidad fue la comunicacién y es-
ta se desarrolld de acuerdo con fas habilidades de sus gober -

nantes.

En realidad nadie puede reclamar la paternidad del sistema -
postal, en una forma o en otra, el correo existid en todos los

lugares de la tierra donde habitaban seres humanos.

Fue César Augusto el que establecié el sistema que mds se ase-
meja a nuestro moderno sistema postal. De este sistema es -
de donde nos ha llegado la actual palabra POSTAL, vya que a
lo largo de la rutas de los correos romanos se establecieron -
postas para sefalar las distancias que cada uno de los mensa-

ieros deberia de rceccorrer.
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No fué sino hasta 1930 cuando Sir Rowland Hill, después de ha
ber realizado un estudio exhaustivo de todos los sistemas posta

les en uso, hizo pidblica una idea revolucicnaria.

Esta idea reducida a su mds simple expresibén, planteaba el -
hecho de que no costaria mds entregar una carta enviada a -
cientos de kildmetros de distancia, de lo que costaria mandarla

no mas lejos que algunos cientos de metros,

Después de tres afios de cont{nua presién, Rowland Hill logré -
que su idea fuese aceptada oficialmente y con ella se aplicd la
forma de cobro previo del servicio de envio de correspondencia

por medio del timbre postal adhesivo.

Este sistema probd totalmente satisfacer las necesidades del pi-
blico; por ésta razdn el timbre postal ha sido el instrumento -
efectivo que ha hecho de la comunicacién escrita entre los se -
res humanos una propledad comin de todos los pueblos del mun_
do.

5
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HISTORIA DEL CORREQ EN MEXICO

El sistema de correos implantado en el México Prehispanico y -
llevado a la practica durante muchos afos hasta la caida del
Imperio Azteca, estaba sujeto a la estricta disciplina militar,
en virtud de que su misién era la de transmitir érdenes y co-
municar a las huestes expedicionarias, bien fuera de patlabra,

0 por escritos.

Los individuos que desempefiaban este servicio, Ilamados
" PAYNANIS ", (que significa el que corre velozmente)
eran entrenados desde muy jovenes para recibir una especial
y esmerada educacion, tanto fisica come intelectual, vya
que los mensajes referentes a los asuntos de estado y militares

P - . )
requerian de un conocimiento ilustrado y una educacion

basta.

La distancia que recorrian éstos individuos variaba entre
cinco y seis millas, al final del recorrido lo esperaba
un relevo listo para salir, y asi sucesivamente hasta Ilegar

a el destino final.

Después de la conquista, Don Martin Enriquez de Almanza,
expidid el 27 de agosto de 1500 el nombramiento del primer

correo mayor, bajo el titulo de " CORREQO MAYOR DE INDIAS ",

PRy
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Casi dos siglos después, en el afio de 1763 se cred la
Real Junta de Correos y Postas de Espafia y las Indias,
con esto 'se llegd a un periodo de renovacién, tanto por
lo que se referia a su organizacion adminstrativa como
por las innovaciones que se Introdujeron. Estas ideas
consistfan en enviar comisionados con un criterio nuevo
a las colonias para organizar y establecer oficinas de
correos can empleados rentados. En cada oficina de
correos debia de haber un administrador principal, en
orden jerdrquico la seguia wun oficial y finalmente los

mozos de oficio,

Al consumarse la independencia de México en 1821, se le
llambd Y RENTA " y mds tarde " RAMO DE CORREOS ",
por los fines lucrativos que persegufa. Con tal caracteriza-
cibn pasa a la Secretaria de Estado y del Despacho Universal
de Relaciones Interiores y Exteriores de Gobernacién.

Continda como empresa estatal de transporte, y por
las luchas internas y exlernas que sufre el pais se le
impide una firme y franca organizacion y desarrollo, pero

se le logra dar la reorganizacion de fondo que necesita.

Una nueva era se inicia a particr del 12 de enero de 1884,
cuando comienza a regir el cédigo postal promulgado el
18 de abril de 1883. E! antiguo sistema postal se suprimid
radicalmente y se constiluyé como un servicio publico,

administrado y sostenido por el estado.
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En 1871 se creb la Secretaria de Comunicaciones y Obras
Pdblicas, y ante el progreso alcanzado por el ferrocarril

hubo 1la necesidad de reformar la legisltacién postal.

Asi, en 1894 queda reformado el codigo postal.
de gran trascendencia entre todas las® modificaciones
en esta evolucion fue la de Julio de 1901 que fijé el
ve'r*dadero cardcter de la oficina al darle el titulo de
Administracién General de Correos, y en Diciembre de
1958 como la Direccidn General de Correos, formando

parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

MARCAS Y SELLOS POSTALES

Desde el correo antigiio se utilizaban sellos en la correspon

dencla, como s{mbolos de monopolio y soberania.

Estos signos o marcas postales comprobaban el recibo
y el traslado de la correspondencia. El estampado
de esta correspondencia en un principioc se hacia con
tinta usando plumas, y mds adelante, a partir del
siglo XVIll, con sellos de madera o metal, Estos
sellos aln se utilizan, pues indican la procedencia

del envio, el porte pagado o el porte a pagar.

La palabra sello se utiliza en el lenguaje comdn para

designar un instrumento, utencilio o aparato de madera,
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-

metal o goma, en el que estdn grabadas las sefales,
emblemas o marcas de la corporaciébn a la que pertenece
y representa. Para el caso del sistema postal, este
tiene como utilidad estampar o imprimir la correspondencia,
a fin de atestiguar y dar validez a los documentos

en el que este sistema interviene,

En el afio de 1856, siendo administrador general el
Dr. Valentin Gdémez Farfas se implantaron reformas de
verdadera trascendencia por el decreto del 21 de febrero

de 1856, cuyo articulo Il decia :

" La Administracién General de Correos abrird sellos
que representen el busto del primer héroe de la independen-
cia. Don Miguel Hidalgo, expresandose en ellos el
valor que cada uno debe tener, que serd de medio real,
uno, dos, cuatro y ocho reales, las cuales servirdn
para marcar la correspondencia franca por medio de
estampillas. Estas deberdan adherirse a l!a correspondencia
nor los empleados de correos, canceldndose en las mismas

oficinas ".

Cancelar es una accién diferente a sellar, ya que el
sellar una carta es imprimir una marca a un lado o
cerca de la estampilia, con objeto de que se conozca
la oficina de depbsito, fecha y hora en que fue depositado
el envio. La cancelaciéon en cambio, consiste en
marcar o estampar las estampillas con tinta de tal
modo que cubra una parte del timbre y de la pieza
en que esta adherida.

El sello cancelador se imprime una sola vez vy ‘no se
(2

10
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repite nunca por ningdn motivo. Selo el correo y
no otra oficina puede efectuar la cancelacién legal,
quedando bien claro que esta funcién es privativa vy
exclusiva del correo. Por medio del derecho de la
cancelacion y mediante el sello puesto sobre las estampillas,
se indica que estas son legftimas y que el envio se
acepta para efectuar su transmision. Por este hecho
ta Administracion General de Correos se compro}nele
a entregar el envio postal al destinataric o devolverlo
al remitente sino es entregado. Se indica ademds,
que se ha cubierto el porte exigido al servicio que
se presta, a efecto de que no se haga uso de eilos

mas que una sola vez.

Para cancelar las estampillas se han wvenido usando
matasellos de distintos materiales, formas vy estilos

de acuerdo a las épocas y circunstancias.

Es importante mencionar que hay mdquinas con matasellos,
que cancetan las estampillas a alta velocidad, ejecutando
el trabajo de muchas manos a ta vez. Por lo que
estas son indispensables ante la gran afluencia de

la correspondencia que se despacha cada dfa.

Esta clase de maquinas canceladoras se utilizaron por
primera wvez en los Estados Unidos de Norte América
a fines del siglo pasado. La firma Barr Fike Machine
Co. de Kansas City, fué la primera en instalar una

maquina de este tipo en Meéxico, en el mes de agosto

de 1900, Esta, venia equipada con dos sellos cancelado-

res: Et primer sello venia marcado con la fecha,

LI



el lugar, la hora y barras verticales. E! segundo sello
venia marcado con el lugar, la fecha, la hora, la palabra
" RECIBIDA " y barras verticales.

En 1901 se utilizdo el sello propiamente dicho y una bandera
de barras verticales con las letras. R. M. { Replblica

Mexicana ) al centro.

De 1903 1904, el sello tenia al centro palabras con

prediccidén del tiempo en vez de las iniciales R. M.

Mas adelante se instalaron otras clases de miquinas cancelado-

ras, como Trag Machine Co. de Osio, Noruega { 1909 - 1923 ).
Posteriormente las compafifas Stanford Conn, Internacional

Postal Suply Co., Pitney Bowes y Postage Meter Machines,

surtieron al correo Mexicano con éstas mdquinas.

Actualmente, la empresa Pithey Bowes es l|a encargada
de abastecer este tipo de maquinaria a correos. La
tecnologia que se utiliza viene del extranjero, y mis adn,
ta wmanufactura de éstas maquinas en su totalidad no se
realiza en México, razén por la cual el costo de éstas

maquinas es muy elevado.
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CAPITULO ]

EL PROCESO DEL DISERO

1.1 DEFINICION DE DISENO

A través del tiempo, podemos verificar que las definiciones
que se dan a este concepto son de lo mds variado vy
podemos afirmar que existe un significado especial
para cada disefio, pues éste viene intimamente relacionado

con la experiencia de cada ser humano.

La definicién etimoldtica de disefio proviene del latin

" DESIGNARE ", que significa indicar el camino.

17



I. EL PROCESC DE DISERO
I.1 DEFINICION DE DISENO

Por citar algunas definiciones para aclarar el concepto

tenemos que por ejemplo Dieter dice :

" E} disefio establece y define soluciones o caminos
de solucion para problemas que aun no se resuelven
o bien, plantea nuevas soluciones a los problemas ya
resueltos "

Por otra parte, Macthett to definié como sigue :

" gl disefio es ta solucién éptima de un conjunto
de verdaderas necesidades es wun particular conjunto

de circunstancias "

Et diccionario Webster, apoydndose en la definicién

etimoldgica subraya :
" EL DISENO ES UNA ESPECIE DE PLAN *
Y otros dicen :

" La responsabitidad de un ingeniero disefiador
es utilizar la maxima creatividad, criterio, percepcidon
técnica, factores econdmicos, y légica analitica para
percibir sistemas Gtiles y Gnicos o también dispositivos

o procesos "

Tomando en cuenta éstas definiclones y algunas otras
mds llegamos a las sigulentes conclusiones sobre las

caracter{sticas del disefio.

18



I. EL PROCESO DE DISENO
I.1 DEFINICION DE DISENO

El disefio no es exclusivo de una sola materia,
como es la ingenieria. En todas tas disciplinas

se utiliza, ya sea directa o indirectamente,

Et disefio es una secuencia légica para_ pasar
de un estado de " necesidad " a otro de " necesidad

satisfecha ', esto, por medic de la inteligencia.

Dicho lo anterior, se verifica que se puede dar una
definiciéon para el disefio técnico; Flelden lo expresa

P
as)

" El disefo técnico es la utilizacién de principios
cientificos e informacién técnica para la  definicién
de wuna estructura mecdnica, mdquina o sistema que
reatice funciones especificas con el mdximo de economfa

y eficiencia "

Mas especifico aln, para el caso de diseiio mecdnico,

Shigley establece :

w E| diseflo mecanico significa el disefio de cosas
y sistemas de naturaleza mecinica; méquinas, productes,
estructuras, dispositivos e instrumentos; utitizando
como base las matlemdticas, las ciencias de materiales

y las ciencias mecdnico ingenieriles "

Paraletamente, Johnhson dice :

114



I. EL PROCESO DE DISERO
I.2 EL PROCESO DE DISENO

" E| disefio mecanico es la seleccibn de materiales
y geometrfas que satisfagan requerimientos funcionales
implicitos y especificos, tomando en cuenta las restricciones
inherentes o inevitables que se establezcan dentro de

ese marco "

Podemos concluir agregando que :

El disefio mecdnico es el paso de " necesidad " a el
de " necesidad satisfecha " por medio de la inteligencia

y con herramientas mecdnico ingenieriles.

1.2 EL PROCESO DE DISEfNO

Como producto del estudio y la experiencia { principalmente ),
se han desarrollado metodologias para el seguimiento
de actividades dentro de un programa de disefio. Comun-
mente a este conjunto de actividades se le conoce como
el proceso de disefio. No es Uunica la secuencia de
pasos a seguir que nos lleven a un buen resultado,
diferentes personas han dado al proceso de diseno desde
tres hasta veinticinco pasos a seguir, dependiendo de

sus habiltidades, costumbres, ideas, etc,

Los procesos de disefio que generalmente son recomendados
en los textos son arduos y vagos, mientras que los
utilizados comunmente se caracterizan principalmente

por dos deficiencias nolables, que son :

20



I. EL PROCESO DE DISENO
1.2 EL PROCESO DE DISENO

1) Generalmente la persona encargada del proyecto
no visualiza la naturaleza real del mismo, debido principal_
mente a la enajenacién que se tiene con la solucién

actual del problema, en caso de que la haya.

2) Frecuentemente la solucidn que se da al
problema es un complemento o un remedio de la solucién
actual, mientras que un cambio parcial o radical podria

dar una mejor solucion al problema.

De este tipo han sido las fallas que despertaron el
interés por desarrollar una metodologia de disefo; tal
y como lo demuestran los articulos, trabajos, discusiones
y promociones de un proceso formal de disefio dentro

de wvarias compaiias. Asi por ejemplo, la General

Motor Corporation, recomienda el siguiente procedimiento:
1) Determinar la naturaleza del problema por
resolver, o el objetivo deseado.

2) Estudiar las condiciones: es decir la causa

y efecto relacionada con e! probiema.
3) Planear todas las soluciones posibles.
4) Evaluar estas soluciones posibles

5) Recomendar la accidn que se deba tomar.

2



I. EL PROCESO DE DISENO
I.2 EL PROCESO DE DISENO

6) Vigilar para asegurarse que ésta accion

ha sido tomada.

7) Comprobar los resultados para asegurarse
de que el problema ha sido eliminado vy

el objetivo alcanzado.

Ellos aseguran que este plan entrega mejores resuitados
porque pone un énfasis en el andlisis del problema
como una base para la investigacion, y porque estimula
la bisqueda de todas las soluciones posibles, también
asegura la evaluacidén de cada sistema capaz de resolver
un problema, teniendo hacia la solucién mds factible
y econdmica. Por Gitimo, requiere de una comprobacién
de resultados para asegurrse de que la accién correctiva

propuesta eliminé el problema o logrd el objetivo deseado.

En el caso de la General Electric Company, prefieren

utilizar el siguiente procedimiento :

1) IDENTIFICACION : Identifique los problemas

no resueltos que existan a su alrededor.

2) DEFINICION : Determine cudl es el problema
especifico que wusted puede resolver, debiendo decidir
que parte del probtema se va a resolver; las suposiciones
que pueden hacerse y los resultados especificos que

se desean.

22




I. EL PROCESO DE DISENO
1.2 EL PROCESO DE DISENO

3) BUSQUEDA DE LOS METODOS : Utilice su imagina-
cion creativa para encontrar los métodos que. pueden

ser usados para llegar a la solucién deseada.

4) EVALUACION DE METODOS : Evalle los métodos
considerados por medio del anadlisis, experimentacién

y pruebas.

5) SELECC!ON DE LOS METODOS : Compare los

métodos evaluados y selecciones el mas apropiado.

6) SOLUCION PRELIMINAR 0 DISENO : Haga un

disefio preliminar usando el método elegido.

7) INTERPRETACION ©DE RESULTADOS : Como una
comprobacidn, interprete los resultados del disefio pretiminar

antes de completar el diseiio o solucién.

8) SOLUCION DETALLADA O DISEND : De acuerdo
con la interpretacién de los resultados efectle las observa-

ciones posteriores que sean necesarias.

La General Electric sugiere que para cada problema,
exista wuna parte de! proceso de disefio distinta, que
se adopta de acuerdo con ias condiciones de éste, por
lo que el proceso de disefio para cada uno de sus productos
serd diferente. Esto dia la libertad suficiente para
que el proceso de disefio sea flexible, pero no tanto

como para que sc pierdan los objetivos del mismo.
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I. EL PROCESO DE DISENO
I.3 EL PROCESO DE DISENO FORMULADO

Shigley sugiere el siguiente proceso de disefio

Reconocimiento de la necesidad

l

Definicion del problema

Sintesis

l

Andlisis y Optimizacion

l

Evaluacién

1

Presentacidn

Como se puede notar es un proceso iterativo a través
de las distintas etapas, pudiendo pasar varias veces
por la misma fase { de ser necesario ), hasta lograr

un diseiio satisfactorio.

1.3 EL PROCESO DE DISENO FORMULADQ

De las principales conclusiones obtenidas a lo largo

del estudio de los distintos procesos de disefio, se determind
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que las actividades que lo conforman no tienen una
frontera bien definida. Muchas de tas veces dentro
del proceso es posible encontrarse con dos actividades

a la vez.

Asi mismo, también se detectd que el andlisis como tal
se presenta en varias etapas del proceso y no ocupa

un lugar especifico en él, como algunos autores lo definen.

En base al estudio de los distintos procesos de disefo,
se pudo llegar a la formulacién del que a continuacion
se presenta. Este proceso es iterativo de acuerdo
al diagrama de flujo, ( que se presenta al final de
éste capitulo ). Este proceso no es tnico y las fases
que lo definen pueden sufrir variaciones para adaptarse

a distintos problemas.

1.3.1. IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD

identificar una necesidad es wuna actividad sumamente
creativa, pues la necesidad puede manifestarse simplemente
como un vago descontento, o bien, por la intuicidn
de una dificultad o también por la sensacién de que

algo no estd bien.

Por lo general una necesidad se Iidentifica de repente,
a partir de una circunstancia adversa o bien, de una
serie de circunstancias fortuitas que surgen casi al

mismo tiempo.
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Esta etapa se caracteriza porque existe una estrecha
vinculacion entre el disefador y el wusuario. En
la transmisién de informacién, el disefiador siempre
adopta una actitud receptiva, escuchando las necesidades
y reconociendo el medio. Es preferible incomodar
al usuario con preguntas vagas o incluso repetitivas,
pero de tal modo que al final el problema siempre quede

lo mds claro posible.

~A NS
COND LO PROPONE EL CONO SE ESPECIFICA EN LA cono 10 oIseRo EL
RESPONSAGLE DEL PROPUESTA OEL PROYECTO. DISENADOR,
PROYECTO,
A A A
COXD LO PRODUCE EL COMD SE INSTALA £m EL CORO LO QUIERE EL
FABRICANTE LUGAR DE USO. USUARIO

LA COMUNICACION ES VITAL DERTRO DEL PROCESO DE DISERO .
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1.3.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La definicion del problema debe ser una descripcion
breve de las caracteristicas del problema, es importante
que esto se realice a! iniciar fa solucian del problema,
tratdndose de evitar la influencias que sobre el disefiador
tengan los detalles, restricciones y la soluciéon hasta
ese punto lograda. Debido a que esta etapa requiere
relativamente poco tiempo, suele darsele poca importancia

cuandc en realidad es definitiva.

Una falla que el disefiador debe procurar evitar en
la defincion de un problema es la de resolver parcial
o totalmente un problema ficticio Innecesario. Otra
fall'a comin es atacar la solucién actual en vez de
atacar el problema mismo, ya que la solucién actual
es wuna solucidn entre muchas otras del problema a

resolver.

Cabe aclarar que existe una diferencia bien clara entre
el planteamiento de la necesidad y la definicidon del

problema; el problema es mds especifico.

1.3.3, INVESTIGACION

Buscar loda la informacién relacionada con el problema
es escencial para crear un buen disefio, dando asi mas

opotunidad de encontrar una buena solucién.
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Las fuentes de informacién pueden incluir, entre otras:

Bibliotecas, Librerfas, Centro de informacion Especializada,

Oficinas de Patentes, Industrias, etc. y flos medios
podrfan ser Libros, Revistas, Folletos, Catdlogos,
Conferencias, etc. Esta informacién puede revelar

soluciones accesibles para el disefador, asi como para

empezar a definir la factibilidad del proyecto.

1.3.4. ESPECIFICACION

En esta etapa el disefador busca los datos pertinentes
para guiar el disefio hacia un resultado correcto.

Estos datos incluyen los factores que deben de
considerarse, tales como el medio industrial o social
en el que estard ubicado el disefio, asi como los detaties
de costo y mantenimiento. Es importante darse cuenta
que las especificaciones no son una serie de reglas
que se deben seguir, sino wuna ayuda para canalizar
tos esfuerzos y llegar a la solucidn esperada. Por
citar algunas especificaciones de las mds comunes,

tenemos :

{. Resistencia
2. Confiabitidad
3. Costo

4. Seguridad

e g AT RN
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5. Peso
6. Ruido

7. Mantenimiento

1.3.5. ALTERNATIVAS

Esta fase del! proceso del disefo se refiere a un intento
para encontrar las soluciones posibles que satisfagan
las restricciones impuestas, e indudablemente durante
ta evaluacion, formulacién y andlisis del problema, el
diseflador concebird o se tropezara con varias de las

soluciones posibles.

Sin embargo, es precisamente en esta etapa cuando
el disefiador concentra sus esfuerzos en la elaboracion

de soluciones,

En esta fase, las alternativas raramente se especifican
en detalle, io que ordinariamente no es necesario ni
aconsejable, ya que muchas alternativas pueden evaluarse

sin estar completamente especificadas.

Por consiguiente muchas alternativas pueden especificarse
en forma esquemdtica, y posteriormente con mucho mayor

detalle, si es que el trabajo se justifica ampliamente.

29



1. EL PROCESO DE DISERO
1.3 EL PROCESO DE DISENO FORMULADO

1.3.6. EVALUACION Y DECISION

E! término evaluacién se usa aqui mads en el sentido
de sopesar y juzgar que en el de calificar. Una

vez que se han creado posibles soluciones al problema.

1.3.7. DISENO PREL IMINAR

El propésito de esta etapa es juzgar cualitativamente
los tipos de componentes y los recursos, para formar
asi una solucidn factible. En el diseio preliminar
se pretende probar los elementos ideados, sin fijar
atn tas medidas finales ni su geometria exacta, color

o peso,

1.3.8. DISENO EN DETALLE

Esta etapa pretende desarrollar una completa descripcidén
ingenier{l, probada, de un disefio listo para producirse.

Esto incluye los planos de manufactura con todas
las partes dimensionadas, las tolerancias, materiales
y demas especificaciones, asi como su color, peso, capaci-
dad, etc.
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CAPITULO Il

DISERO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO

1.1  RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Esta fase del proceso de disefio se identifica por la
estrecha relacién que existe entre el usuario o la persona
que identifica el problema ( Direccléon General de Correos ),
y el disefiador { Centro de Disefio Mecanico y de Innovacion

Tecnolégica }.

e A
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II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
II.1 RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

También podemos decir que es evidente que tanto el
usuario como el disefiador tienen distintas necesidades,

que se deben analizar por separado.

Para este caso el planteamiento de tas necesidades

se llevd a cabo inicialmente con los funcionarios de
la Direccién General de Correos, Y a raiz de algunas
entrevistas, se pudo llegar a la formulacién de las

necesidades que a continuacién se enlistan

Necesidades de los funcionarios de la Direccién General

de Correos :

1} Que se disefle una maquina para cancelar

los timbres postales.

2) - Que se entregue lo antes posible una propuesta

del costo del proyecto.

3) Que la maquina mejore las caracteristicas

de funcionamiento de las mdquinas extranjeras.
4) Que sea 100% mexicana

5) Que requiera un minimo mantenimiento especializa
do.

6) Que su costo sea menor que el costo de las

maquinas de importacién.

kX]
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1I.1 RECOMNOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

7} Que se entregue un andlisis técnico detallado
sobre ¢l disefio de la canceladora para presentar-
lo ante la Secretaria de 1la Contraloria de

la Federacidn.

B8) Que se tengan resultados de wun  prototipo
funcionandoe en una fecha determinada y
y de comun acuerdo.

9) Que se pueda construir en serie,

10} Que cancele cartas dentro de un rango determina -

do de espesor.
11) Que se disminuya la posibilidad de accidentes.

12} Que la maquina pueda ser operada por personas
que trabajen actualmente en ta Direccidn
General! de Correos.

13} Que las refacciones sean faciles de conseguir.

A partir de estas necesidades planteadas por los funciona-
rios de la Direccién General de Correos, se decidib
profundizar mas en el problema. Esto, entrevistando
a Jas gentes que lrabajan directamente con las maquinas,

que son : los operarios y el personal de mantenimiento.

Para el caso de los operarios se determindo hacer un

custionario con preguntas simples. El resultado que
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se obtuvo

II. ODISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO

IT1.1 RECONOCIMIENTO DE LA N

ECESIDAD

de estas encuestas no fué lo esperado, vya

que después de analizarlas por separado,

cuenta que al paso de varios anos de u

maquinas,
y no las

ser. El

nos dimos

titizar éstas

los operarios se habian adaptado a ellas

mdquinas a los operarios, como

cuestionario es el siguiente :

CUEST IONARIO DE LOS OPERARIOS

1)

2)

3)

deberia de

Qué partes de la mdquina pliensa usted que

puedan ocasionar un accidente ?

La banda, porque se encuentra descubierta.

Qué incomodidades encuentra en

de la maquina ?

La introduccién de cartas y el

tinta en el sistema de entintado.

Qué mantenimiento le da usted a

Unicamente se le da limpieza.

Le molesta el ruido de la maquina ?

No.

la operacion

vaciado de

la mdquina ?
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5)

6)

7)

9)

II. DISENO DE ELABORACION DEL PROTOTIPO
II.1 RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Es complicado su uso ?

No, su funcionamiento es sencillo.

Qué problemas se presentan por la forma
y el tamano de la correspondencia ?

Surgen problemas cuando las cartas son
demasiado gruesas, cuando tienen grapas

y principalmente por la incorrecta ubicacién

de los timbres.
Qué cantidad de cartas coloca usted en la
maquina en cada tanda ?

Las que pueda tomar con la mano.

Qué fallas presenta la maquina al sellar?

Las cartas se trasliapan, y una de cada

diez aparece sin sello.

Qué problema presenta el sistema de entintado ?

Entintar el cojin resulta muy molesto, porque es

com@n mancharse.
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10)

1)

12}

13)

II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
II.1 RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Qué tiempo se wutiliza y qué tiempo se

deja descansar la mdquina ?

E! uso continuo varia entre 10 y 15 minutos
por hora, aunque en temporadas altas hasta

una hora de uso continuo se puede presentar.

Qué problemas para cambiar la fecha tiene

el sello ?

Es facil mancharse al cambiar la fecha y ademds
como utiliza tipos independientes, son faciles

de perder.

En que horarios la demanda de cancelado es

mayor ?

Por las mafanas entre las 11:00 y las 12:00.
Algunos dias en las tardes alrededor de las
16:00 hrs. pero la mayor demanda se presenta

en diciembre por la navidad y el afio nuevo.
Qué sugerencias daria usted para una nueva
maiquina canceladora ?

Que sea portdtil, y con un tintero que no

manche tanto.
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II.1 RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Como conclusiéon general, podemos enlistar las siguientes

necesldades de los operarios,
i. Reducir el nivel de ruido
2. Pader trabajar contfnuamente un  turno

de 8 horas sin necesidad de apagar
la maquina.

3. Mejorar el sistema de entintado.

4, Que la maquina sea portdtil

5. Evitar el uso de tipos en el fechador.
6. Evitar ajustes complicados.

7. Facititar el mantenimiento

Por otra parte, la elaboracidn del cuestionario para
el personal de mantenimiento se enfocd de ta sigulente

manera @

CUESTIONARIO PARA EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

t. Qué tipo de mantenimiento se le brinda a este

tipo de maquinas preventive, correctivo o ambos?

R. Unicamente se les da mantenimiento correctivo.
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11, DISEND Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
II.1 RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Contratan ustedes el servicio o ustedes lo aplican

Nosotros nos encargamos de aplicar el mantenimien-

to.

Qué tan elevado resulta el costo de este menteni-

miento ?

El costo para refacciones de estas mdaquinas
resulta elevado, pues estas son de importacidn.
Algunas de las piezas de formas geométricas

elementales son fabricadas aqui mismo.

Qué partes de la maquina fallan mds, y con

que frecuencia resulta esto ?

Las partes que mds fallan son aquellas cuyos
componentes son de hule y pldstico, el sistema
de entintado salpica, los bujes de las flechas
se estropean con mucha frecuencia. El pifdn
de entrada se desgasta junto con el buje.

La palanca accionadora del tringuete

del embrague se quiebra con mucha facilidad.

En que lugar realizan ustedes este mantenimiento

Si el mantenimiento que se va a realizar es

" |igero " se efectia en la misma oficina posial,



II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
II.1 RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

pero si este es * mayor ", la mdquina se

trasfada a los talleres de mantenimiento ubicados

en la oficina postal ndmero 30 " Miguel E.
Shultz .
6. Que opinién tiene de las mAquinas y que mejoras

puede usted sugerir 7?7

R. La maquina en general es durable, seria bueno
mejorar la deteccién de la carta, debido a

que el mecanismo actual falla constantemente,

De igual forma que con los operarios, se logré detectar
las necesidades generales para e! personal de mantenimien-

to, que son; las que a continuacién se enumeran :

1) LLa facilidad para la obtencidén o construccidn

de refacciones.

2) Que el mantenimiento que se realice

sea bdasico, por personal no especializado.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Como conclusion, se obtuvo wuna necesidad general,

misma de la Secretarifa de Comunicaciones y Transportes
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I1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

que fué :

Disefar una mdquina canceladora de timbres postales
que superara los pardmetros de costo, eficiencia vy
maniobrabilidad que presentan las mdaquinas importadas
y que se utilizan actualmente, Con la posibilidad
de fabricarla en serie y poder asi implementar a cada

una de sus administraciones postales.

1.3 INVESTIGACION

Esta fase dentro del proceso de disefio se encuentra
ligada con la especificacién y ta formulacién de alternati-~
vas. La interaccién que forman estas tres fases
implica el estudio y la investigaciéon de distintos elementos,
subsistemas y sistemas que la futura maiquina pudiese
Hevar, Para que la investigacion fuese clara vy
concisa dentro de este trabajo, se decidid recopilar
todas la investigaciones hechas para todas las alternativas
y ordenarlas como se fueron presentando. Es decir,
que el ndmero de iteraciones no se distingue. Mas
adelante, en la fase que se refiere a la mejor alternativa
se justificaran los elementos, subsistemas vy sistemas

que se decidieron utilizar para llevar a cabo el proyeclo.

Se pensdé ademds que la forma mdas fdacil para iniciar
esta etapa fuera con la investigacion de las mdquinas

existentes ( importadas ), pues una vezr estudiadas,
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estas mdquinas nos servirian de pardmetro o limite de

inicio para nuestro disefo.

Después de realizar esto, se decidid continuar investigando
las distintas técnicas de impresién, pues la base del
proceso de cancelado de timbres postales es la impresidn
sucesiva de wun sello sobre los timbres adheridos a
las cartas, Posteriormente, con la ayuda de las
especificaciones se empezd a trabajar en las primeras
ideas para la mdquina. Las iteraciones que se realiza-
ron sirvieron para conceptualizar el prototipo final.

Cabe sefialar que de ninguna manera se llegd
a este prototipo con una sola iteraciéon dentro de este

proceso.

11.3.1  MAQUINAS EXISTENTES

Las maquinas Pitney - Bowes son utilizadas actualmente
en la mayoria de las administraciones postales, por
tal razén la investigacién se basd en estas maquinas.

Los datos técnicos y caracteristicas principales

de estas mdquinas son las siguientes ;

NOMBRE :  Maquina Canceladora de Timbres

postales Pitney - Bowes

MODELO

3920 ( D.D.)
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DIMENSIONES : LLargo B90 mm

Anc ho B30 mm
Altura 1040 @om

TAMANO DE SOBRES QUE MANEJA

Largo Minimo 100 mm

9 Maximo 300 mm

Minimo 65 mm

Ancho Maximo 230 mm

Espesor Minimo 0.5 mm

P Maximo 5 mm
Potencia del motor 600 Watts

VELOCIDAD DE OPERACION

Velocidad Lineal 120 m / min

N2 de Sobres

Tipo D. L. 500 / min
CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR

Altura de

Sobres 230 mm
BANQOEJA RECEPTORA

Capacidad de Altura 430 mm

de Sobres

CONTADOR 6 Cifras con puesta

a Ceros
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ASPECTOS DE LA MAQUINA CANCELADORA PITNKEY BONES MODELO 3920 DD
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ASPECTOS DE LA MAQUINA CANCELADORA PITMEY BONES NODELO 3920 DD
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IT,.3 INVESTIGACION

11.3.2 [MPRESION DEL PAPEL

La impresién es la accion de poner la cantidad correcta
de tinta en el papel, en el lugar apropiado. Es
un proceso de copiado mdltiple, capaz de reproducir

imagenes en gran cantidad.

HISTORIA

Ya en el afio 50 antes’ de Cristo, los chinos esculpian
o grababan la piedra, entintaban las superficles realzadas,
y hacian los primeros tiros de copias miltiples en

pieles de animaies y papeles hechos a mano.

Mas tarde, la madera empezd a utilizarse para el
esculpido de las placas impresoras de superficies realzadas,

ya fuera con letras o con los llamados dibujos de Iineas.

Estas placas de madera eran de gran tamafio, requerian
demasiado tiempo de mano de obra, y una vez que
eran utilizadas, quedaban inservibles, No fué sino
hasta 1450 cuando lJohannes Gutemberg ided emplear
tipos individuales de impresidon que pudieran arreglarse

para formar palabras, oraciones y pdginas enteras.

Con esto, la cantidad de materiales Iimpresos aumentd
considerablemente y tiempo después con [a invencién

del tipo metdlico la calidad de los impresos mejord
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notablemente. Posteriormente, las placas se cubrieron
con metales resistentes a los d4cidos. El disefo se
tallaba en dichos materiales y se utilizaba dcido para

el grabado.

En 1798, se alcanzé otro éxito notable cuando Aloys
Senefelder descubrié el proceso [litogrdfico ( impresidon
a partir de piedra caliza ). Senefelder encontré
que la piedra caliza de Bavaria tratada con materiales
grasos en la Imdgen que se querfa imprimir daba excelentes
resultados, pues la imdgen se transmitia al papel perfecta-
mente cuando previamente se habia humedecido la piedra.

Mds adelante, Louis Daguerre tuvo éxito en
producir imdgenes fotogrdficas sobre placas de cobre
plateadas ( la plata se hacia sensible a ta 1luz con
yodo ), paralelamente, Joseph Niepce encontré que la
luz endurecia ciertos asfaltos { bitumen }, haciéndolos
asi insolubles en sus solventes naturales. Las
placas metdlicas podian entonces ser recubiertas con
estos materiales, expuestos a la luz a través de dibujos
entintados en papel transparente, lavados con solventes

y grabados con Acidos.

Al principio de la década de 1850, Fox Talbot observd
fa sensibilidad de la luz del dicromato de amonio vy
gelatina; Alphonse Poitevin estudi® el comportamiento
de Ja albumina dicromatada. El descubrimiento de

la sensibilidad a ta Juz de éstos coloides dicromatados
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es la base de la preparacion de las modernas placas

impresoras.

Los afos de 1884 y 1888 vieron aparecer el tipo compuesto
en maquina o linotipo de Mergenthaler. Aqui el
operador podia fijar los tipos con la misma rapidez

que podia operar el teclado.

A finales del siglo XIX, la impresion a colores llegd
a ser practica. Desde entonces, una gran cantidad
de Irabajo en métodos de fotografia, seleccion y correccidn
de color han impulsado la impresidon a color hasta
el punto de poder lograr excelentes resultados con

cuatro o inclusive tres colores de tinta.

PROCESOS DE IMPRESION

Mas del 99 % de la impresién que se practica en la
actualidad se refiere a cuatro procesos principales.

Cada uno de elios se discutird en funcib6n
de la placa impresora, la que en realidad representa
el centro del proceso. La placa soporta el tipo,
los dibujos, o wuna combinacién de ambos en forma de

imagen del tema original.
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TIPOGRAFIA

La tipografia ( a wveces |lamada impresién por relieve )
es el proceso por el cual fa tinta se transfiere al papel
mediante una superficie realzada. l.os rodilos entintadores
primero pasan sobre dicha superficie realzada para depositar
una pelicula uniforme de tinta y luego el papel se prensa

sobre dicha superficle para recibir la imigen entintada.

LITOGRAFIA

La litografia ( a wveces Illamada impresidn planogrdfica )
estd basada en el principio quimico de que la grasa

y el agua no se mezclan.

Tanto las dreas con imdgen como las que no la tienen

estan en el mismo plano,

HUECOGRABADO

El huecograbado es el proceso en el que la tinta se transfiere
a la hoja desde dreas rebajadas o hundidas en la placa.

Primero se aplica a la superficie de la placa
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un exceso de tinta muy fluida, luego viene una accién
de iimpiado o raspado que deja tinta solamente en las
areas mas bajas. Al poner la placa en contacto con

el papel, se completa la secuencia.

IMPRESION POR STENCIL

En este proceso, la tinta se fuerza a través de las aberturas
cortadas en una hoja de un material no poroso, |lamado

sténcil.

El tamafo, la forma, y la localizacién de las aberturas,

determinan la imdgen.

La impresién con pantalla de seda es una forma comdn
de la impresiéon por sténcil ( la otra forma es la mimeogrd-
fia ). Una pantalla de tela de malla fina se estira
sobre un marco, y la superficie de la pantalla se sujetan
sténciles ya sean cortados a mano o fotomecanicamente,

la pantalla actda simplemente como soporte para el sténcil.

Para imprimir, la combinacién de pantaila y sténcil se
pone en contacto con la hoja : la tinta, alisada a través
de la parte superior de la pantalla por el stencil y
las aberturas de la pantalla, forzando la impresion sobre

el papel,
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PROCESOS ESPECIALES

COLOTIPO ( Fotogelatina ) :

Esta es una forma de impresion planografica, en la
cual una placa recubierta con gelatina se vuelve receptiva
de tinta en diferentes grados. Ciertas areas tomardn
una gran .cantidad de tinta y poca agua, en tanto
que otras aceptardn muy poca tinta y una gran cantidad
de agua. No existen elementos impresos rigurosamente
definidos, '_y el proceso puede producir reproducciones

tipo fotogrifico de imagenes.

CILINDTO DE

IMPRESION

CILINDEO
PORTA PLACAS

; RECIPIENTE DE TINTA

ROTOGRABADO

CLCHILLA
RASPADURA
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CILiNDRO J

PAPEL
FORMA
ENTINTADA

o ROMLLOS CON TINTA
=

i ey
CAMA DU MOVIMIENTO ALTERNATIVO ‘\
CILINDRO

PORTA PLACAS

= RODILLD
DE AGUA

PREKSA DE CILIKDRO

CILINDRO DE
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CILINDRO DL
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CILKHDRO DE

IMPRESION
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BRONCEADO :
Se imprime una tinta wviscosa, ligeramente pigmentada,

y se aplica polvo de bronce, que se elimina de las

areas sin imdgen. Se produce un efecto metdlico.

TERMOGRAFIA @
En este proceso se imprime wuna tinta viscosa y se
aplica polvo resionoso, mismo que se elimina de las

dreas sin imagen. El calor funde el polvo y se

obtiene una impresién " realzada .

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA PROCESO

TIPOGRAFIA :

Este es el proceso mds antiguo y el que tiene el equipo

. .
mas variado.

Es particularmente adaptable a trabajos que no van

ilustrados sino totalmente impresos en tipos.
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La tipografia es un proceso escencialmente mecanico
y se afecta menos por las variaciones de temperatura
y humedad asi como por las reacciones quimicas indeseables

que pueden padecer otros procesos,

La habilitacidn puede ser tardada y coslosa, { El
término habilitaciébn se aplica a todas la operaciones
necesarias para preparar la prensa para un trabajo
dado ),

LITOGRAFIA OFFSET : ‘

El offset tiene wventajas en tirajes relativamente largos
y también en tirajes cortos, especialmente cuando las
formas contienen una mezcla de impresiones, tales como

textos, ilustraciones, y trabajo de linea.
El almacenamiento de las placas es mds facil que en

los procesos de tipograffia o huecograbado. Los tiempos

de habilitacién, son por lo general, mis cortos.

HUECOGRABADO

Ya que el costo inicial de la placa es alto, se requiere
un tiraje relativamente grande para lograr una operacion

ventajosamente econdmica. La vida de la placa es
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muy larga. Se puede tener una buena fidelidad

de impresiéon aln con papeles asperos y baratos.

La velocidad promedio de l|la prensa es alta. Se
requiere poca habilitacién. Debido a la naturaleza
de ia placa, los tipos no se reproducen tan bien como

en la tipografia o en el offset,

STENCIL =

El proceso es lento aunque los tirajes cortos son baratos
particularmente en los tamafos mas grandes de hojas.

El costo inicial del equipo es muy reducido.

La pantalla de seda es muy versdtil en el sentido de
que puede imprimir sobre vidrio, hule, pldstico, metal,

tela y sobre papel.

LA NATURALEZA DE LAS TINTAS

Las tintas son similares a las pinturas, en el sentido
de que ambas consisten en pigmentos y/o colorantes
dispersados en un vehiculo fluido. Para auxiliar
a la tinta en su trabajo en la prensa y para lograr
un basto ndmero de requerimientos de uso final, también
se incluyen muchos otros materiales, tales como desecantes,
compuestos a bases de ceras o de grasas, y agentes

humectantes.
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La tinta debe poseer las propiedades reoldgicas necesarias
que le permitan pasar apropiadamente del sistema entinta-
dor de la prensa a la placa de la impresion y debe
pasar uniformemente de la placa al papel, produciendo
una imagen limpia y clara del color deseado. No
todas las superficies de los papeles son semejantes,
es por esto, que la tinta debe ajustarse para satisfacer
ciertos requerimientos especificos. Asimismo, dentro
de un tiempo razonable, es necesario manejar el trabajo
impreso sin correr el menor riesgo de que la tinta
manche. De lo anterior se deduce que la tinta debe

tener propiedades adecuadas de fijado y secado.

Por itimo, los requrimientos de uso final de la hoja
impresa definen toda una serie de propiedades especiales
que la pelicula de tinta necesita poseer, Solidez
a la luz, resistencia quimica, brillo y resistencia a

la abrasion.

PROPIEDADES DE LAS TINTAS

La wviscosidad de la tinta, asi como su rendimiento
y sus propiedades tixotrdpicas, pueden ser medidos
en varios viscosimetros comunmente ulilizados en el
estudio de la reologfa. Tales mediciones son importantes
para predecir como fluird y transferira la tinta bajo

determinadas condiciones.
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La adhesividad que una tinta se puede definir como
la fuerza requerida para lavantar wuna capa de una
pelicula de tinta. Para que una tinta tenga dicha
fuerza, primero debe tener adhesién a dos superficies,
tales como la placa impresora y el papel. Las tin-
tas muy fuertes pueden romper el papel cuando este se

separa de la placa de impresion.

La " longitud " de una tinta esta gobernada probablemente
por las fuerzas de cohesidon entre sus particulas.

Una tinta " targa " puede ser extendida en hilos
largos al separar rdpidamente una pelicula de ella;
los hilos de las tintas " cortas ", por el contrario
se rompen en tramos muy cortos cuando se separa una
pelicula. De las tintas muy cortas a menudo se

dice que tienen consistencia " mantequillosa "

En la fabricacién de tintas son importantes el control
del tamano de particula del pigmento asi{ como también
el control de aglomerados de particulas. La ausencia
de estos aglomerados es un pre requisito para un
buen humedecimiento de los pigmentos por el vehiculo,
en tanto que el tamafio de la particula elemental es
un factor que  determina las propiedades reoldgicas
de wuna tinta. Como instrumentos de control por

lo general se utilizan calibradores de finura de molienda,

El color, la velocidad de secado, la opacidad y el
brillo, son unas cuantas de las otras propiedades que
deben ser medidas y controladas por el fabricante de

tintas.
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MECANISMO DE SECADO
ABSORCION :

El sccado por absorcidon implica penetracién del wvehiculo
en la hoja. Los vehiculos a base de aceites minerales

de las tintas para papel periddico secan por absorcidn.

OXIDACION POLIMER!IZACION :

La mayoria de las tintas para tipografia y offset comunmen .
te secan por reacciones de oxidacion polimerizacién.

Los vehiculos consisten de aceite de linaza u
otros aceites secantes, modificados generalemente con
resinas sintéticas. El oxigeno atmosférico se combina
con estos aceites, actuando como catalizadores ciertos
jabones metdlicos de secantes, tales como los linoleatados
de plomo cobalto y manganeso. A las reacciones
de oxidacién siguen la polmerizaciéon y fijacion de la

estructura del aceite.

EVAPORACION :

El secado por evaporacién se produce cuando una parte
del vehiculo se evapora de la pelicula impresa de tinta.

En las tintas para huecograbado y flekxografia,
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el vehiculo comunmente estd constituido por adhesivos resinosos
de pigmentos y por solventes volatiles.

Para propiciar la volatilizacién se puede usar calor.

FIJACION POR CALOR :

lLas Ilamadas tintas termo fijables estin aumentando es
importancia. Las prensas tipogrdficas y de offset usan
este tipo de tintas para lograr un secado instantdneo.

Para eliminar los solventes se emplean estufas de
aire caliente o calentadas con gas, asi como con tambores

de vapor.

MECANISMOS ESPECIALES :

Para determinadas aplicaciones se wusan otras tintas de
secado especial. l.as tintas de fijado réapido o de secado
por gelacién, se gelifican cuando una parte del vehiculo
se absorbe en el papel!l. Las tintas de fijado en frio
se aplican en caliente y se fijan por contacto con una
superficie fria. Las tintas de secado en hidmedo contienen
un adhesivo a base de resina disuelta en un glicol.

El adhesivo se precipita cuando la impresion se expone
a vapor de agua, con el que se produce una fijaciéon rdpida

de. la tinta,
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CARACTERISTICAS DE IMPRESION DE PAPEL

CALIDAD DE HOJA PLANA : Esta propiedad se refiere
integramente a la hoja, mds que a una caracteristica
de su superficie. Para todos los procesos de impresién
se requiere calidad de hoja plana. La operacion

apropiada de los mecanismos de alimentaicén y entrega
de una prensa, dependen en bastante grado de esta
propiedad del papel, de esta manera, el papel que
no es plano puede causar no solo un resgistro incorrecto,
sino también un arrugado de la hoja si las condiciones -

son muy malas.

RIGIDEZ : Una hoja que esté demasiado floja y endeble
puede causar, en la prensa, problemas de alimentacion
y enlrega, especialmente en tamafios grandes de hoja.

Un grado adecuado de rigidez es por demds importante

para evitar la distrosiéon de! papel.

RESISTENCIA DE LA SUPERFICIE AL LEVANTAMIENTO : Todas
las tintas tiene cierto grado de resistencia o pegajocidad;
por consigunte, es de esperarse que se aplique una
fuerza sobre la superficie del papel a medida que la
pelfcula de tinta se separa de la placa. El papel!
debe tener suficiente fuerza cohesiva o de unibén, para

resistir el tiron de la tinta.
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L ISURA SUPERFICIAL : Esta caracteristica es particular-
mente importante en impresidn tipogrédfica. Los elementos
de impresiéon de la placa estdn en una posicidén fija;
no pueden distorsionarse para ajustarse a las irregularida-
des de la superficie del papel. Cualquier intento
encaminado a forzar este conlacto mediante mds tinta
o una presiéon adicional de impresién, producird una

impresidén deficiente.
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TIEMPO DE FI1JACION DE LA TINTA H Después de aplicarse
al papel, la pelicula de tinta comienza inmediatamente
a cambiar de naturaleza, éstos cambios acontecen en el
llamado periodo de fijacién. A medida que la pelicula

de tinta se abre hacia el papel en el punto "A" el vehiculo

comienza a penetrar dentro de la hoja, La distancia
de VAN a "8" representa el intervalo de tiempo para
la penetracién del exceso de vehiculo, La distancia
de g a e representa la pelfcula de tinta en una
condicion de fijacion. Ver fig. 1.0

INFLUENC!A DEL TIEMPO DE SECADO : Una vez que la
tinta se ha fijado, el wvehiculo que queda en la superficie,
con el pigmento, debe secar y endurecerse con objeto de

llegar a ser un medio efectivo de adhesion.

11.3.3 FRENOS Y EMBRAGUES

Como se verda mas adelante, el uso de un embrague para
el cancelado al paso de la carta es necesario por lo
que acontinuacién se presenta una breve investigacién
de los distintos embragues existentes de ente los cuales
se tuvo que elegir uno, que cumpliera con los requerimientos
fijados.

El principio de operacidon dec ambos es similar : Toman
dos flechas que giran a distinta velocidad y hacen que
se ajusten para que queden a wuna misma velocidad.

La diferencia que existe entre ellos estriba en que

el freno ticne una piza mds que permance cstacionaria.
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Este ajuste, se puede lograr directamente por medio
de un seguro mecanico, por medio de friccién, por accion

electromagnética o por fuerzas hidrdulicas.

. Los dispositivos mecdnicos son generalmente los mas
simples y son normalmente donde el operador puede
actuar manualmente. Los wvehiculos, por ejemplo
utilizan embragues con este principio de funcionamiento.

Los dispositivos eléctricos se ulilizan cuando es
necesario actuar remotamente ( como es el caso de

la maquinaria automdtica ).

Los aparatos hidrdaulicos son utilizades en vez de los
mecdnicos para maquinaria cuyo ajuste entre flechas
tiene que ser lo mas " suyave " posible; también
son usados cuando se quiere operar gradualmente con
un incremento de velocidad o de carga. Asimismo
son utilizados para un ajuste o un desajuste constante,
sin elevar demasiado los costos de instalacién y manteni-

miento,

EMBRAGUES

Estos mecanismos dependen exclusivamente de la accion
mecdnica o la electromagnética para la transmisién
de torque en flechas; pero usualmente se identifican
por su modo de actuar, que puede ser : mecdnica,
eléctrica, neumdtica o hidrdulica.
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Aunque los cuatro modos de operacidn son comunmente
considerados de alto nivel competitivo, cada wuno se
restringe en cierto modo a una drea especifica.

En cada drea, el dispositivo que se utiliza proporcio-
na ventajas bien definidas de costo, respuesta y transmi-

sién de torque.

ACCION MECANICA : Este es el modo mas simple y
generalemente son los embragues mas econdmicos.

Estos pueden ser accionados mecanicamente por
medio de las manos o los pies, a través de mecanismos

que permiten " gentir " la cantidad de embragado.

Los embragues mecdnicos pequefios se accionan directamente
con mecanismos de levas o palancas, mientras que los
de mayor tamafo son operados por medio de mecanismos

mas elaborados.

Como el accionamiento de los embragues mecdnicos depende
de la mano o el pie, la forma de accionamiento se
ve restringida a unas 75 libras. Esta fuerza, relativa-
mente pequena limita la transmision del torque a unas
25 000 ibs/ft y la transmisién de potencia a unos
2 500 hp ( es bajo, camparado con los miles de caballos

que manejan algunas mdquinas ).

Como resultado, se puede decir que e! uso de estos
embragues se restringe a vehiculos y pequeifos equipos
industriales como gruas y monlacargas. Otra gran

ventaja ( después del costo ) es la que se conoce como
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" control de toque ', que consiste en que el operador
puede regular la velocidad en el embragado y el desmbra-
gado, pues este efecto se transmite con cierta " fidelidad "
a través de los mecanismos de accionamiento que comunmente
se utilizan. Por otro lado, una gran desventaja
es la necesidad de un operador, ademds, la operacién
a través de la mano no solo limita la fuerza de sujecidn
y torque, sino que también limita la respuesta y tos
ciclos de tiempo. Normalmente, los embragues, de
accion mecdnica no pueden ser operados mas de unas
pocas veces por minuto sin que sus elementos se desgasfen

o que por lo contrario, el operador se fatigque.

LLas altas temperaturas o los ambientes corrosivos son
un impedimento para usar embragues mecanicos. Las
altas temperaturas, aceleran el desgaste, ademas, el
polvo puede entrar facilmente en los mecanismos ( elevando
la fuerza de accionamiento )} y desgastar también los
elementos del embrague. En algunos casos, utilizando
algunas carcazas especiales y sumergiendo los elementos
de friccidn en un bafo de aceite, se eliminan grandemente

los efectos de las atmodsferas contaminadas.

PO TR
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ACCION NEUMATICA

La accién neumdtica es con mucho, el modo mis comin
de accionamiento utilizado en los equipos industriales.
Los embragues de accidon neumdtica transmiten

hasta 50 000 hp en mdquinas como roladoras, trituradoras -

de grano y embobinadoras de alambre. También se
utilizan en vehiculos con espacio tal, que quede lugar
para un compresor. Su amplio rango de uso se debe

principaimente a la amplia disposicidn del aire presurizado.
Casi todas las industrias tienen forma de obtener
aire a presion, ademds, el aire es un medio seguro

para trabajar.

Generalmente los embragues de accionamiento por aire
a presidn son embragues mecdnicos de friccion a los
cuales se les modifican los elementos para embragarlo
( por aire a presién )} y desembragario ( por medio
de resortes ). Los ciclos de uso se pueden otener
hasta de 80 veces/minuto. El embragado es usualmente

controlado por medio de pistones y platos de presion.

Los embragues neumdticos transmiten altos torques en
comparacién de sus similares en tamafic { mecdnicos
y eléctricos ); es Importante hacer notar su capacidad
térmica. A diferencia de la efectricidad el aire
no genera calor durante largos periodos de embragado.

Adn mds, se utiliza directamente sobre las caras

de los discos para enfriarlos.

67



II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
II.3 INVESTIGACION

Estos embragues se pueden utilizar en cualquier medio,
pues para su funcionamiento se requiere hermetismo,
ademds, pueden ser utilizados a largas distancias pues
la presion dentro de la linea se mantiene para poderlo

accionar continuamente sin pérdida de presion.

El vcontrol de toque " se mejora grandemente con el
uso de valvulas de mano y en algunos casos llega

a ser muy similar al mecdnico.

Sumado a todo o anterior, estos dispositivos pueden
ser operados automaticamente por medio de valvulas

de solenoide que presurisan al embrague.

Una posible desventaja que presentan estos aparatos
es el soporte que necesitan para su funcionamiento
( compresores, vdlvulas y tubos ) ya que incrementan
los costos de mantenimiento y los requerimientos de

espacio.
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ACCION ELECTRICA

Estos embragues usan dos principios de operacion diferen-
tes. Uno consiste en utilizar la friccibn mecdnica
para embragar, y el uso de resortes para desembragar.

El olro tipo de embrague elécirico utiliza fuerzas
eléctricas para embragar y desembragar sin accidn mecanica

directa.

Algunos de estos mecanismos permiten cicios de accionamien-
to altisimo ( cerca de 1 600 veces por minuto en algunas
aplicaciones }; pero jamds proveerdn el rango de torque
que ofrecen los embrages numdticas o los hidrdulicos.

Estos embragues son demasiado caros, pero son
convenientes para maquinaria automatica en donde el
control que se necesita es a base de sefales eléctricas.

Pueden ser ceolocados en lugares tan indspitos
{ desde el punto de vista de control }, en donde seria
demasidade caro colocar wuna neumdtico, uno mecdnico

o uno hidraulico.

Estos embragues no se desgastan tan rdpido como los
otros, pero una desventaja es que el " conirol de toque " -
se pierde totalmente. Por el contrario, la mayor
ventaja que tienen es su exirema capacidad de respuesta.

Por ejemplo, algunos de estos embragues { de
didmetro pequefio ) logran responder hasta en 1 &6 2
milisegundos. E! abastecimiento de energia es por
medio de una fuente de poder de directa, a diferencia
de los grandes sistemas que necesitan los emyragues

neumaticos o hidrauticos.
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Por dGltimo, se han desarrollado varios tipos de interrupto-
res que permiten el control del embragado por medio
de entradas como : impulsos eléctricos, flujo magnético

y temperatura.

En los embragues eléctricos con principio de funcionamiento
de friccibn y de dientes, un electromagneto o soleonide
reemplaza los mecanismos de pistones y de operacién
de mano que utilizan los embragues hidrdulico y los
mecdnicos. La bobina que se utiliza puede ser estaciona-
ria o puede también rotar con el embrague. Estos
embragues son generalmente utilizados en donde el embraga-

do que se necesita es total y el desembragado es minimo.

El otro tipo de embrague ( que incluye el tipo histéresis,
e! de corriente de Eddy y e! de particulas magnéticas } -~
opera con deslizamiento continuo y no provee una trans-
misién positiva para la entrada y salida. El deslizamien-
to es controlado eléctricamente para producir caractaristicas

especiales de funcionamiento.

De estos dos tipos, los electromagnéticos responden
mas réapidamente, y transmiten mads altos torques.
Por otro lado, los embragues sin contacto superficial

no se desgastan y disipan el calor satisfactoriamente.

Los ambientes hodstiles no son convenientes en donde
van a trabajar los embragues de accion eléctrica, ya
que muchas de las veces producen arcos eléctricos por
el ~ contacto de metal a metal, razdn por ‘la ‘cdal no

se deben utilizar en atmésferas explosivas.
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ACCION HIDRAULICA

Estos embragues proporcionan el mejor manejo de torque
por unidad de voltimen, que cualquier otro tipo. Con
esta gran ventaja, pueden ser utilizados en equipos que
van desde un wventilador hasta maquinaria para la industria

minera y de la construccion.

Los embragues hidrdaulico son generalmente embragues de
friccion que se hacen actuar por medio de pistones cuyo
fluido de trabajo es el aceite. Este aceite, en algunos
casos alcanza hasta 500 psi, de ahi su alta capacidad

de torque,

Los principios de operacion para este tipo de embrague
*son muy similares a los de accidén neumdtica. Los elementos
de friccion pueden ser sumergidos en aceite para enfiarlos,
aunque esto representa la adicién de mdilitiples elementos

para garantizar el nivel de torque,

Estos dispositivos wusualmente son de respuesta rapida,
y pueden embragar " suavemente Y, Como el uso que
generalmente se les da es por su gran capacidad de respuesta,
estos embragues no se pueden colocar demasiado lejos del
operador, pues se presenta caida de presidén en la linea,
ademds, adn en cortas distancias utilizan lineas relativamente
grandes de diametro.

Como con los embragues neumaticos, la gran desventaja

de los hidrdulicos es el alto costo del equipo de soporte

1
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{ bombas, vdlvulas y tuberias ). Muchas veces,
este equipo es mdas sofisticado que el de el mismo embrague,
y se llega a dar que se necesita personal especializado
de mantenimiento. Ademds, es mds complicado instalar

Ifneas hidrdulicas.
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11.3.4 EMBRAGES DE RESORTE

Este tipo de embragues tiene {a cualidad de transmitir
altos pares, y en presentaciones compactas su capacidad
de embragar y desembragar es muy rapida. Son
utilizados comunmente como alternativas de bajo costo
para embragues de disco, motores de pasos y trinquetes

entre otros mecanismos.

Su modo de funcionamiento e5 en base a un resorte
helicoidal embobinado en dos cubos cilindricos de dia-
metros iguales, este resorte estd montado con una escasa
interferencia diametral, apropiada para asegurar un
contacto positivo y proporcionar una friccién estdtica
para un embragado rapido, asimismo, determina el
par que podra ser transmitido, Generalmente el
resorte se enrolla entre 5 y 8 espiras en cada cubo,

La rotacidon del cubo de entrada en sentido del
embobinado del resorte provoca que éste se cierre vy
apriete al cubo, transmitiéndose el par a través del
resorte al cubo de salida, Cuando el resorte se abre
por medios externos libera a los cubos, produciendo

el desembragada.

Normaimente los embragues de resorte son usados para

velocidades angulares fijas y en mecanismos de liberacién.,

Son mucho mas versdtiles, teniendo la capacidad de

producir una salida continua o fraccionada. Estos

n
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embragues han sido utilizados para transmitir pares
que van desde unas cuantas onzas por pulgada, hasta

mas de 10 000 libras por pie, en algunos casos.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

E! funcionamiento de los embragues de resorte se basa
en el principio cldsico del cabrestante de transmisién
y amplificacion de par. El par es transmitido completa-
mente por el embobinado del resorte y es miximo en
un punto de transferencia que estid entre las dos flechas,
siendo una funcién exponencial del par de entrada
aplicado al embobinado de la flecha, de el coeficiente
de friccién entre el resorte y la flecha asi como de

el ndmero de espiras del resorte,

Esfuerzo

0O0UO00UO000000 eors

- N\

Cubo de entrada Cubo de esalida

OISTRIBUCION DE ESFUERZOS EM £L RESORTE
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La ecuacion para determinar este par es :

T o= o1, 2THN

EL TERMINO eZTT}ln es el  factor de  amplificacion
de torque, estd en funcién primordialmente de el ndamero

de espiras del embobinado de! resorte,

En algunas aplicaciones, la relacién entre el par de
accionamiento y el par transmitido puede ser tan grande
como 5 000 : 1, sin limite tebrico. En embragues
de resorte controlados exteriormente, estas relaciones
son tan altas que permiten al emhrague transmitir pares
muy grandes con una fuerza de control relativamente

pequefa.

Los embragues de resorie son escencialmente mecanismos
que trabajan con friccion estatica sin deslizamiento
a menos que se les sobrecargue, Un embrague controlado
exteriormente produce solo un movimiento relativamente
pequeiio entre el resorte y la superficie de la flecha,
dando como resultado un pequefio desgaste en la parte
conductora del embrague. De cualquier forma, un
desgaste excesivoe produce deslizamiento. Este se
produce principalmente si el embrague tiene una interferen-
cia radial excesiva entre el resorte y la superficie

de embragado.
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Debido al pequeio desplazamiento relativo entre los
elementos del embrague, y a las caracteristicas de acciona-
miento propio, los embragues de resorte son capaces
de acelerar de cero a la carga total en menos de cinco
milisegundos. Aunque generalmente ésta es una caracte-
ristica favorable, esta respuesta rdpida tendrd requerimien-
tos etevados de torque, si se trabaja con atas cargas
de inercia a altas velocidades. Es conveniente
que algunas cargas de choque sean reducidas durante
el principio del embragado, aunque en fa mayoria
de los casos las caracteristicas propias del sistema
( bandas, coples flexibles, bajas cargas de inercia
en la entreda ) son suficientes para reducirlas a nijveles

adecuados.

Normalmente, la holgura promedio en los embragues
de resorte es cerca de 3 grados, pero en la practica
puede ser en cierta medida impredecible. De todas
formas, se pueden tomar ciertas medidas para eliminar

estos problemas en aplicaciones especiales.
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EMBRAGUES CONTROLADOS EXTERI|ORMENTE

La caracteristica de accionamiento propia para este
tipo de embragues es que puede ser controlado exteriormen-
te, {Asi se tiene un control selectivo para hacerlo
o no funcionar en el sentido conductor ). Los embragues
controlados exteriormente pueden ser normalmente embragados

o ( accionados ) normalmente desembragados ( libres ).

En los embragues normalmente accionados existe una
interferencia entre el resote y el cubo. La liberacién
se’ logra aplicando una pequefia fuerza al final de
la Gltima espira ( en el aldo de entrada ). Causando
que el resorte se desenrolle y pierda contacto con

el cubo.

En los embragues normalmente libres existe un espacio
libre entre el resorte y el cubo. Estos embragan
al sujetar mecanicamente el final de la dGltima espira
con el cubo de entrada, causando que se enrrolle en
la flecha. En los dos casos, el par en el extremo
de accionamiento del resorte es igual y de una pequefa

friccidon del par total transmitido.

El embrague normalmente accionado es el mds usado,
debido a su facilidad para controlario. Este embrague
generalmente tiene una camisa cilindrica que cubre
al resorte; un extremo del! resorte tiene un dobles que
se fija a dicha camisa, la camisa tiene un tope, desde

el cual el embragado puede ser controlado a través

n
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de un solenoide o una patanca mecanica,

Un tipo muy wusado del! embrague normaimente libre,
es ¢! embrague de resorte con accionamiento magnético.

Su funcionamiento se basa en que al energizarse
una bobina, se crea un campo magnético en la camisa
del resorte, que obliga al resorte a enroliarse y mover
la salida. Esta forma de accionamiento elimina los
problemas de control que se presentan en los embragques
de resorte normalmente libres. Debido a que el par
es transmitido a través del resorte enrollade, solo se
necesita una fraccién muy pequeiia de la potencia total

para cerrar el embobinado del resorte.

‘Este tipo de embragues son de bajo costo, siendo una
alternativa compacta de! embrague maonodisco para
altas temperaturas, grandes pares y respuestas rapidas.

Este tipo de embrague no se recomienda para aplicacio__
nes en las que la posicién del cubo de salida al desembra-
gar sea de gran importancia, ya que por su modo de
funcionamiento este tipo de embragues contindan girando

hasta ser detenidos por friccion.

MATERIALES

Las resortes son generalmente hechos con aceros al
carbén, { templados en aceite } aceros al cromoe vanadio,
de alambre de instrumento musical y algunos aceros
inoxidables pueden ser utilizados en afgunas aplicaciones

especiales.
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Comunmente los cubos se fabrican con aceros endurecidos,
pero también los hay de hierro sinterizado y aleaciones
de bronce. Para los embraques de alta capacidad
{que puden ser lubricados frecuentemente ), se recomienda
hacerlos de aceros endurecidos, © con un cromado duro.

Los materiales sinterizados con aceite son recomenda-
bles para aplicaciones de bajo par y con requerimientos

minimos de mantenimiento.

Los lubricantes secos, asi como los recubrimientos fluorocar-
bonados proveen una lubricacidn permanente en los
lugares donde resulta imposible el uso de lubricantes
liquidos. Estos Gitimos son escenciales para asegurar
una vida prolongada en ciclos severos de trabajo.

Por otra parte, para los casos de cargas pequefias
y cortos ‘ciclos de trabajo es posible trabajarlos en
seco.

APLICACIONES

Originalmente, este tipo de embragues fueron disefiados
para usarse en copiadoras, en lectoras de tlarjetas
y mdquinas empacadoras. Se utilizan mucho también
en franqueadoras asfi como en maquinaria textil y de

agricultura.
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11.3.5 TRANSMISIONES MECANICAS

La transmision de potencia entre flechas se puede realizar

de varias formas, los tres tipos principales ( de uso
mids frecuente ) son : los engranes, las cadenas vy
las bandas. Los elementos flexibles como tas bandas

y las cadenas permiten transmitir potencia entre flechas
separadas por una distancia considerable; esto le da
al ingeniero bastante flexibilidad para localizar las

flechas conductoras y conducidas en una maquina.

BANDAS

Las bandas son relativamente silenciosas en su operacion,

exceptuando las bandas sincronas o dentadas,
el deslizamiento entre las bandas y las poleas provocan
una relacién de velocidad inexacta. Esta caracteristica
de deslizamiento es wusada algunas veces ventajosamente,
permitiendo a las poleas un movimiento tal, que el

deslizamiento que se produce se utiliza para controlar

la transmision de la potencia. ( Esto, es un ahorro
sustancia en costo, peso vy volumen en comparacion
con un embrague que regule la velocidad ). La flexibili~

dad de este tipo 'de transmisiones permite reducir o

absorver las cargas de choque y las vibraciones,
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Las transmisiones por bandas son el medio mas econdmico
de transmitir potencia de una flecha a otra. Las
bandas, ademds de su bajo costo, operan suave y silenciosa
mente y pueden absorber cargas de choque apreciables.

No son tan durables o fuertes como las transmisiones
por cadena o engranajes, las cuales se prefieren en
caso de servicios pesados. Sin embargo, recientes
avances en la produccidén de materiales de refuerzo
y recubrimientos han permitido el empleo de bandas
donde anteriormente solo los engranajes hubiesen sido

admisibles.

La banda tipica para transmitir potencia es la banda
ty" o trapesoidal. En ella se combinan una gran
fuerza tractiva, altas velocidades de operacién y larga
vida atil. Las bandas tipo listdn son productos
muy especializados y no se consideran como elementos
para transmitir potencia. Las bandas planas, fueron
el primer tipo de bandas empleadas, pero debido a
que requieren estar fuertemente tensionadas para poder

transmitir potencias considerables, ocasionan el desgaste

prematuro de los cojinetes de soporte. En muchos
casos han sido suplantadas por las bandas Hyn, *
Las bandas sincronas, también llamadas bandas

dentadas, son el dnico tipo que ofrece una transmisidn

sin deslizamiento,

(*) Aunque una caraterfstica favorable y propia de este tipo de
Bandas es su facilidad para poder invertir el giro entre -
flechas.
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Las bandas modernas son virtualmente todas del tipo
unitario o de construccién cerrada. Por esta causa,
las mdquinas que emplean bandas cerradas, deberan
contar con flechas y poleas removibles o seccionadas
para permitir el cambio de la banda. Los tipos
antiguos de bandas, ( algunas en uso todavia ) eran
del tipo abierto, con algdn dispositivo para cerrarlas,
de modo que esto permitia su cambio sin alterar la
maquina sobre la que se montaban. Este tipo de

banda presenta la desventaja de no poder transmitir

tanta potencia como el tipo unitario o cerrado.

TIPOS OF  BANDAS

I RIRIR N
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CADENAS

Todos Ioérmedios de transmisidén de potencia pueden
diseflarse para ofrecer una capacidad y una vida
especifica, pero bajo circunstancias similares,
las cadenas no pueden igualar la capacidad y vida
de los engranajes. Comparadas con las bandas
las cadenas ofrecen ciertas ventajas en duracidn
y capacidad de transmision, especialmente en ambien-
tes adversos. Las cadenas permiten transmisiones

positivas como una ventaja adicional,

Las cadenas pueden obtenerse en dos clases de

precisién, y se definen como " precisas " y no
' precisas ". No existe una clara frontera
entre estas dos clases, pero puede decirse en
forma general, que las cadenas " no precisas ",

son aquellas que permiten un gran juego entre
la rueda dentada y sus eslabones, y que no estan
di sefadas para operar con suavidad y exactitud,

En esta clase se encuentran las cadenas de
los tipos, desarticulables con ( remachas o solda
das ). Estas cadenas se emplean principalmente
en aplicaciones que involucran bajas velocidades

y potencias por debajo de los 40 KW.

Las cadenas de precision estdn disefadas para
operar suave y seguramente en altas velocidades

y con potencias hasta de 750 KW. La mas comdn
de éstas cadenas y la mids empleada industrialmente,

es la cadena de rodillos.
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ENGRANAJES

Los engranes son generaimente el medioc de transmisidn

de potencia mas robusto y durable. La eficiencia
de su transmisibén puede |Ilegar hasta un 98 % .

Por otro lado los engranes son generalmente
mias costosos. Como es de esperarse, el costo

de manufactura de los engranes aumenta rapidamente
si se incrementa la precisién, como se requiere
para altas velocidades, grandes cargas y bajos

niveles de ruido.

Los engranes rectos, transmiten potencia entre
ejes paralelos, los engranes helicoidales transmiten
también entre ejes paralelos, pero su operacion
es mas suave, pues el contacto entre dientes se
inicia en un punto, acabando en una |linea como
lo es en los rectos, para transmisidn entre ejes
no paralelos se incluyen los engranes helicoidales
cruzados los cénicos y sus variantes y por Gltimo,

el tornillo sin fin.

TIPOS DE ENGRANES
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MOTORES

E! motor se encarga de transmitir potencia a los elementos
de la maquina que lo requieran. De los motores de
fabricacién'nacionat, el que menor potencia tiene es
de 1/ hp, que estd sobrado para los requerimientos
de la maquina. En base a esta restriccién, la seleccién
de éste se pudo llevar a cabo inmediatamente, pues
no habia muchas opciones de donde elegir. Esta
selecciéon y las especificaicones se realizan en la fase

que comprende al disefo preliminar.

.4 ESPECIFICACIONES

lLLas siguientes especificaciones fueron las exigidas por
la Direccién General de Correos., Estas cubren los
aspectos generales mds importantes de la mdquina que

son :
1) La mdquina deberd tener una vida Gtil
de diez aflos.

2) Su costo serd menor a el costo de una

miquina de importacién equivalente.

a7



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Debera ser capaz de cancelar 500 cartas

por minuto.

La mdquina soportard un trabajo continuo

de 8 horas al dia.

El! disefio y la fabricacién serdn totalmente

nacionales.

El disefo y la tecnologia de la maquina
estaran orientados para su fabricacién

en serie.

lLas refacciones de todos los componentes
de la mdquina seran comerciales y podrdan
conseguirse en e! pais o bien podrin ser
construidos en los talleres de la Direccidn

General de Correos.

El personal de correos no requerira de
un adiestramiento especializado para operar

y dar mantenimiento basico a la mdquina.

La maquina cancelard cartas entre las

siguientes dimensiones.

RININD HAKINOD
LARGE 130 a= 244 anm
ANCHO 88 164 an
ESPESOR 0.15 mn 5 anm
PESD | 3 gr 35 gr
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10) Las especificaciones para el sello deberdn

ser las que aparecen en el plano del mismo.

Después de haber realizado Jla identificacion de las
necesidades y hacer una breve investigacion, e} Centro
de Disefio Mecdnico y de Innovacién Tecnolégica propuso

las sigulentes especificaciones adicionales

1} La mdquina tendrd un peso no mayor a
30 kg.

2) La maquina podra ser transportada sin

problemas de instalaciones especiales.

3)) ta maquina producird un nivel de ruido

aceptable para el oido humano.

4) El disefio y ta tecnologfa empleados serdn
capaces de proveer la fabricacion de 900

mdquinas en el lapso de un aifio.

5) La mdaquina ocupard un voliGmen no mayor
3
de 0.5 m

£n la propuesta de praoyecto que se presentd a la Direccidn
General de Correos, se llegd a un acuerdo sobre estas

exigencias. Con el fin de otorgar un caracter formal
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y legal, se realizé un contrato entre la Direccién General
de Correos y el Centro de Disefio Mecanico y de lnnovacion
Tecnoldgica, en donde se indicaron con toda claridad

estas caracterfsticas de la maquina.

Las especificaciones que cubren aspectos mas concretos
de la maquina, como son dimensiones, materiales, toleran-
clas, acabados, etc. se establecerdn mds adelante,

en la fase que comprende el disefio en detalle.

t1.5 ALTERNAT IVAS

La elaboracién de ideas para las .posibles soluciones
es la caracterfstica de esta etapa, por lo tanto, la
creatividad y el ingenio del disefiader entran en juego.

Un gran ndmero de alternativas trae consigo

grandes soluciones.

El andlisis del proceso de cancelado fue muy importante,
pues este determinarfa los pasos bdsicos que la mdquina

tendria que seguir.

En la administracién postal # 1 asi como en la mayoria
de las administraciones postales del pafs se sigue utilizando
el proceso de cancelado manual. Por tal razon, se
decidié observar este proceso detenidamente y enumerar
todos y cada uno de los pasos que el trabajador tenfa
quev hacer para llevar a cabo esta labor. Los pasos

son los que a continuacién se presentan :
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1) Poner las cartas a cancelar en donde se

puedan tomar facilmente.
2) Poner al dfa el fechador del sello.

3) Tomar wuna <carta y posicionarla de tal
forma que el timbre guede en un posicion

adecuada, " encabezarla "
4) Empapar el sello con tinta
5) Sellar la carta en el lugar adecuado.

6) Acomodar las cartas en otro lugar, exclusivo

de las cartas selladas.

7) Y asi se repite el proceso a partir del

paso No. 3

Con este andlisis y apoydndonos en la investigacidn
hecha de las mdaquinas de importacién que se u!ili‘zan
actualmente, pudimos definir los sistemas bdasicos con

los que podrfa contar la mdquina, que son :

1) DOSIFICACION : Es el sistema encargado de suminis-
trar las cartas una por una, transportdndolas

adecuadamente para el cancelado.

2) DETECCION : Para evitar que el rodillo de apoyo

manche a la carta, es necesario que este no haga
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contacto directo con el sello, sino solo al pasar
la carta. Para esto, es necesario saber cuando
la carta se aproxima al rodillo sellador, a traves

de un detector.

CANCELADO : Después de que la carta ha sido
detectada, es necesario accionar el sello para
que este se imprima en la carta, la cancele, vy
después la deje salir para evitar que la carta

vuelva a ser sellada.

ENTINTADO : Para lograr una buena impresién
durante el cancelado de los timbres es necesario
que exista una distribucién y dosificacidn adecuada
de tinta, por lo que se hace indispensable un

sistema de entintado que se encargue de esto.

TRANSMISION : Es el sistema encargado de dar
el movimiento de acuerdo a la velocidad y potencia

que requieran los distintos elementos de la maquina.

ESTRUCTURA : La estructura es la encargada
de posicionar en los ltugares mds convenientes a
los elementos que coforman la mdquina, teniendo

fa rigldez necesaria para su sustentacién.

Este subsistema también incluye a la carcaza,
que proteje a dichos elementos y le da una presenta-

cibn estética y funcional.
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11.5.1, ALTERNATIVAS DE LOS SISTEMAS

Durante el desarrollo de esta fase se elaboraron gran
nimero de alternativas, pero con el fin de .resumirlos
para su presentacién, explicamos a continuacién las
alternativas que se consideraron mas importantes de

los distintos sistemas que forman la miquina.
t) ALTERNATIVAS PARA LA DOSIFICACION DE CARTAS

1) Como se muestra en la fig. Il.1 el rodillo impulsor
jata las cartas hacia los rodillos de traccién,
mientras que el rodillo separador detiene las
cartas que por friccidn tienden a moverse junto
con la carta que estid en contacto con el rodillo
impulsor. Esta separacion se realiza debido
a que la velocidad lineal en Ila periferia del
rodillo separador es en sentido contrario a

la de las cartas.

2) El principio de esta alternativa se basa en
un perfil separador, con un radio de curvatura
que permite que la carta que se encuentra junto
a la banda de tracciéon lleve cierta ventaja
en el desplazamiento sobre las cartas que estdn
por encima de ella. Este perfil estd cubierto
con un material de alta friccién, de manera
que tiende a detener el paso de las cartas

que se encuentran mds arriba, permitiendo el
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el paso de las que se encuentran por debajo

ver fig. 11.2,

Basicamente, esta alternativa lo que pretende
es aumentar la friccion entre la primera carta
y el rodillo dosificador, Esto se logra aplicando
vacio al rodillo dosificador, pues como este cuenta
con perforaciones en su pared, las cartas tienden
a adheririrse al rodillo, de manera que se
puede aplicar una fuerza mayor en el perfil
de separaciéon sin detener a la primera carta.

Esta alternativa se muestra en la fig.
1.3.

Una alternativa mds, seria 1a mostrada en la
fig. 11.4, que se basa en l|a idea de bloquear
las cartas que se encuentran sobre {a primera,

Tiene como ventaja que l(a deflexion permitida
por lo flejes debido a la fuerza que les imprimen
las cartas, pueda ser ajustable para permitir

el paso de distintos espesores de cartas.

Para tomar en cuenta la variacién 'en espesores
de tas cartas se pensd en tener un perfil con
una curvatura dada y recubierto con un material
de alta friccién, que pudiera moverse y ajustarse
a los distintos espesores de cartas, como se

muestra en la fig. 1.5, Esto se logra pivoteando
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el perfil sobre la flecha con un resorte tosional
que se opone al giro del perfil. El ajuste

de la fuerza que aplica el resorte es muy sencillo.

Il. ALTERNATIVAS PARA EL DETECTOR

1)

2)

3)

La deteccién puede lograrse como se¢ muestra
en la fig. 11,6, por el accionamiento de un
microswitch que cierra un circuito eléctrico
cuando la carta lo acciona, y después, de alguna

forma provoca el sellado de la carta.

La carta, después del paso por los rodillos
alimentadores golpea wuna palanca que acciona
mecanicamente al dispositivo de sellado. Como

se muestra en la fig. !I1.7.

Una forma de lograr la deteccion de la carta
sin obstruir el viaje de esta, podria ser a
traves de un haz de Iluz, una fotocelda y un
circuito electronico. Al obstruirse el haz
de luz, el circuito detecta el paso de la carta
y pudiendo hacer ajustes al circuito es posible
obtener un retraso de tiempo en la sedfal, con
el fin de ubicar en el lugar adecuado el sello.

Esto se representa en la fig. 11.8.
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1t1) ALTERNATIVAS PARA EL CANCELADO

CANCELADO CONTiNUO

Esta alternativa se basa en la relacién de la
velociad angular del sello, el didmetro del
cilindro setlador, su velocidad lineal y la velocidad

lineal en los rodillos alimentadores.

lLa explicacion sobre el principio de funcionamiento
es la siguiente : El rodillo sellador gira
a una velocidad tal que el sello prensa a la
carta contra e! rodillo de apoyo, la sella vy
la jala, pues el rodillo de apoyo hace contacto
con el rodillo sellador solamente cuando pasa
el sello. E! sello se imprime al principio
de cada carta, teniendo solamente pequefias
variaciones en el fugar donde se imprime este.
Ver fig. 1.9,

La relacion entre la velocidad lineal y el didametro
del cilindro sellador obliga a que la carta
sea jalada por este y salga antes de ser sellada

nuevamente,
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CANCELADO AL PASO DE LA CARTA

Por lo que se explico anteriormente, en las alternati-
vas para el detector, es necesario utilizar un
sello que - solamente sea accionado al paso de la

carta, por lo que las alternativas que se presentan

a continuacion wutilizan el principio de control
por deteccién, en un arregio semejante al que
se muestra en la fig. 11.10.

ALTERNAT IVAS PARA EL ACC IONAMIENTO DEL SELLO

1) EI  accionamiento del sello puede Jlograrse
como se ve en la fig. 1§.11, a través de
un solenoide que provoca un desplazamiento
lineal en el sello. Este prensa la carta
contra una superficie de apovo, produciendose

la impresién,

2) Para transmitir un movimiento giratorio entre
dos flechas, se podria pensar en acoplarias
por medio de un embrague, pudiendo controilar
el accionamiento de esta a través de distintos
tipos de detectores. E! movimiento giratorio

puede ser utilizado directamente para dar
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II. DISENO Y ELABORACION bEL PROTOTIPO
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movimiento a un sello cilindrico como se ve
en la figura 11.12, o también para dar movimiento
a un sello plano que prense la carta a través
del accionamiento de una leva, como se presenta

en la fig. 11.13.

IV ALTERNATIVAS PARA EL ENTINTADOR

1)

2)

Como se puede ver en la fig. 1l.14, ésta alternativa
cuenta con un rodillo dosificador, que se ‘encuentra
sumergido en un recipiente con tinta, este rodillo
se encarga de empapar al rodillo de transporte,
que a su vez entinta al sello con una cantidad
adecuada de tinta. El movimiento en este
tintero es producido por el giro del sello, por
lo que no necesita fuerza motriz propia y funciona

solo cuando el sello imprime.

Esta alternativa ( ver fig. 11.15 ), cuenta
también con un roditlo de transporte, pero su
rodillo dosificador funciona como depdsito de
tinta, teniendo pequenas perforaciones en su

periferia, que al hacer contacto con el roditlo

.de transporte, permiten la salida de la tinta

de wuna manera controlada, para que de esta

forma el sello sea entintado por el rodillo de
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3)

4)

II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
I1.5 ALTERNATIVAS

transporte. En esta alternativa la fuerza
motriz también es dada a través del giro del

sello.

En la fig. [I1.16 se muestra una alternativa
cuyo funcionamiento es el siguiente : la tinta
se encuentra en wun depdsito y se transmite
al eje del rodiflo, a través de un conducto,
el eje del rodillo es un tubo con pequefia perfora-
ciones por las que fluye la tinta. El rodillo
esta formado por tres cilindros concentricos,
el cilindro intermedio es una esponja que es
empapada directamente por la flecha interior,
después, hacia el exterior, se coloca un tubo
metdlico con perforaciones en la periferia, que
sirve de soporte y dosifica fa tinta a un rodillo
de felpa que lo envuelve, y a su vez este rodillo
de felpa entinta el sello al hacer contacto con
el. La tinta se reparte uniformemente debido
a que el sello hace girar el entintador junto

con el.

El entintador que se presenta en la fig, 11.17
tiene como ventaja el tener un control mds preciso
en la dosificacién de la tinta, ya que al ser
accionado el sello, se abre una valvula que

deja pasar tinta de! depdsito a una esponja,
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ésta se encarga a su vez de repartir uniformemente
la tinta a un rodillo de transporte, mismo

que entinta al sello.

V.  ALTERNATIVAS DE TRANSMISION Y ESTRUCTURA

lLas alternativas de transmisién y estructura se daran
a conocer mas adelante, en las alternativas de la mdquina,
ya que es necesario saber de que elementos y con que

caracteristicas se constituira.

It.6 EVALUACION Y DECISION

11.6.1 EVALUACION Y DECISION PARA LAS
ALTERNAT IVAS DE LOS SiSTEMAS.

Como primer paso y después de haber formulado las
diversas alternativas de los distintos sistemas de la
méquina, se hace necesaria la definicion de las alternativas
de la mdquina como conjunto, esto se hizo combinando

las mejores alternativas de cada sistema.

Estos sistemas se vieron sujetos a una evaluacién, con
el fin de seleccionar objetivamente las mejores opciones
ya que muchas de estas alternativas, por distintas causas

{ que se justificaridn posteriormente )} no fueron factibles.
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Esta evaluacién se llevéd a cabo mediante una matriz
de decisién; esta matriz contiene en su primer renglon
los objetivos que deben de cumplir las alternativas
y en la primera columna contiene a las alternativas

enumeradas.

A continuaciéon se describe el proceso de evaluacion

Primero se ordenan lo objetivos en un grado de jerarquia
y se le asigna un porcentaje de acuerdo a este nivel
jerdrquico. Después a cada alternativa se le asigna
un valor de acuerdo a una escala prestablecida por
el disenador. Estos valores deberdn corresponder

al grado en que se juzgue que cumplen con los objetivos,

Después, a la casilla que se forma con la interseccion
de los renglones y las columnas - la dividimos con una
diagonal. Por encima de esta diagonal se anota el
valor que se halla asignado a la alternativa, este valor
se multiplica por el porcentaje de su correspondiente

objetivo y el producto se anota por debajo de la diagonal.

Finalmente se suman todas las cantidades de un rengién
que se hallen por debajo de la diagonal de cada casilla,
dicho resultado se anotard al final del renglén y la
cantidad que resulte mayor sera entonces la mejor alterna-

tiva.



II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO

I1.6 EVALUACION Y DECISION

Objetivos para las matrices de decisién de

sistemas de la maquina :

N2

N O, WwN

N®

A NS> W N -

DOSI FICADORES

OBJETIVO

Ajuste automitico para distintos
espesores de cartas

No maltrata las cartas
Seguro para el operario
Larga vida 0Gtil
Minimizar costo
Fabricacién sencilla

Funcionamiento sencillo

DETECTORES

OBJETIVO

Rapidez de deteccidn

Ajuste de posicidén del sello
Paso libre de la carta
Larga vida dGtil

Minimizar su costo

Funcionamiento senciilo

los distintos

30

20
15
10
10
10

30
20
20
10
10
10 -

12



DOSIFICADORES

objetivos
1 2 3 4 5 6 7
peso | 30% | 20% | 20% | 10% | 10% 5% | 5% | total
; 15 40 60 70 50 60 70| 43
a5 8 N\ |12 7 5 3 35
o, 30 50 70{ \70 80 70 90| .
2 9 100\ | 14 7 8 35\ | 4.5
= 30 1\50 |\ 40| 60| \ 20| \.60| \ 80
cl 3] 10| e 6 2 3 4 42
2 4 70 40 60| \_80| \_ 80 70 90 .
P 21 8 12 8 8 3.5 4.5
5 85 60 60| \ 80 70 70 80|
255\ ] 12 12 8 7 3.5 4
DETECTORES
objetivos
1 2 3 4 5 6
peso 30% 20% 20% 10% 10% 10% | total
50 60 40 80 70 90
1 59
o 15 12 8 8 7 9
S
= 90 80 40 60 80 50
el 2) 70
€ 27 16 8 6 8 5
Q
© 90 80 100 60 80 50
3 - 82
27 16 20 6 8 5
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CANCELADORES

OBJETIVO

Rapidez de accionamiento
Compatibilidad con entintadores
Necesidad de lubricantes

Seguro para el aperario
Facilidad de ajuste del fechador
Larga vida Gtil

Minimizar costo

Fabricacién sencilla

Funcionamiento sencillo

ENTINTADORES

OBJETIVO

Buen control de dosificacién
Almacenamiento de tinta
Compatible con el sello
Trabajo limpio

Larga vida atil

Minimizar costo
Frabricacion sencilia

Funcionamiento sencillo

20
15
15
10
10
10
10

30
15
15
10
10
10
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CANCELADORES

objetivos
1 2 3 4 5 6 7 8 9
peso | 20%|15%|15%| 10%| 10%| 10%| 10%| 5%| 5%|total
80|\ 80|\ 80|\ 70|\ 80o{\ 70[\ 70[\ 70|\ 80
] 76.5
16 12 12 7 8 7 7 35 4
i 85|\ 20|\ 80|\ 60[\ 40|\ 90\ 90!\ 90|\ 8
Zl12 68.5
= 17 3 12\| 6 4 9 9\ |45\ |4
©
c 8o/ \ 8ol \ 70|\ 70!\ 80|\ 80|\ 20|\ 80|\ 90
o] 3 80
- 17\ | 12\ |10 7 8 8 9 4\ |45
1]
. 70|\ 20\ 60|\ 60|\ 40|\ 90|\ 80|\ 80[\ 80
14 3 9 6 4 9 8 4 4 61
ENTINTADORES
objet ivos
1 2 3 4 5 6 7 8
peso]l 30% |15 %] 15%] 10%| 10%} 10 % 5%] 5 %]total
90 80| \100{ \ 60| \. 70| \\ 70 70|\ 80
1 81,5
27 12 15 6 7 7 3.5\ | 4
o 90|\ 90| \100{\ 80|\ 70|\ 80 80| \ 90 67
>| 2
= 27 135 15 8 7 8 4 4.5
o
c 80|\ 70 1\100|\ 70|\ 70 50 40|\ 70
=13 74
- 24 10. 15 7 7 5 2 3.5
o
70 60| \\100[\ 70 60|\ 60 70/ \ 60
4 70
21 9 15 7 6 6 35\ |3 S
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II.6 EVALUACION Y DECISION

Revisando los resultados obtenidos de I|a matrices de
decisién para las alternativas de los distintos dosificadores

llegamos a las siguientes conclusiones :

Es necesario que los dosificadores tengan un ajuste
automatico para poder dosificar cartas de distintos espesores
sin necesidad de hacer una clasificacion previa de las
cartas o de hacer ajustes repetidos en los mecanismos
dosificadores, la matrfz de decisién de los dosificadores
nos did como resultado a las alternativas 4 y 5, que
corresponden a los dosificadores de perfil pivoteado

y al de flejes flexibles.

Para el caso de las alternativas de los detectores, el
resultado obtenido fue la opcién de Ia fotocelda, debido
a que brindaba mayor flexibilidad en cuanto al ajuste
de la posicion del sello y no obstruia el paso de la
carta, eliminado el posible deterioro que pudieran sufrir

las mismas con los otros detectores.

En las alternativas de cancelado se desecho el método
continuo, pues presentaba inconvenientes en sus dimensiones
y problemas de manchas en el reverso de la carta producida
por el rodillo de apoyo, ya que el sello y este rodillo
entran en contacte adn cuando no haya cartas entre

ellos.

Para las alternativas de sellado al paso de la carta
el mejor resultado fue wutilizar el accionamiento por
medio de embrague con un sello cilfndrico, gracias a
la sencillez para entintar en comparacion con los
de sello plano.
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Debido basicamente a la sencillez de fabricacion y al
control en la dosificacion de la tinta, la matriz de
decisién nos dié como resultade a las alternativas |
y 2, de cilindro dosificador sumergido en tinta y de
dosificacion con rodillo por perforaciones, respectivamente,

Asimismo, como producto del estudio y la investigacitn
de los distintos tipos de embragues, {( presentados en
el capitulo de investigacion ) se decidid utilizar un
embrague de resorte, por sus caracteristicas de accionamien-
to ya que nos ofrecia altas velocidades de respuesta,
larga wvida {til, sencillez en su construccién, ademis

de eliminar el uso de refrigerantes y lubricantes.

MOTORES

La seleccion del motor se pudo realizar inmediatamente,

pues no habfa muchas opciones de donde elegir.

Una de las restricciones para ésta seleccion fué el tamafo
( entre mas pequefio mejor ) otra de las restricciones
fué que este funcionara con una sola fase ( monofdsico } -

y que su velocidad angular no excediera de 1,725 RpPM.

Los fabricantes en México para estos motores son pocos,

y finalmente se decidié utilizar un modelo de la General
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Electric Co. que cumplfa mejor con las restricciones
antes mencionadas. Las especificaciones para este

motor son :

MOTOR DE CAPACITOR PERMANENTE CON PROTECCION TERMICA
MODELO 30P628 PBX ’

Velocidad 1,725 R.P.M,
Voitaje 127 Volts
Amperes 3.5 amp.
Frecuencia 60 Hz
Caballos 1/4 H.P
Temperatua de

Operacién 50 °C

{sobre ambiente)
Servicio 1
Capacitor 35 MFD a
220 Volts

11.6.2 EVALUACION Y DECISION PARA LAS ALTERNATIVAS
DE LA MAQUINA

La generaclén de alternativas para la maquina en conjunto
se llevd a cabo de una manera mas " sencilla ", gracias
a la evaluaciéon de los subsistemas de la mdaquina llevada

a cabo previamente. Para esta altura del proceso
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de disefio, (nicamente restaba idear el arreglo o disposicién
general de tos subsistemas dentro de la estructura vy

la carcasa, que por primera vez entraban en juego.

La generacién de estas alternativas parti6 de lo mas
general. La placa de sujecion o bastidor de la maquina
aloja a los distintos sistemas, y la colocacién de éstos
depende principalmente de la posicion en la que se
encuentre esta placa. De esta forma se puedieron
definir principalmente dos opciones, que  fueron :
la opcién de cuerpo horizontal, y la opcién de cuerpo

vertical.

La justificacion para la evaluacién y seleccién de la
mejor alternativa se realizd de una manera similar a
la que se realizd con los distintos sistemas de la maquina.
La matriz de decision para este caso nos muestra
que segun los objetivos, la alternativa N2 2 es la indicada.
La explicacién basada en esta matriz es la que

a continuacion se presenta :

OPCION DE CUERPO HORIZONTAL :

Esta opciéon con sus alternativas, como su nombre Io
indica, tiene a la placa de sujecion de los elementos
en un plano horizontal o paralelo al plano del piso
( es decir, que la miquina estd acostada ). Las

mdquinas de importacién operan bajo este principio,
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ALTERNATIVAS DE LA MAQUINA

Adecuada Ubicacién de Sistemas

Transmisiéon Eficiente

0OBJUETIVO

Facilidad de manipulacién del
fechador.

Dosificacion Sencilla

Facilidad de Acceso a la
Transmision

Estructura Compacta

Seguridad de Operaciéon

objetivos
1 2 3 4 5 ] 7
peso [J0% | 20% | 20% | 10% | 10% | 5% 5% {total
) 70 70 (13 70 90 T0 60
1 82.5
21 14 15 r ® 28 3
90 10 (1] (1] LY 90 90
2 LT
27 1] 1@ 2.5 [ X as 4.5
-
H as 0 1) 20 (1] (1] 1]
=|3 82
"' 5.8 13 12 ° 8.5 a8 a8
2 1) 90 10 ©0 85 80 90
« |4 Te
24 19 14 e 8.8 4 a5
90 (1] 10 10 os so 90
3 L1}
27 1" " 14 8.9 [} a8

30
20
20

10
10
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que en forma breve es el siguiente : Las cartas
entran en bloques por la tolva de entrada, apoydndose
por su lado largo y viajan hacia la tolva de salida
a través de un plano imaginario que se genera al paso

de éstas.

El arreglo para ésta opcion es el que se muestra en

la figura [1.18. La disposicién de los elementos
. .o . . . .

en ésta opcidn generd varias alternativas que se decidieron

desechar por presentar inconvenientes para su fabricacién

y operacion.

Uno de los principales inconvenientes que presentaba,
y por lo que se decidid desecharla, fué que la entrada
de las cartas en esta opcién y en todas sus alternativas
se veia forzada a funcionar por medio de un empuje
constante, para que pudieran ser dosificadas adecuadamente.

Este empuje, tendria que ser brindado por un mecanis-

mo mds, aunado a los ya existentes.

Otro de los inconvenientes, y que es importante mencionar
fue que estas alternativas necesitaban de wun depésito
especial para el sistema de entintado, mismo que se
complicarfa por la forma general de Jla maquina
{ horizontal ).

Por J(ltimo, el acceso a la transmisién en estas mdaquinas
se vuelve algo incomodo, pues hay que levantar la placa
de sujecion de los elementos de tal forma que quede

en una posicién vertical ( ver matirz de decisiéon ).
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OPCION DE CUERPO VERTICAL :

En opcidn, la placa de sujecién se encuentra en un
plano vertical, que a ia vez es perpendicular al plano
del piso. Las alternativas posibles dentro de esta

opcién, al igual que las alternativas de cuerpo horizontal
dependen de la disposicion de los distintos sistemas
de la mdaquina, Para este caso, las alternativas
son mayores en nGmero, ademds de contar c¢on una mayor

vialidad de construccion y operacion.

Una de estas opciones es la que se presenta en la figura
.19, El principio de operacion de esta idea se
basa en la entrada de las cartas. Estas, por efecto
de su propio peso contribuyen a su dosificacién adecuada
sin necesidad de mecanismos adicionales. El principio
de operacion para el entintador es por medio de la
presion atmosférica y {a fuerza centrifuga del rodillo
de dosificacion, como se presentd con anterioridad.

Ademas, el acceso para el cambio de las fechas
en el sello es mas facil. Asimismo, el acceso a los
elementos de transmision es mds comoda, pues quedan
a la altura normal de operacion, Esta opcién resultd
ser la mds viable para fabricacion como flo muestra
la matriz de decision.

Otra idea que surgié para las opciones de cuerpo vertical,
es la que se muestra en la fig. 11.20. Aqui, el
sello tiene un didmetro mucho menor, pero es mas ancho.

Esto quiere decir que la impresion se lleva a cabo
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por el lado largo, a diferencia de los sellos convencionales.,

( ver fig. 11.21 ). Por &sta razén, la entrada
de las cartas se ve forzada a ser de tal forma que
estd girada 90 grado con respecto a la entrada de las
cartas en Jla alternativa mencionada con anterioridad.

E! manejo de las cartas en esta posicién es un
poco mds complicada, ademds de necesitar un mecanismo
para el empuje de estas, Por dGltimo, el alojamiento
del fechador dentro del sello se complicaba por razones

de espacio ( ver matriz }

Una idea mas para la opcion de cuerpo vertical se
basaba en la posicién del sello. La fig. 11.22 nos
muestra la disposicion de los sistemas. Aqui, el
sello se encuentra por debajo de el rodillo de apoyo
( esta " de cabeza " ). Por tal razén, la entrada
de las cartas tenia que ser " boca abajo ", sin que
el operador pudiera detectar que cartas no habfan sido
selladas. El acceso al cambio de fecha se complicaba,
y por ditimo, el tintero tenia que subir la tinta por

medio de un sistema especial de bombeo.

L.a Jdltima alternativa de cuerpo vertical que se tomé
en cuenta se presenta esquematicamente en la fig. 11,23,

Esta alternativa se generd como una combinacién
de dos de las alternativas explicadas con anterioridad,
La novedad que presentaba esta idea era que la tolva
de entrada y de salida de las cartas estaba del mismo

lado, como se puede observar en la figura. ,
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El ancho, por un lado se reducfa, pero su allura se
incrementaba. - Ademas, el sistema de entintado presenta-
ba los problemas explicados con anterioridad por estar
" de cabeza ". El resultado para esta alternativa

se muestra en la matriz de decision.

Como se menciond anteriormente, y como lo muestra
la matriz de decisidén, la primera opcién de cuerpo
vertical es la adecuada. Los detalles de operacidn
y la disposicidn especifica para cada sistema se explicardn
con detalle en la fase que comprende al disefioc preliminar

y al disefio en detalle,

11.7 OISEND PRELIMINAR

Esta fase, como se menciond en el punto 1.3, verifica

el trabajo hecho en la evaluacién y en la decisién.

El disefio preliminar se basa principalmente en la elabora-
cion de modelos que ayudan a describir el comportamiento
de ciertos elementos dentro del marco de operacion
de la méquina. La base para l!a construccién de
estos modelos es su versatilidad para poder cambiar
con facilidad los parametros que Intervienen directamente

en la aperacion.

lLa diferencia que existe entre lo que se cree y lo
que realmente sucede, estard delineado por las pruebas
que se efectien con estos modelos. A mayor ndmero de

pruebas, mayor serd la posibilidad de conocer el problema
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a fondo. También, gracias a esto la ubicacién de
ciertos elementos se pudo precisar con exactitud.
Por tales razones, en esta fase el tiempo resulta

de suma importancia.

Para nuestro caso en particular, se decidid hacer pruebas
en el sistema de dosificacién, en el sistema de cancelado,
en el sistema de entintado y en el sistema de deteccién.

Cada uno de los modelos para pruebas se explicard

brevemente.

SISTEMA DE DOSIFICACION : Este sistema, recibe las

cartas en forma de pilas verticales. La funcién que
realiza es separarias para que puedan ser selladas
adecuadamente. Esta separacion es realizada en forma
similar a la que efectGan las lectoras de tarjetas en
las mdquinas de computacién. La diferencia estriba
en que el espesor que manejan aquellas maquinas es
siempre constante, mientas que el espesor en f{fas cartas
que la canceladora manejaria serfa wvariable, dentro

de ciertos limites que se especificaron previamente.

El modelo de pruebas es el que se representa esquemédtica-
mente en la fig. 1i{.24. Como se puede observar,
el modelo cumple con los . .requerimientos del problema.

El  dngulo de entrada de cartas, el separador,
las poleas y las bandas son los pardmetros mds importantes

que podemos variar.
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Podemos afirmar por los resultados obtenidos en las
pruebas, por ejemplo, que el &ingulo de entrada de cartas
estd entre los 40° y 600, El efecto de cufa que se
obtiene ayuda a la dosificacién discreta de éstas.

Ei ancho de banda sugirié ser del promedio de
las cartas que maneja, es decir, entre 8 y 10 cm, pues

el " agarre " se asegura de esta forma.

Con respecto a los separadores, el resorte torsicnal,
que maneja distintos espesores de cartas, confirmo su

eficiencia de trabajo.

Por (ltimo, se detecté la necesidad de presionar a las
cartas contra la banda, para asegurar que la velocidad
que adquiriesen a la hora de ser mandadas al sistema
de cancelado solo fuera una. Esto se logré mediante
un mecanismo al que Illamamos ajustador de velocidad

de cartas.

El material de construccion para el dosificador es |amina
de aluminio, pues aligera la maquina, ademis de darle

buena presentacidn.

SISTEMA DE CANCELADO : Las pruebas se realizaron
sobre el embrague, poniéndolo a trabajar simulando las
cargas a las que se someteria. . Los ciclos de prueba
fueron suficientemente altos, el resorte de este embrague,

a diferencia de los que se utilizan en los embragues
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comerciales, es de seccién circular. Aunque el drea
de contacto con los cubos es menor, su comportamiento
fue bastante bueno, debido principalmente a la potencia

y carga de accionamiento a la que trabaja.

SISTEMA DE ENTINTADO : Uno de los principales problemas
que surgieron en esta fase, fue el control de la tinta.

Los modelos que se construyeron para el sistema
de entintado tuvieron muchos problemas de dosificacién
uniforme de tinta, pues el control de esta depende de
la precisién en la fabricacion. La opcidon que se
eligid, resultd ingeniosa, y tras algunas correcciones

funcioné satisfactoriamente.

Las pruebas en el Sistema de Deteccién electronica se
realizaron en ei laboratorio. Para poder simular
el paso de las cartas, se utilizaron generadores de
de funciones. La configuracién inicial de este circuito
cambid considerablemente para quedar en el que actualmente
se encuentra operando. La modificacién que se hizo
fué bdasicamente para eliminar ruidos de la linea vy

superar la eficiencia de la fotocelda.

Una geometria mas precisa de la maquina se obtuveo
en esta etapa, las dimensiones del conjunto se determinaron
por restricciones de espacio y con ayuda de la ergonomia.

El alojamiento del! motor dentro. de la carcasa fué

por medio de una base que !o montaba en la placa de
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sujecidn. Las primeras ideas de {os candeleros al
igual que el primer disefio del tensor de la banda de

dosificacion fueron hechos en esta fase.

1.8 DISENO EN DETALLE

El proceso de disefio formulado para este proyecto concluye
con esta fase. La descripcién detallada de cada
uno de los elementos que forman parte de la maquina
es el objetivo principal que persigue. Esta descripcién
se debe .ilevar a cabo : (1) por medio de la determinacidn
de los materiales que se utilizarfan para cumplir con
la vida dGtil que se especificd, (2) por medio de los
cdlculos asi como de la optimizacion de algunas piezas,
y (3) con la elaboracién de los planos detallados para

su fabricacién.

11.8.1 MATERIALES

La decisién de los materiales que se utilizaron dependid
de la geometria, del tamado, del trabajo que efectuarfan
y de! costo de la pieza que se trataba, asi como de su dispo
nibilidad en el mercado. '

Para el caso de las poleas de la transmisiéon y del

dosificador, se decidié que wutilizar aluminio era lo
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mas conveniente, pues por el tamafio que deberian de
tener éstas, era necesario fundir los cuerpos. Ademas,
el peso se reduce considerablemente y el maquinado

es mucho mas faci! de bhacer,

Para el caso de las flechas, cuyo disefio estd basado
en la fatiga, y también en las restricciones geométricas
a las que estuvo sometida por el tipo de baleros que
se tuve que utilizar, tomamos como base wun acero UNS
1018 ( de bajo carbdén ). E! maquinado de estas
flechas es muy sencillo y los acabados gque se piden
son de afinado, excepto para la flecha que mueve al
sello, en 1a cual se exige un acabado de rectificado

en las superficies de friccion,

E! material para el resorte, asi como el material para
el cubo de entrada y salida de movimiento del embrague
que determind por medio de los resultados aobtenidos
por los cdlculos realizados. Un acero inoxidable
UNS 302 fué el adecuado para la fabricacion del resorte
de embragado. Como este resorte estd en contacto
con los cubos de entrada y de salida, estos tiene que
ser mas duros si se considera el desgaste al que estin
sometidos. E! mateial que se utilizé fué un acero

UNS 1060, con un proceso térmico de templado.

La palanca de accionamiento del embrague, que frena
al sello gracias a ta leva del sistema de cancelado,
se fabericd { al igual que la leva ) también con un

acero UNS 1060 y un proceso térmico de templiado idéntico
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mas conveniente, pues por el tamafio que deberian de
tener éstas, era necesario fundir los cuerpos. Ademds,
el peso se reduce considerablemente y el maquinado

es mucho mds fdcil de hacer.

Para el caso de las flechas, cuyo disefioc estd basado
en la fatiga, y también en las restricciones geométricas
a las que estuvo sometida por el tipo de baleros que
se tuvo que utilizar, tomamos como base un acero UNS
1018 ( de bajo carbén ). El maquinado de estas
flechas es muy sencillo y los acabados que se piden
son de afinado, excepto para la flecha que mueve al
sello, en la cual se exige un acabado de rectificado

en las superficies de friccidn.

El material para el resorte, asi como el material para
el cubo de entrada y salida de movimiento de! embrague
que determind por medio de los resultados obtenidos
por los cdlculos realizados. Un acero inoxidable
UNS 302 fué el adecuado para la fabricaciéon del resorte
de embragado. Como este resorte estd en contacto
con los cubos de entrada y de salida, estos tiene que
ser mas duros si se considera el desgaste al que estdn
sometidos. El mateial que se utilizd fué un acero

UNS 1060, con un proceso térmico de templado.

ta palanca de accionamiento del embrague, que frena
al sello gracias a la leva del sistema de cancelado,
se fabricd ( al igual que la leva } también con un

acero UNS :I060 y un proceso térmico de templado idéntico
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al de los cubos que se menciond con anterioridad.
En el sistema de entintado, e! cojin de transporte
de tinta se elabord <con un material de esponja.
El rodillo dosificador de tinta se disefid con tubo
de acero inoxidable UNS 501. Todo el conjunto de
entintado estd soportado en una pequela estructura

de aluminio.

Los bujes que se utilizaron para ia mdquina en general,
fueron de bronce y grafito { sinterizado ) por las caracteris

ticas favorables que ofrecian de autolubricacidn.

Finalmente, el material de la estructura ( bastidor ),
base y travesafio )}, por razones de peso y soporte de
elementos ligeros se decidid que fuesen de aluminio.

Las tolvas de la carcasa, que dan proteccion vy

presentacion se eligieron en ldmina de fierro.

La seleccion para el material de la banda de transmision

se realizd entre varias bandas que se fabrican en
el pafs. La caracteristica principal para su seleccién
fue la superficie de friccion en ambas caras. La

banda de dosificacion de cartas que obtuvo resultados
satisfactorios en las pruebas realizadas, fue la que
el fabricante clasifica como banda para el transporte
de alimentos, cuya cara exterlor o de transporte es

altamente friccionante.

Para los tornillos que van sujetos a la placa, se tratd
de que la mayoria fuesen tornillos para maquinaria

con cabeza allen. L.as rondanas, las rondanas de
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presidén, los seguros y pasadores para las flechas asfi
como los tornillos opresores para las poleas se trabajaron
en materiales y medidas estandares, pues el mercado

estd restringido en medidas métricas.

11.8.2. MEMORIA DE CALCULOS

Las bases para !a mayoria de nuestros cdiculos fueron
realizados en condiciones cinematicas, mismas que planteamos

a continuacién :

600 cartas/minuto

REQUERI“IENTOS FIJADOS Longitud media de la carta

224 mm

Para el alimentador de cartas supusimos que entre carta
y carta que dosifica el alimentador exsiten 20 mm de
espaciamiento, lo que se determind experimentalmente

de los modelos fabricados.
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Para tomar en cuenta este espaciamiento utilizamos una
longitud total de la carta, es decir :

LONGITUD LONGITUD '
TOTAL = REAL + ESPACIAMIENTO
LT = LR + E
LY = 224 + 20
= 244 mm

Sabiendo ta longitud total de la carta y el ndmero total

de cartas que tiene que entregar el dosificador; y tomando

en - cuenta el deslizamiento relativo entre las

cartas
y {a banda a través del espaciamiento, tenemos :
VEL. BANDA LONGITUD NUMERQ DE
ALIMENTADORA = TOTAL X CARTAS
EN SU PERIFERIA
Va = 0.244 m X 600 1/min

H

146.4 m/min

Debido al tipo de banda seteccionada para fa dosificacién,

se determind que el didmetro minimo de la polea deberia

de ser dp = 59 mm
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De donde ia Velocidad Angular de la flecha seria :
VEL ANGULAR VELOCIDAD LINEAL X 2 !A X 2
DE LA FLECHA DIAMETRO DE LA POLEA DA
NA = 146.4 X 2
0.059

= 4,962.71 rad / min

= 789.84 RPM

Asimismo; para el cdlculo de las condiciones cinemdticas
del sello, basdndonos en las experiencias que obtuvimos
del modelo, para el mejor funcionamiento de la mdquina,
el cilindro sellador debe tener una velocidad lineal

50 % mayor que la del dosificador.

VELOCIDAD LINEAL VELOCIDAD LINEAL
DEL CILINDRO = EN EL (1.5)
SELLADCR DOSIFICADOR
v = 146.4 ( 1.5 )

= 219.6 m / min.
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lLas caracteristicas geométricas del sello cancelador,
as{ como fas de el calendarizador, determinaron que

el diametro del sello debia ser

dS = 49 mm
por lo que :
VELOCIDAD ANGULAR _ VELOCIDAD LINEAL X 2
DEL CILINDRO SELLADOR DIAMETRO DEL CILINDRO
Ns = 219.6 X 2
0.049

= 8,963.26 rad / min

= 1,426.54 RPM

Cilculo de los diametros de }as poleas de transmisidn. Debido
a las caracteristica de la banda de transmision el didametro
de las poleas fue de 25 nm.

Siendo que el aotor es el que gira a mayor velocidad, este

debe tlevar la pol ea de menor didmetro, es decir.,

d = 25 mm
m
COND :
VELOCIDAD ANGULAR X DIAMETRO DE LA - YEL.ANGULAR X DIAMETRO DE LA
DEL MOYCR POLEA DEL MOTOR SELLO POLEA DEL SELLO
w d = W d
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DESPEJANDO EL DIAMETRO DEL SELLO :

1.725 (25)

]

1,426.5

30.23 mm

DE MANERA SIMILAR; PARA LA BANDA

TABLA DE VELOCIDADES ANGULARES Y DIAMETRO OE

1725 (25 )

789.8

54.6 mm

POLEAS DE TRANSMISION :

o DIAM
MOTOR 1 725 25
SELLO 1 426.5 30.23
BANDA 789, 8 54.6

LAS
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CALCULO DE EMBRAGUE

Para el cdlculo del embrague es necesario primero fijar
el par que necesita transmitir.

Se sabe que la velocidad angular en el sello es:

w

N

1 426.5 RPM
149.38 rad / s

Y serequiere que acelere a la velocidad nominal en

15 ms.
CcoMO T = 1§

y = 149.38

0.015
2
= 9,958.6 rad / s
PARA EL SELLO : M =522 gr
1 = m d2
8

0.522 ( 0.049 )2
3

i}

n

156.67 X 106 kg m?

(£~ 4

-
[]

(156.67 X 10%) (9,958.6)
15602 N m
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Finalmente el par necesaric para que se acelere el sello
,

es !
T = 1,602 N - m

Siendo T = 1.5602 N —~ m, el par necesaric para que
se acelere el sello, y considerando un factor de sobrecarga

de 2, tenemos que el par de disefio es :

T disefo = 2 T calculado
= 2 { 1.5602 )
= 3. 1204 N m
coMo: T = (28 /bm) (e2TUNy
St = 2T/ Dm A
5. = hES/Dm D
S ST + S|

A : Area de la Seccién Tranversal
Dm : Didmetro medio del resorte
E : Mddulo de Elasticidad del Alambre

I : Momente de inercia de ta Seccion dei
Alambre

N : Ndmero de espiras activas

o

o b
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SI : Esfuerzo debido a la interferencia
S.r : Esfuerzo debida al par
Sy : Esfuerzo de fluencia de material
T = Par transmitido
S Interferencia diametral entre

el cubo y el resorte
M Coeficiente de friccidn

MATERIAL : Acero inoxidable AlISI 302 1/4 duro
para el cual Sy = 516.75 X 106 Pa

Después de haber planteado el problema nos dimos cuenta
‘de que existia un espacio de soluciones muy amplio,
debidoc a que teniamos tres variables libres; el ndmero
de espiras, el didmetro del alambre y del cubo.
Se optd por definir la solucién con ayuda de un programa
de optimizacién, que nos entregard una mejor opcién.
En este programa, conocido como O P T | M
se plante6 el problema, buscando minimizar el diametro

exterior del resorte.

Acontinuacién se presentarn los resuftados de las corridas.

‘Como se puede ver, en la primera corrida tomamos

18]




II.

DATOS

OPTIMIZACION DE UN EMBRAGUE DE RESORTE

VARIABLES INDEPENDIENTES

LIMITE
NOMBRE INFERIOR
# ESP. 1

D. CUBO .01

D. ALAM 2€-04

VARIABLES DEPENDIENTES

LIMITE
NOMBRE INFERIOR
INTERF 1E-04
ESF.CALC. 1
PARAMETROS
NOMBRE VALOR
E 1.9E+11
C. FRIC .15
PAR TR. 3.1204

FUNCION OBJETIVO

NOMBRE VALOR

D. EXT. .0199685

LIMITE
SUPERIOR

LIMITE
SUPERIOR

2E-03
5.16E+08

UNIDADES

DES.REL

1E-04

DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
I11.8 DISENO EN DETALLE

VALOR UNIDADES
4.12981

1977281 M
9.765381E-04 M
VALOR UNIDADES
1.00756E-04 M
5.08362E+08 M
DES. ABS. UNIDADES

1E-04 M

144



II.

RESULTADOS -

OPTIMIZACION DE UN EMBRAGUE DE RESORTE

EL PROCESO CONVERGE EN
LA SOLUCION ES :
VARIABLES INDEPENDIENTES

LIMITE
NOMBRE INFERIOR
# ESP 1
b. CuBO .01
D. ALAM 2E-04

VARIABLES DEPENDIENTES

LIMITE

NOMBRE INFERIOR
INTERF 1€-04
ESF.CALC. 1
PARAMETROS
NOMBRE VALOR

E 1.9E+11
C.FRIC .15
PAR TR. : 3.1204

FUNCION OBJETIVO
NOMBRE VALOR

D.EXT. ‘ .0199665

15

LIMITE
SUPERIOR

8
.03
S5E-03

LIMITE
SUPERIOR

2E-03
5.16E+08

UNIDADES
PA

DES.REL

1E-04

DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
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ITERACIONES
VALOR UNIDADES
4.12485 -
.1977281 M
9.765381E-04 M
VALOR UNIDADES
1.00369E—04 M
5.10535E+08 M
DES, ABS. UNIDADES

1E-04 M
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ALAMBRE CALIBRE 19

VARIABLES

NOMBRE

# ESP
D. Cuso

VARIABLES

NOMBRES

INTERF
ESF. CALC.

PARAMETROS

NOMBRE
E

C,FRIC
PAR TR.
D.ALAM,

INDEPENDIENTES

LIMITE
INFERIOR

.01

DEPENDIENTES
LIMITE
INFERIOR
1E-04
10

VALOR
1.7E 11
.15
3.1204
1.07E-03

FUNCION OBJETIVO

NOMBRE
D. EXT.

VALOR
.03114

DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO

LIMITE
SUPERIOR

.03

LIMITE
SUPERIOR

2E-03
5.16€ 08

UNIDADES
PA

DES. REL.
1E-03

VALOR

.027

VALOR

4.86271E-04
3.23401E 08

DES. ABS.
1E-03

UNIDADES

UNIDADES

M
PA

UNIDADES -

M
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RESULTADOS
ALAMBRE CALIBRE 19

EL PROCESO CONVERGE EN 11 ITERACIONES
LA SOLUCION ES :
VARIABLES INDEPENDIENTES

LIMITE LIMITE
NOMBRE INFERIOR SUPERIOR VALOR UNIDADES
# Esp 1 0 5.23591
D. cuBO .01 .03 .0203605 M

VARIABLES DEPENDIENTES

LIMITE LIMITE
NOMBRE INFERIOR SUPERIOR VALOR UNIDADES
INTERR 1 E-04 2 E-03 4.25774 E~-04 M
ESF.CALC. 10 5.16 E-08 5.15003E-08 PA
PARAMETROS
NOMBRE VALOR UNIDADES
C 1.7E 11 PA
C. FRIC. .15
PAR TR. 3.1204 N M
D, ALAM 1.07E 03 M

FUNCION OBJETIVO

NOMBRE VALOR DES. REL. DES.ABS, UNIDADES

D.EXT. +0225005 1E-03 1E-03 M )
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DATOS
ALAMBRE CALIBRE 20

VARIABLES INDEPENDIENTES

LIMITE
NOMBRE INFERIOR
# ESP 1
D.CUBO .01

VARIABLES DEPENDIENTES

LIMITE
NOMBRE SUPERIOR
INTERF. 1E-D4
ESF.CALC. 1
PARAMETROS
NOMBRE VALOR
E 1.9E+11
C.FRIC. 15
PAR.TR. 3.1204
D.ALAM. 8.9E-04

FUNCION OBJETIVO

NOMBRE
D.EXT.

VALOR
.03078

LIMITE
SUPERIOR

8
.03

LIMITE
INFERIOR

2E-03
5.16E+08

UNIDADES

DES. REL
1E-04

VALOR

6.5
.029

VALOR

$.22911E-04
4.3635E408

DES.ABS.
1E-04

DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
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UNIDADES

UNIDADES

M
PA

UNIDADES
M
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RESUL. TADOS
ALAMBRE CAL IBRE 20

EL PROCESO CONVERGE EN
LA SOLUCION ES :

VARIABLES INDEPENDIENTES

LIMITE
NOMBRE INFERIOR
# Esp 1
D.CUBO .01

VARIABLES DEPENDIENTES

LIMITE
NOMBRE INFERIOR
INTERF 1E-04
ESF.CALC. 1
PARAMETROS
NOMBRE VALOR
e 1.9E+11
C.FRIC .15
PAR. TR, 3.1204
D. ALAM. 8.9E-04

FUNCION OBJETIVO

NOMBRE VALOR

D.EXT. .025223

DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO

LIMITE
SUPERIOR

8
.03

LIMITE
SUPERIOR

2E-03
5.16E+08

UNIDADES
PA

DES.REL.

1E-04

ITERACIONES
VALOR UNIDADES
6 .46596
.023443 M
VALOR UNIDADES
3.57871E-04 M
5.15996E£+08 PA
DES. ABS. UNIDADES
1€-04 ™
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el diametro del alambre como wuna variable continua,
después de obtener un diametro de alambre éptimo compara-
mos con los dfametros de alambre comerciales, y corriendo
de nuevo el programa con los didmetros inmediatos superiores
e inferiores encontramos cual fué el didmetro comercial
éptimo para nuestro embrague. Comprando el segundo
y tercer grupo de resultados, el didmetro exterior minimo

es el que se logra con un alambre calibre 19.
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Para el calculo de la flecha del embrague, se utilizd

el criterio de Sodelberg.

MATERIAL :
Acero 1018 Estirado en frio
Resistencia a la fluencia Sy = 372M Pa
Resistencia Ultima de la Tensién S = 441 MP a

ut
POR SODELBERG :
1y 1
2
d = 32N [(Ta Tm) Ma MmJ2 ]& s
s = 4 ][~ ¢ —
m Se Sy Se Sy

DONDE :

N : Factor de Seguridad

Ta : Par Alternante

Tm: Par medio

Ma : Momento Alternante

Mm ; Momento Medio

Sy : Limite de Resistencia a fa Flﬁencia

Se : Limite de Resistencia a la Fatiga

151



II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPC
1I.8 DISENO EN DETALLE

Sabiendo que para los aceros

Se = 0.5 Sut
= 0.5 (4&41)
= 220.5 Pa.

Modificando el Iimite de resistencia a la fatiga : o v .

Sse = K K K K, K, K Se

creveedl 2)

K : Factor de superficie de tablas
Ka = 0.8

I% : Efectos de tamafio de tablas
K =
b 0.85

Kc : Factor de confiabilidad de tabtas
Ke = o.814

Kd ' Factor de temperatura
como T L 70° C Kd' = 1

Ke : Factor de modificacion por concentra-
cién de esfuerzos

r muesca = 0.5 mm

D flecha = 10 mm
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II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
YI.B DISENO EN DETALLE

= 9 mm
. 23 o g8
d 9
b _ 7o = N
d 9
DE TABLAS :
K, = 2.1
Kg = 1.55

= 2.1 X 1.55

=  3.255
DE TABLAS : q = 0.48
Kg = 1 + q | Kt - 1)

= 1 + 0.48 { 3.255 -1}

= 2.9824



COMO :

Re

II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
I1.8 DISENO EN DETALLE

Ke =4 ———
KF
= 1
2.08
Ke = 0.4802

Efectos Especiales

Kf = 1

Sustituyendo en 2

Se

]

(0.81) (0.85) (0.814) (1) (0.4802) (220.48)
59.3362 MPa

1l

El momento aplicado a la flecha es alternante, y se

carculd de la sigulente forma :

Ma

= F.d F: Fuerza que ejerce el rodillo
de apoyo al sello.

= 15 N d: Distancia

= 0.123 m

= 15 ( 0.123 )

= 1.845 N - m
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II. DISENO Y ELABORACION DEL PROTOTIPO
II.8 DISENO EN DETALLE

El par alternante aplicado a la flecha es el necesario

para accionar el sello { calculado con anterioridad )

T = 1.5602 N -m

Aplicando e! criterio de Sodelberg (ecuacidn 1)

g - 32(2) 1.5602 1.845
- 6
59,33 X 16 59.33 X 10
d = 0.009% m
= 9.4 mm

Debido a que el didmetro interior de rodamientos fabricados
en México mads préximo es de 10 mm, usaremos una flecha
de 10 mm de didmetro. Esto nos da un margen de

seguridad ligeramente mayor.

Sabiendo que la flecha con trabajo mds pesado es Ia
del embrague, y cuyo disefio dié como resultado un diametro
menor a los 10 mm, podemos concluir que las demds
flechas, como son la de la banda de alimentacién vy
su tensora, asi como la de la polea de tension de la
transmisién, pueden !r,abajar con un factor de seguridad
alto, debido a la limitacion del didmetro minimo, que

nos imponen los rodamientos ( 10 mm ).



—
CWoOND VT NN

TOLVA LATERAL

TOLVA DE DOSIFICACION
BANDA DOSIFICADORA
SEPARADOR DE CARTAS
SELLO DE CANCELADO
RUEDA IMPULSORA
ENTINTADOR

DEPGSITO ENTINTADOR
TOLVAS ANTERIORES
TOLVA DE RECEPCION



[

C WO N UL WN =

POLEAS DE DOSIFICACION
FOTOCELDA

AJUSTADOR DE VELOCIDAD
RODILLO DE APOYO

TOLVA SUPERIOR
TRANSFORMADOR

CONTADOR

CIRCUITO ELECTRONICO
INTERRUPTOR DE ENCENDIDO
PLACA DE SOPORTE



MECANISMO DE TENSION
(BAKDA DOSIFICADORA)
CAPACITOR DE ARRANQUE
POLEAS DE TRANSMISION
BALEROS

CANDELEROS

EMBRAGUE

SOLENOIDE

MECANISMO DE PRESION
(RODILLO DE APOYD)
BANDA DE TRANSMISION
MOTOR

BASE DEL MOTOR

BASE

BISAGRA DL SUJKECION PARA
LA PLACA DL SOPORTE
TOLVA POSTIRIOR



Corte E—E

—lole— 27 - 10 [—
;

i

| T

IR P UQ I N

48 ————— o

@.
2

]

= 1.

]

I |

- [}

‘ 3

7

re— 39 —

NOMBRE:  Sello PROYECTO: " "TESCALA: 1:1
MATERIAL:  Acero 1060 No. D PIEZAS 1 |ACOT:mm




‘ e
54 435 2/(1) S\I’\ 1
—Y——\q\a ..@\ﬂ__f_ o=7 ]

fe——57 ;5 - ~.l

144

' B=12

o495 TTTAY T T
—- 27 }’—, p 41 !‘-39 2 183
842 . 9= 2
“f‘&—rz“ G
s aae] " 2079759 ° 4
Oy "
o
p——- aa———»l 45 !
_*_l fo) >€)\__ .”__J.
[ e
41 l5 (o)
R
V”Q/—r R E 157.5
1.n 4 P — 189
8= o= |
2% E"% ~o— =
v—aa—J | 23 43
! o™= - —1__
12 | —si11-eam
103 te—60— »
60
il |
LTY)
NOMBRE: PROYECTO: ESCALA: 1:3
Placa de soporte Tesis .
MATERIAL:

Duraluminio

No. b PIEZAS: 1

ACOT: mm




vZ=1

|
[_ P+ 7 L Y] -h
s 1 : 1y N
/Sl ke
7 4
R
T v /1)
Y ] ;[l / ~ (4]
4
f
- L--‘
.: —t -
o]
T
- L--- ey
G *F_;‘ 5
! | l/——L e
| i
NOMBRE: .o hadores PROYECTO:Tesis ESCALA: 2:1
: . 11 . m
MATERIAL: 40101060 :‘ffﬁffﬁ?l o JACOT:m




e.K.
8.5

50

87.5

I e R ]

NOMBRE: Desarrollo del sello PROYECTO: ESCALA: 1:1.5
y portacalendarizador Tesis
MATERIAL: Acero1020 y 1060 N10.? PIEZA2$:1 ACOT: mm




CH

-
~

. L

DETALLE A
DETALLE B
. RE A
NOMB Candelero del sello PlmYECTOTesis ESCAL 1:1
MATERIAL No D PIEZAS 0
Acero 1020 ° 1 AcoT mm




f‘f“J‘?—
13 )
*,— ' /AR
| O
42 i
' /——
{yr
l
]
49 ! ‘
'3 l
]
i ! sca
u{*l { / e;(t)andar \
’{1:/ 5,16 1
' JT 1s \ ----------
. ‘ Lo
405
| "
13 l
-
NOMBRE Flecha del sello PROYECTO ESCALA
Rueda impulsora ___ Tesis 141
MATERIAL 5 o0 1018 NoD PIEZAS | o~ [ACOT




T

b |
i ! 137 147
! 1
295 2'7-5
! 4
il |
1
O O ]
barreno
60 50 3’16”
o) o) i
l s
I
! L 10 — 5/ 7"—
: 21 16
L e
NOMBRE Camisa del resorte PROYECTO 21
goporte del solenoide Tesis [ESCALA 93
AL Acero 1060 yD PIEZAS ACOT.
MATERI Aoora 1020 No 1 mm




U:.z,_
+ 1.7~

Acero 1060

15 8 v E:'_"‘_'r‘]
t AT H
18
55 o > 4 -
15 — 20 b 6~
35
NOMBRE Cubo de embrage PROYECTO ESCALA .,
| Palanca de accionamiento Tesis 2
[MATERIAL No D PIEZAS ¢/, |ACOT

mm




s | @ e
- | 5 ——

—— 1

T [
18 49.4
-k
_ - 8.7
45
!

@ maiil
\\&%7” ]

]

|

i
MBRE T ESCAL
NO Brida- embrague PROYEC oTesls A 2:1

ATE D A
MATERIAL , 1060 NoD PIEZAS ACOT




39

——

40

-

|
L

.

——
Q

N
\

ARARLLARRNAN S5 AN

N
N !

Ll ¢

NOMBRE PROYECTO ESCALA .
Entintador esis 1:1
MATERIAL No b PIEZAS ACOT
I-Acero 501 2-Laton 3—-Nylon 1 C/u mm




- 20 —» a3 17 —

I i B
] [
O WD Ie]
as | 10 P
\
| !
70 po= 15 —
45 25
C ]
55 @ /
wri| 6
—
40
as
) 1/4”
/\ )
t— )} —st=20-> — {g —
b
t
1 00!
C 1 ‘
55
45
a”
T le— 20 — t \\’
15 O‘, 1
N O Pl
- 40 3I1g<‘w 'IO 40 ' .
o ,G\‘ l
= “-._o/ 1% -+ 20 —»
L] ¢ I
NOMBRE . PROYECTO ESCALA
Estructura entintador Tesis 1:1
MATERIAL No. D PIEZAS ¢ ACOT
Aluminio 2—-Acero 1030 1 ~u mm




o t5—si

40 ;
r¥ro9 0l =
5 as @‘r“ .,
( ta
_6\ Corte AA' N\t
kﬂ‘“ L | - 85 ‘—"=
ZZ
'f 3
20
_L /"‘\\‘ 1 J_
Y15 —+] (\ 3 Toooean
W —
© L |
A 20
Al
_L ’I'"/an k25— _
12 [ : ‘— 1
T — 25 O 10
122} B
O,
' ]
i
}_ fe 40 > A S ==
5 P- i IJ_] L::"G_L*
T ja——24——e 8 — @ \
O '}j O "3/16” ‘Ha/w”
OMBRE PROYECTO ESCALA
N Ajustador de velocidad ‘ Tesis 1:1
MATERIAL No P PIEZA ACOT
{—Acero 1018 2--Laton 3-Acrilico 1 %u mm




—! 10 l‘——zri

Corte CC’

|

Ty 1t TEeEg B
l E | ; R VI D 75 [~ E E.é 2
I i
l b 20— ] Rz
55 ..?.--..- & 374”'4—
B e \
15 _ ! . - 40 30 %\/3/””
L i 7%z |
| R e O 1 E
.—_g.—_-» —] 10 |
Corte BB’
m l - ﬁs —
T i 7 Z
repeepsy | P AN
; | 15 i é/:’/«w
ket | . é
‘ 20 Z 101 %
' a3 @ 1 ZZ
_...| 10 |je—
20 20
I=FR=F I\e/
o5 b e § e Ya
' N 1 Corte AA’
I
?J'la 20
L ®
a1y
NOMBRE PROYECTO ESCALA .
Alustador de velocidad Tesls 1:1
MATERIAL No B PIEZAS ACOT
I—-Acrilico 2-Acero 1% mm




L

i

=

I

=

- 15>+ 15 —»f=-15

7

P

o= - ===

-

40
| Corte AA’

| 5 fo—

== 10 } 50 i f— 20 —
T ——30——+]
-------- E
O [ i TR - T
3/16”P/ —f 10 |+
—————————————————————————————— }4—‘5—.
. T,, T PN =z
Sf ....... fe—30 20— 50 30 || 70 so0 ! '
A 4
L] \\d’ -----
___________________________ 25
O o |t | LU
0 | 77T L J_
T i 10
It
L 1] 1
i ] l:: _/ T
! Yo 10
-—-.—.,.- ----------- JJ—}-——
o 1 i
[t [
i i

NOMBRE: Candelero
Tensor de la Banda Dosificadora

PROYECTO:
‘ Tesis

ESCALA:

MATERIAL: A

cero

No. b PIEZAS:

1%y

ACOT:
mm




f— “
| ; 1
1 |
Lo
- I
—ree— 40 40 50
2z
'Y
%/ }
T 1
15 —tfe— 20 —sfe—15—+]
Corte BB’
be=12-+{e-13 o113 12 B
727
T @\
e B 20- 40 50 ‘“.
50— B
}‘ 120 |
10
_ﬂ } 4 -
{
f— 80 e 40 {
10
Eoi—trp ) %&
NOMBRE PROYECTO ESCALA
Poleas y Flechas esis 1:1
MATERIAL No B PIEZAS ¢ ACOT
|-Aluminio 2 ~Acero 1 *u mm




64
Hule
________________ 4__1_
1
o —_ - - - —
[":] (v ]
73
N T
2
< - — — - -]
(] ”
I |
Corte B—B |§———
L 77 21 £ 15:5 =
H I
[
3 4
1228
MATERIAL:  pyyie . acero :\[?.' BzF:IFZ:*S;: —t ACOT: mm




230

o & ;.'o
"""" i A O |
154 @
é E@ i ——nd 16 ft— -
n l T o
1OIO l ' I E é B_A_’ *75
— —®—t- oz fi |
| (P—— l o |
/% -
—1 190 - =R

NOMBRE: Base del motor y rPROYECTO: ESCALA: 1:2
poleas de transmision Tesis )
MATERIAL:  Aluminio No. B PIEZAS: ACOT: mm




14 e 46 } 43——4«7—
] . fl
rﬂ_“ | | |
L) 1 T Tt
‘ IR i L
b ' I J ™
ol 12 ' ! -—’I‘l‘— 33 — 8 I-—
o ' l !
. ¥ i
. Fe10-+
it § 0 e— 105 ]

T 4
¢ 13.5 6——-.-:— *@_1;;5
]
‘ @=12
S 10000000000000R08000!
f ” @
—{5
—o{] 5 le— 23 —»|
. 16 —* l
| L f : 1t
o 26 | - ] ‘t
' 1
|~ ‘ — ‘ F!L
11.8 1‘ !
"
T
NOMBRE: Palanca del rodillo de PROYECTO: ESCALA: 1:1
apoyo y accesor|os Tesis
MATERIAL: Acero 1020 No. b P1IEC/ZAS: ACOT: mm
u




________________________ .
1
]
 em——
L\.__,_ 90 ——————s}
‘_0(\ 9 __ . ! qu Sz 71
}
T
00 — 25 e 38
Da— 1 _‘_k—ao—»i
15 Jo*30 —=
L \ G P | N
10\ O O O O 9 ¢
T =
- 300
! 1
1 i 20 po—
i i
T
b 340 ]
A L T S
[+ 80 ——%jv— 80 ~—+f{¢— 60 -—+}-60 -»{
[
0 [] ] Ov
NOMBRE . PROYECTO ESCALA
Tolvas Anteriores Tesis -2 2-):4
MATERIAL No P PIEZAS ACOT
Lamina calibre 22 1% mm




e} r'_ 75—l
T
© |
rs 1
|
1
| l
[
51—
150
f =)
()
_f_
: <
o
i o2 ‘H
—e{ 28 |e—
¥ ollo
? ofo 2
9 1
[+
2 7 H
° 218
o |
——t 24—
| t
|
’ 3 g
|
| * i |
|
b e
NOMBRE' To'va doslficadora PROYECTO: T°3|9 ESCALA'- 1:3
MATERIAL:  Aluminio No.B PIEZAS: ACOT: mm




1%
e

N
7’, 14’
4 —
—— a2 ]

’ 1

i 2

| ,

2 3 s

' (-]

? Sl

by
3
l
187

NOMBRE: 14" cunarior PROYECTO: [ [EsCALA: 1:3
MATERIAL: Lamina calibre 22 ':CL? P;EZ{AS:S o ACOT: mm




220
: : 14
NOMBRE Tolva anterior PROYECTO Tesis ESCALA
MATERIAL: No. b PIEZAS: 1 ACOT: mm

Lamina calibre 28




347

re 245 —‘ 42 -~
- ]
10
154
36 -
26
208
|
-4-———105—-—-.! L— [ _.-I ’
“ b,
\‘;};,:.
NOMBREToIva lateral PROYECTO Tesis ESCALA 13
MATERIAL

Placa de aluminio 1/4"

No D PIEZA..“.1 ACOT

mm




o

40

15

154
ae P———
206
105 -t 265 i B
40
P AL

NOMBRE Tolva lateral ROYEc-mTesis ESCALA 1:3
MATERIAL Placade aluminic  1/4” No b PIEZAS 1 ACOT mm




645
230
|
¥
50
| }
|
154
e s D B4 e e e
NOMBRE
Base PROYECTOTesiS ESCALA 1:4
MATERIAL -
Placa de aluminio 14 NoP PIEZAS , ACOT .o




CONCLUSIONES

El disefio, es una secuencia légica de pasos para la solucidén
del algin problema. Su utilizaciébn en el campo de la
ingenieria ayuda a obtener resultados exitosos. Para
nuestro caso, esle plan se ajusté plenamente al proyecto
desarrollado, las - decisiones que se tomaron dependieron
basicamente de 1{a funcionalidad, el costo y el tiempo.

Estos pardmetros, no se visualizan facilmente dentro
del marco del Proceso de Disefio, por ésta razén muchas
veces algunos proyectos no progresan. Ubicar estos
parametros es por lo tanto cueslidon de criterio y para formar -

este  criterio  la experiencia es un factor indispensable.
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CONCLUSIONES

Podemos afirmar que, el principal logro obtenido a lo
largo de este trabajo fue el establecimiento de un criterio
para el disefio que a través de experiencias posteriores

se reafirmard,

Por otra parte, este trabajo presenta un resumen de
las principales actividades que se desarrollaron para
el disefio de una MAquina Canceladora de Timbres Postales
y resulta conveniente sefialar que tras estas actividades
hubo muchas horas de trabajo en el restirador, en el
talter, buscando materiales adecuados vy verificando los
precios de éstos. Este trabajo es el resultade de
todas las personas que trabajan en el Centro de Disefo
Mecdnico y de Innovacién Tecnolégica, que de alguna

forma ayudaron con sus ideas a su realizacién.,

ta fabricacibn de modelos, confirmb mediante pruebas
el criterio tedrico tomado, es decir que el uso de estos
conlleva a una solucién equilibrada entre la teorfa vy

la practica.

E! prototipo que se construyd y que estuvo operando
en la Administracién Poustal No. 1 cumplié satisfactoriamente
con los requerimientos fijados por la Secrelarfa de Comunica-

ciones y Transportes.

Estos requerimientos englobaron aspectos de toda {ndole.
Por ejemplo, la construccién del prototipo

con elementos 100% nacionales trajo consigo muchos problemas,

185



CONCLUSIONES

pues el surtido en piezas comerciales es muy limitado
y el disefio se tuvo que modificar para poder seguir
adelante. Por lo que se refiere a las especificaciones
de cancelado, tanto en tiempo como en dimensiones de
cartas que el prototipo maneja se logrd lo estipulado

en el contrato,

Con este prototipo, se concluye Ja primera de tres fases
que contempia el proyecto. Las pruebas subsecuentes
a las que se someta indicar‘én los posibles puntos débiles
de la maquina. Con la segunda fase de! proyecto estos
puntos tendrdn que ser superados para que de esta forma
se pueda pasar a la tercera y Ultima etapa, en donde

la fabricacién en serie se lleva a cabo.

Por otro lado, la situacién por la que actualmente atraviesa
el pafs genera bienes de capital con tecnologia, materiales
y mano de obra netamente nacionales, La creacitn de
estos bienes es de vital importancia para e! crecimiento
adecuado de una industria sélida, en un pais en desarrolio
como lo es el nuestro. El disefio mecdnico, como algunas
otras ramas de la ingenieria en México fortalece esta creacibn
de bienes de capital, y aunque todavia es un campo virgen
en donde el material humano es imprescindible para su
desarrollo, esta evolucion estd siendo posible gracias a
los resultados que se han obtenido en proyectos de estle
tipo. Promoverlos no solo es responsabilidad del Sector
Industrial, sino de las personas que trabajamos en esta
actividad diariamente.

186



SISTEMA DE DETECCION

El disefio y la construccion de este sistema se llevé a
cabo en el laboratorio de electrénica del Centro de Disefio
Mecanico y de Innovacién Tecnoldgica. Este anexo presenta
un breve resumen de la ldgica del circuito que se utilizd

en el prototipo.

La funcioh escencial del sistema de deteccion es percibir
el paso de una carta y mandar una sehal inmediatamente

después que lo consigue al sistema de cancelado, para

que accione el sello. Este accionamiento, se efectla
- por medio de un solenoide con capacidad de " mover " o -
" cargar " 0.7 kg. como el vdastago de accionamiento

solo utiliza 0.3 kg. para su fincionamienlo, su velocidad

de operacidon serd ‘mucho mayor y con mayor seduridad.
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ANEXO

Gracias a todo esto, este dispositivo es capaz de
accionarse 600 veces por minuto, cosa que no seria demasia-

do facil por medios mecanicos.

Este subsistema, consta de cuatro componente, que son:

1} Fuente de Poder
2) Circuito detector infrarrojo
3) Generacién de Retardos y Accionamiento

4) Transductor de Salida con potencias
de hasta 10 amperes.

1)  FUENTE DE PODER :

Esta fuente, tiene como objeto alimentar al sistema
con un voltaje regulado de 5 V e inmunizar el
ruido producido por los componente externos
{ motores, bobinas, etc. ) tiene capacidad para
entregar 1.5 vo'/atls, aunque el sistema solo requiere

de 0.6 watts para funcionar.
sus partes son

1 Transformador 127 / 18 V 300 MA con Tap Central
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ANEXO

2 Modos rectificadores 1N4001
1 Capacitor 2200 MF Electrocitico
1 Capacitor 220 MF Electrocitico

2 Capacitor 1 MF Tantalio

1 Regulador 7805 o LM340TS

CIRCUITO DETECTOR INFRAROJO :

El objetivo de este componente, e¢s detectar que
ha llegado una carta, esto ocurre cuando el receptor
es obstruido por la misma. Se tombé un sistema
infrarrojo Gnicamente para evitar que la luz visible
lo afectara. Este sistema nos da la sefal de

alineacion, y sus componentes son :
1 Til 32 diodo infrarrojo { emisor )
1 Til 81 o Til 100 fototransistor { receptor )

1 LM311 comparador de niv'el
Capacitores

Resistencias
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ANEXO

El comparador de nivel ( LM311 ) brinda la potencia
necesaria para el subsistema de generacién de
retardos ademds este comparador se encarga de
percibir cuando ha ilegado la carta, pudiénsode

calibrar con un potencidmetro.

3} GENERACION DE RETARDOS Y ACCIONAMIENTO :

Este componente tiene como objetivo recibir la sefal
generada por e! comparador de nivel para procesarla
y convertirla en dos acciones: La primera genera
un retardo Twl que es enviado al sistema de
accionamiento, la segunda, es generar un tiempo
de accionamiento TW2 que alimente a nuestro transduc-

tor de salida.

Sus elementos son
1 LLM556 DUAL TIMER
Capacitores

Resistencias

4)  TRANSDUCTOR DE SALIDA :

El objectio de este subsistema es dejar pasar una
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ANEXO

seiilal de 127 V, esto a partir de un sistema de

5V utilizando un triac y un acoplador de triac.

La sefal de accionamiento ( + 5 V )} que se genera
es alimentada al acoplador de triac para que este
de paso a la sefal que active a la compuerta
del triac, el cual permitirda la conduccién de la
corriente [ 127 V C.A. ) en ambos sentidos, accionando
al solenoide ( cargado ). cualquier tipo de carga
( como el contador } puede ser conectada en paralelo®
a la linea de 127 V, teniendo como UGnico cuidado

que la suma de estas cargas no pase de 10 amperes.

Sus elementos son :

1 Triac 04010

1 Moc 3010 acoplador de triac

Capacitores

Resistencia
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ANEXOQ

EXPLICACI!I ON

Seiial

ms ? 2'0 4‘0 G'O B’O I?O

de

entrada

1
_——}——-———cmm PRESENTE—————*{——_——
[aallda del ]
r

comparado

Gener
de re

[ T

acion
tardo Tyt S =

A} ¥
~
**;*35 ms ._...._..." 1
Accionamiento =  —~———m———————1 messeee

on o}

Sefial aiterna
solenolde

Cuando Jlega wuna carta, la sefal de entrada genera
un flanco de caida, el cual dispara el primer timer
cuyo tiempo T4 , puede ser regulable { de 0.3 ms

a 26 ms ), esto hace que el sistema tenga un cierto
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ANEXO

retardo para activarse y posicionar el

A la calda de este ', , se dispara el
’t'z , ( regulable de 0.6 ms a 51.7 ms ) que ha sido
calibrado a 35 ms para

sello en la carta.

que solo deje de pasar entre

2 y 2.5 ciclos de onda de la senal de 60 Hz, gracias

a eslo, se activa el sistema transductor de salida para

accionar el solenoide,

e AR b8 S Sy T TR R A R A P TR €140 ek O 2
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ANEXO II

EN LOS TALLERES OEL CENTRO DE DISENO
MECANICO ¥ 0E [NNOYACION TECNOLOGICA
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ANEXO II

EN LA ADNINISTRACION POSTAL ¥2 1, A LA DERECHA
LA MAQUINA DE INPORTACION.
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