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Te= INTRODUCCION
;°?°f,r?°Y9¢t°

Lés grandes Qolﬂnanes de correspondencia que ne,maneﬁah en la:
‘H -ctﬁ.lidud en las diferentes oficinas de correcos, y el au-ento-&h‘f
los éo-tos de las miquinas canceladoras de timbres postales impor--
‘tadas }‘ln: refacciones de las mismas, craf la nécesidag ﬁue la ad-

winistracidn de correos solicitara al Centro de Disefioc MecSnico e

Iﬁnovncién Tecnolbgica (C.D.H.I.T.i dependiente de la Facultad de
que creara la tecnologia necesaria para -

de

Ingenierfia de la U.N.A.M.

que en un futuro se fabricaran en serie las méquinas canceladcbaé

timbres postales que se requerian para satisfacer las necesidades,



de correos y si fuese posible para poderlas exportar.

La adminiatracién de correos requeria qQue aste nuevo equipo
coritara con las siguientes caracterfsticas: m8s econSmica que las
importadas, todas las piezas de fabricacién nacional, que los tra-
k;jadorou la manejaran sin ninguna capacitacifn especializada y -
que por lo menos contara con la misma capacidad de cancelado que -
las importadas.

‘ El C.D.M.I.T. una vez analizadas las caracteriIsticas de las
miquinas importadas, de marca PITNEY £ BOWENS (marca de inporta-
ciGi utilizada en las oficinas de correcs), aceptsd la realiizacisn
de mate pr&yecto.

La primera etapa consistfa en desarrocllar un primer prototipo
de la mEquina canceladora de timbres postales on sobres de corras=-
and-ncia.

Para la culminacifin de esta etapa dsl primer prototipe, fuf -
:-nég.aar%o probar su eficiencia y funcionamiento en la adwminiatra- -
alén nﬁyoro uno, ubicada en el centro de la ciudad de Mé&xico, es~
tas pruebas se desarrollaron a travéz de cuatro meses, ya que al -
detectar una falla se regresaba a loa talleras del C.D.H.I.T. pa-
ra #u corracifin y se volvia a llevar a prueba a la oficina de co-
rreos, vy asi hasta encontrar todos los mecanismos necesarios para
~su correcto funclonamiento. Este primer prototipo no s8lc cumplis
con las exigencias de correos, sinoc que super8 a las mBquinas im-

portadas en algunos aspectos, como son: eficiencia, espacio, man-

tenimiento,uastética, costo de operacién, facilidad de fabricacibn,

adaptabilidad a las condiciones de trabaje existentes, atcétara.



La segunda etapa consistia en anslizar el primer prototipo y
en paic @ la iaformacifn obtenida de este anflisis y las pruebas
ean la oficina de correas, realizar el redisefio Y construccibn de
dos nuevas mEquinas canceladoras de timbres postales, estas nuevas
mfquinas entraran en funcionamiento en la administracisn de correos
nﬂ-;ro uno, a diferencia del primer prototipo, que se llevaba s8lo
a prugbas. Cabe sefinalar que la primera m8quina de las dos que com-
ponen esta etapa se considerarid cowmo prototipo (sepgundo prototipe
acl proyectol}, ya que los pequefios errores que se presentaran por
su us0 continuo em la oficina de correos, se corregiridn y afinarin
en -la segunda m8quina de esta etapa, concluyendo asf la segunda e-
tapa con una m8quina lista para su produccifn en serie.

La tercera y Gltima etapa comsistfa en desarrollar un “paque-—
te tecnolfgico" para la fabricacibn en serie de miquinas cancela-
doras de timbres postales, a partir de heber aprobado satisfacto-
riamente la segunda etapa. El paquete tecnolfgico serfa un estudio
iuorco-prenda en forma detallada todas ias actividades y procesos
materializados an documentos gque contengan Iinformacidn t8cnica, -
especificaciones, planos de fabricacibén, plamos de ensamble, y -~
planos de localizacidn de equipo, para que en base a elles, se pue-
di desarrollar la fabricacifn en serie de la m&quina canceladora -
de timbres postales.

El preseﬁte trabajo nace de la necesidad de relacionarse con
el disefio mecnico, pero con un disefio mecinico nacional, partien-
do de la necesidad de diseflar o redisefiar miquinas que se adapten
a ‘las condiciones de trabajo existentes en Hé&xico, y no de adaptar

el trabajo a miquinas de fabricacifn extranjeras, como es el



caso de las miquinas canceladoras importadas, que para su corracto
funcionamiento se necesita capacitar al personal, saliendo esto muy
coltéso por la cantidad de perscnal existente en las oficinas de co-
rreos. Tambifén al realizar mS8quinas de fabricacifn nacional se aba-
ten costos de mantenimiente y operaciln.

Otro fase de este trabaio es el demostrar que el disefio mécani-
co en H&xico puede competir con cualquiera del mundo, en funcionali-
d;d y calidad, y éono se menciond anteriormente, teniendo 1a ventaja.
que la llquina-diceﬂada se adapte a las necesidades del.trabajo y ‘
del tradbajador.

. Este trabajo presentar8 el procesoc qua se siguis para la reali-
zxacisn de la primera miquina cancelzadora de la segunda‘atapa del pro
yecto de las mSquinas canceladoras de tinbicq postales (segundo protot
tipo del proyecto). En el se prdndntara en forma detallada loa pasos
y procadimientos que se siguieron para la realizacifn de estd m&quina,

a2t como 8l and&lisisz de el primer prototipo, las diferentes alterna-

.tIVA; que se manejaron para la realizacién de esti y los resultados

obtenidos.
Como dato importante en el desarrolloc de esnte proyecto es:
.'Esta miquina canceladora de timbres poatales es la primera disefiada
y fabricada en México.
El diagrama I.1. deacribe en forma general la programacifn del
readisefic de esta segunda etapa del proyecto de ia miquina cancelado-

"ya de timbres postales, esti programacifn descrita fu€ la seguida

an el C.D.M.I.T.
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Este trabajo nacib de 1la necesidad de redisefiar el primer proto-
tipo de la m3quina canceladora de timbres postales.

Para el rediseflo de esta miquina, el C.D.M.I.T. crganiz8 cinco
equipos de trabajo, esto fu& con el fin de que cada equipo Se encar-
gara de una parte del redisefic de la m&quina canceladora, esto con el
fin de avanzar wis papide y eficientemente wn el vediseflo. Cstas cin-

co partes en que se dividis el trabajo son:

SEPARACION
CANCELADO
TRANSMISION
ESTRUCTURA

ELECTRONICA

" El desarrollo personal en este redisefio consistib principalﬁéhté 
en el redisefic de la estructura y en la formulacifn de alternativas -
para la transmisidn.

La raz8n de la seleccifn del redisefio de la estructura en asta -
etapa se debif a que por consideracifn personal esta etapa tenXa in-
cluido en su redisefio conceptos del disefio industriai, como lo son: -
ergonomfa, coler, forma, etcétera. Ademds, esta parte de 1la miquina

(la estructura), es a la que m&s errores se le encontraron.



El desarrollo personal en el presente proyecto no se limits dni
cawente a el redisefio de la estructura, sino que se tubo participa-~
cifn en las demSs etapas del redisefioc de la mSquina canceladora de -
timbres postales, al igual que los otros equipos, participaron para
el r;diseno de la estructura.

Para llagar a la -aqﬁina canceladora final, fu# necesario realfi
zar modelos de diferentes tipos y materiales para poder llegar a una

m#quina, que a consideracifn nuestra, es la m&s adecuada.

I.3.~- Redigefio

En todos los procesos del disefio mecdnico existe una etapa que
' pocos autores mencionan explfcitamente, eata etapa se conoce con el
nombre de REDISERO. El rediseno, al igual que el disefic, es un proceso
para la satliasfacifn de una necesidad espocifica.
El redisefio conaiste en una vez realizadas pruebas y estudios
lu un mecaniamo, se le corrigen los posibles defectos encontrados 8 ai
ﬁﬁd ;e le’encuentran defectos (en amboa casos). se buscan mecanismos
alternativos, estos deberfn realizar la misma funcidn primaria que
realirzaba el mecanismo. En estos maecanismos alternativos se buscarf:
que sea m&s sencillo 8 que sea mn&s f&cil de fabricar & m&s econdmico,
etcétera.
Eata etapa en el procesc del disefio mecfnico es una etapa itera-
tiva, es decir; el redisefio es un procesoc en al que se disefian y prue

ban diferentes tipos y formas de meganismos que satisfagan nuestra -



necesidad. En ocaciones el cambio de un mecanismo por otreo (Pﬂdilcﬁll
.do). afecta a otros macanismos, trayendo como consecuencia la n.bnsiA
aad de redisefiar a estos mecanismos afectados y asi sucesivamaente.

Gracias a esta Interaccifin de varios mecanismos es posible lle~
gar a la smolucisn 6ptima, no quiere decir esto que no existan més o
mejores soluciones posiblesm, asta solucibn Sptima es referida s8lo a
las diferentes alternativas de los mecanismos manejados por el diio—
fiador durante el procesc del disaefic macdnijco.

Tomando an cuenta el procese de disafio meclnico empleado para
la construccifn del primer prototipo de ia miquina cancsladora de tim
bres postales (diagrama 1.2.) (1), podemos obtener de aste, lo que se
refiere sl proceso del redigafio mecfnico del primer prototipo (diagra
" maI.3.).

La parte iteractiva de este proceso de redisefio esta represen-
tado por las flachas y lineas punteadas.

Este proceso de redisefic, como se pusde ver en el diagrama I.1.,
@8 el que se seguird durante el deaarrollo de la construccidn de las

. dos nuevas m&quinas canceladoras de timbres postales, ‘F

(1) T&sis Profesional "Disefic y construccién de una m3quina
canceladora de timbres postales™
Jorge Izquierdo P. Eric Ponce de Ledn T. Jos& Resendiz G.
cap. I p.31 ' ’ U.,N.AM. 1986,
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" XI.= ANALISIS DEL PRIMER PROTOTIPO

X1.1.~ Descripcilin del primer prototipo

‘ céao priler:pluo de la reaalizacidn del .pr:l-e:- ppctétipo fub ne-
‘.60‘811":{0 identificar las funciones mecinicas slemantnles, el concepto
&. depsndencia e independencia entre estas, asf una vez identificadas
‘ 4‘5253, se pasarf a la seleccifn de los mecanismos.

Para entender m8s claramente el funcionamiento de la mfquina ca£ 
- celadora, se describieron las funciones mec8Snicas indapendientes ele-

mentales que se identificfron para el Ffuncionamiento de estf,

11




Como fincibn principal se mecesité
» @ l de un mecanismoc que realizara las .
\. . k% funciones del cancelado, este meca
. ) nismo podfa ser: umn rodillo graba-
\\\\\“ l do que girara, este giro podfa ser
hacia lo largo o lo ancho del sobra

de correspondencia o una placa gra-

bada, etc&tera.

Como funcionmes de apoyo a ssate meca

nismo se necesitaba de un mecanismo

que ejerciera uma furza contra el =

sello para lograr una impresibn cla -

Fuerza que ejerce el
: sello ra, ya que sin esta fuerza, el sello

—

al tratar de imprimirlo desplazaria

car t\

T LN a la carta, evitando esto que el se

/ l1lo quede impreso correctamente, es

te mecanismo podfa ser: una placa o

@ un redillo que girara , igual que -

el sello (este giro ayudaria a sacar

las cartas del sellade), o una banda,

etc8tera.

12



|
Entintar -

Pila de
cartas
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Otra funcidn de apoyo al -ecanig-b
de cancelado, serfa un mecanismo &3
tuador, este mecanismo serfa el en-~
cargadeo de hacer que el 3ello .se im -
primiera una vexz en cada cart&. Ea—
te maecanismo podrfa ser :

leva, un solenoide,

Un embragues, unz

etcE&teara.,

Tambi&n como apoyo al mecanismo de
cancelado se necesitaba de un mecar’

nismo de entintade. Este mecanismo
podria-ser : Una cinta o un cojin

hfimedo, un rodillo hiimedo, etcEtera.

Desplarandonos haecia la derecha del:
mecanismo de cancelado se necesits
como apoyo, un mecanismo que reci-
biera y almacenar$ las cartas can-
celadas, ya que despufs del cance-
lado no se necesitaba de otra fun-

cin que no sea el almacenar. Este

macanismo podria ser : Una tolva a-

bierta, una canastilla o una caja,

etcétera.



Despufs, desplazandonos hacia la iz
quierca del mecanismo de cancelado,
se necesitaba un mecanismo que detec
tari el pasc de cada carta y que man
dar& una s;ﬂal a2l mecanismo actuador.
Ezte mecanismo podfa ser: una foto-
cealda o un microinterruptor 6 una

placa, etcé&tera.

Otra funcidn de apoyo dectectada era
un mecanismo de separacibn, ya que
para la correcta impresifin y detec-’
cifn de cada una de las cartas se
necesitaba que sstas llegaran sepa-
radas. Este mecanismo podfia ser: un
fleje © una l&mina con material fric

cionante & cepillos, etcdtera.

También se necesitab# de un mecanis
mo capiz de producir una fuerza de
arrastre para desplazar a las cartas
hacia el cancelado.

Este mecanismo podfa ser: una banda
8 unos rodillos de apoyo, & la fuer-

sa:de gravedad, etcé&tera.

iu



-~

e

Soporte £f——00n0u

Otra funcibn de apoyo que se necesi
taba era contar con un mescanismo ca
p&z de almacenar las cartas a la en
trada de la mSquina canceladora. Es-.
te mecanismo podia serxr: una caja 8
una canastillia 8 una tolva, etcéte- -

ra.

Ootra funcifn de apoyo serfia un mMeca
nismo que diera movimiento necesa-

rioc.a los mecanismos antes deacritos,

 Este mecanismo podfa ser un motor

con: cadena-8 banda 8 engranes, et-

cétera,

También comoe funcifn de apoyo se na
cesitaba un mecanismo capfz de aoﬁo_g.
tar 8 unir a todos los mecanismos -
antes descritoa. Este mecanizmo po-
drfa ser: una placa 8 varillas uni-

das 6 soportes, stcétera.

15



l

proteccibn

Finalmente se necesitaba un meca-
nismo que protegiera a todos los
mecanismos antes descritos, y si
fuera posible diera uma buena ima-
gen astética de la mquina cance-~
ladora, Este mecanismo serfa: a
base de tolvas o a base de tolvas

¥y placas o etcltera.

16




Estos mecanismes descritos serfan los encargados de la ejecucisn
de las funciones mecinicas elementales principales, pero cada uno de
@stos mecanismos necesita de otras funciones mecinicas elementales pa
" ra SU correcto funciénamiento. como serfa muy extenso el describirlas
a todas ellas, se formard la tabla II.1 en la cual se describiri la -

funcifn mecdnica elemental y la pieza (3) que se us8 para efectuar dai

cha funcidn.

i

_{(3) La pieza descrita en la tabla IX.1 no es la finica solucibn para
la funcidn mec8nica correspondiente, existen m#s soluciones.

17



| FUNCION PIEZAS
01 | SOPORTE PLACAS,TOLVAS Y RODILLO APOYO
62 | ACOPLAMIENTO EMBRAGUE Y CANDELEROS

03 | RESTRICCTOK DE MOVIMIENTO BRAZO DE EMBRAGUE

o% ! TRANSMICION FUERZA SEPARADOR Y AJUSTADOR DE VEL.
05 | SELLADO GOMAS Y EMPAQUES

06 | REDUCCION DE LA FRICCION BALEROS

07 | PrROTECCION MICROINTERRUPTORES

o8 | ESLABON FIJo TORNILLOS Y PIVOTES

09 [ TRANSMISION DE PAR MOTOR,BANDAS Y POLEAS

10 | SOPORTE DE PRESION CANDELEROS

11| CORREDERA OSCILATORIA RANURAS EN PLACA Y BRAZOS

12 | CUBIERTAS DE PROTECCION TOLVAS Y CUBIERTAS

13 | CORREDERA RANURAS DE TENSION

1% | CONDUCCION ELECTRICA €. CZLECTROKICOS ¥ CABLES

15| RETRASO C. ELECTRONICO

16 | CANCELADO SELLO CANCELADOR Y EMBRAGUE
17 | TRANSFORMACION DE ENERGIA MOTOR

18 { UNIGN REMOVIBLE TOLVAS Y CUBIERTAS

19 | RESTRICCION CANTAMINACION TOLVAS Y CUBIERTAS

20 { CONECTAR O UNIR TORNILLOS, BANDAS Y FLECHAS
21 | RODANIENTO CONTINUO BALEROS ,POLEAS Y MOTOR

22 { TRANSFERENCIA DE LIQUIDO MARGUERA DEL ENTINTADOR

23 | TRANSMISION DE POTENCIA MOTOR, POLEAS Y EHMBRAGUE

24 § ABSORCION DE ENERGIA BRAZOS ,EXBRAGUE Y CAPACITORES
25 | TRANSMISION DE LUZ FOTOCELDAS

26 | DISIPASION DE ENERGIA MOTOR, EMBRAGUE Y C. ELECTRONICOS
27 | GUIAR RANURAS DE TENSION

28 | CERRAR CUBIERTAS Y C. ELECTRONICOS
29 | ENCENDIDO ELECTRONICO C. ELECTRONICOS E YNTERRUPTQRES
30 | UNION PERMANTE SOLDADURAS DE TOLVAS Y PIEZAS
31 [ BOMBEAR ENTINTADOR

32| TRANSMISION DE MOVINIENTO- MOTOR, POLEAS Y BANDAS

33| TRANSMISION DE SERALES €. ELECTRONICOS

38| AMORTIGUANIENTO ENBRAGUE Y BRAZO DEL EMBRAGUE
‘35| DISTRIBUCION DE FUERZA MOTOR, EMBRAGUE, PLACA Y MOTOR
36 | REFORZAR ESCUADRAS

37 ] TRANSMISION DE INFORMACION |C. ELECTRONICOS

38} SEPARADO SEPARADOR Y AJUSTADOR DE VEL.
39| RESTAURADOR DE POSICION LEVA DEL EMBRAGUE

80| AJUSTADORES AJUSTADOR DE VEL. Y PERILLAS
81| ANPLIFICACION C. ELECTRONICOS Y POLEAS

42] LIMITADORES ELECTRONICOS INTERRUPTOR TERNOMAGNETICO
43| RESTRINGIR TOLVAS

44| DISTRIBUIDOR DE ELECTRICIDAD|CABLES Y C. ELECTRONICOS

#5| DISTRIBUIDOR DE CARGAS TOLVAS, TORNILLOS Y SOPORTE
46] AUMENTAR FRICCION BANDAS

47| TENSAR POLEAS Y CORREDERAS

48] CONTADO CONTADOR ELECTROMAGNETICO

ua| ENTINTAR ENTINTADOR

50] FECHAR CALENDARIZADOR

51| CREAR INAGEKR ESTETICA TOLVAS Y CUBIERTAS

TABLA II.1.-

FUNCIOHES MECANICAS ELEMENTALES

i8




Después dec este anilisis se encontrs que la miquina canceladora

se podfa dividir en cinco sistemas, cada uno con varios subsistemas,
cada sistema tiene funciones independientes y funciones dependientéa
de otros sistemas, es decir; existen funciones en algunos sistemas
qQue para su correcte funcionamiento necesitan de subsiatemas ag otros
siafa-aa.

‘ Los cincos sistemas en que se dividi6 el disefio del pr}nor pro-

"fofipo de la mSquina canceladora son:

* SISTEMA DE SEPARACION

* SISTEMA DE DETECCION Y CONTROL
®* SISTEMA DE CANCELADO

“ SISTEMA DE TRANSMICION

% SISTEMA ESTRUCTURAL

Estos einco sistemas y sus piezas principales se encuentran lo=- "

;calizldo: en los esquemas 1,2 y 3.

‘La funcifn y pieza m&s importantes de cada sistama son :

‘S£Sfo-a de separacifn : .

Aqui se inicia el recorrido de las curtgk
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an la miquina canceladora, una vexz colocadas las cartas en forma de
‘Pila vertical em la tolva de dosificacidn; una banda que &5 accioma-
ﬁn por sl motor, hace pasar las cartas hacia el separador, este por
fricci8n separa una a una las cartas parmitiendo gsl que llcguen‘a 38
aiuatldor de valocidad; este regula que la valocidad de las cartas
sea uniforme en cada una de ellas y as! mse gsincroniza el paso de la
<clttl con el giro del sello de cancelado, obteniendo asf un sellado

uniforme en cada carta.
El tensado de la banda de dosificacifn se realiza a travéz de

: uns de las polems que estz sujeta a un cubo guia.

Algunas piezas que componen & aate sistama son: (esquema 1 y 2)
% TOLVA DE DPOSIFICACION
& BANDA DE DOSIFXICACION
‘% SEPARADOR DE CARTAS
* AJUSTADOR DE VELOCIDAD

% POLEAS DE DOSIFICACION

% PLACA DESLIZADORA
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Las principales caracteristicas de algunas de estas piezas son:

Tolva de dosificacibn =

Materfial : Placa de aluminio 3mm 1040

‘Banda dosificadora :
Tipo 3 B/10H & Vi/V20AR
Marca : Extremultus
Color : Negro & verde
Hadidas : 427 mm x 40 um
. Poleas de dosificacién :
Nimero de piexzaz : Dos
Tipos : Polea de tensifn y polea
fija
Haterial : Aluminio maquinadle
2018 6 2017

Medidas : § 50 wm x HO mm

‘Separador de cartas 3

Forma : Placa curva con -ateriai
friceionante
Haterial : L&Amina calibre # 24 con

_hule




Sistema de deteccisn y control :
Unas vez separzdas las cartas,

pPasan a este sistema, este ex el encargado de detectar el pqﬁo de

/cada carta y mandar la sefial al sello de cancelado. (eszquema I y 2)

Este sistana est8& compuesto poé los siguientes saubsisteman:
* FUENTE DE PODER
#®# CIRCUITO DETECTOR INFRARROJO
% GENERADOR DE RETARDOS Y ACCIOHAMIENTO
& TRANSDUCTOR DE SALIDA
Funete da poder :
£ Tien como objetivo alimentar a ¢l sjstema con
‘un voltaje regulado de SV e inmunizar el ruido producido por compo-
_nentes externos (motores, bobinas, etc&tara.)

- 'Sus partes son 3

1 tranaformador 127/18Y 300 Ma com

tap central

2 Modos reatificadores N40OO1

22




-

Capacitor 2200 Mf electrolitico
1 Capacitor 220 Mf electrolitico
2 Capacitores 31 Kf tantalio
1 Regulador 76805 LM3INOTS

_éircu;to detactor imfrarrojo :

Tiens como funcidén el detectar el

'ﬂpnno de una. carta, esto ocurre cuando el receptor es obatruido por 1la

'-i--a. Se tom& un sistema infrarrojo unicamente para evitar que la -

. Iuz wisuble lo afectara.
Sus partes son @

1 Til 32 diodo infrarrojo (emisor)

1 Til 81 6 til 100 fotoemisor (vﬁ—A.

captor)
1 LM311 comparador de nivel
Capacitores

Registencias
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Generador de retardes y accionamiento:

Recibe la seNal generada -
por el comparador de nivel.para procesarla en dos acciones: la prime-
ra genﬁra un retardo que es enviado al sistema de accionamiento que.? ‘
allﬁenta a nuestro transductor de salida, .

Sus partes son:

1 LM 556 dual timer

Capacitores

Pegiztencias

Transductor de salida:

Peja pasar una sefial de 127v a partir de un

sistema de 5v utilizando un trifac y un acoplador de triac.

‘ La senal de accionamiento que se genera es alimentada al acopla-
do# de triac para que esate de la seafial que active a la compuerta del
triac, el cual permitirS la conduccibn de la corriente en ambos senti
dos, accionando el solencide.

Susuhartea sons
1 Triac 0OrO10

1 MOC 3010 (acoplador de triac)
Capacitores

Resistencias
'Eate sistema tambifn se encarga de contar el nfimero de cartas -

u_canceladao a trav8s de un contador electromec&nico, conectado al cir-

'cuito generador de retardos y accionamiento.
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Sistema de cancelado:

Sistema principal sobre el cual actfian todos

los sistemas mencionados. Este sistema es el que realiza la funcibn -
principal de la mSquina canceladora: el cancelado,
(esquemas 1 y 2)

Compuesto por los siguientes subsistemas:

* SELLO CANCELADOR

® ENTINTADOR

. Sello canceladof;

Una vez recibido el impulso del soclenocide, se -~
il.vanta el brazo accionador que libera al ambrague de resorte envol-
o vente, permitiendo que el sello de cancelado gire una vez por carta,-
«v.pto"le ;égra mediante una leva y el brazo accionador. A
‘El gifo del embrague es proporcionado ﬁor una polea y una banda
:fbiiya. : ‘
- Para avitar que la carta gire durante el sellado, 8sa tiene una -
;Eu.da I-pulaérn, localizada en el extremo de la flecha del sello can~
“celador. Tambifn se cuenta con un rodillo de apoyo, el cual gira por
-‘uﬁrpar transmitido por la rueda impulsora.

Sus parteé son:

#* SELLO DPE CANCELADO

% RUEDA IMPULSORA
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# RODILLO DE APOYO

* SOLENOIDE

* EMBRAGUE DE RESORTE ENVOLVENTE . .
% MECANISMO DE PRESION

®* CALENDARIZADOR
Algunas éaractev!sticaa de estas piezas son?

: Sello de- cancalado:
Material: Acero 1050
Medidan: § 50 mm x 33 »m
Tipo: Truncado con el sello grabad§
Parfmatros: Wa = 1426.54 RPH
Calendarizador:
‘ Material: Acero 1060
Tipo: 6 discos grabados; 2 con Hora
. 1 con Aﬁo
1 con Mes
2 con Dila
.FRueda impulsora:
' Material: Acerc 1018

Medidas: ¢ 50 mm x 20 mm

26




Embrague de resorte envolvente:

Cuerpo:
Material: Acero inoxidable
AISI 302 1/4% duro
Resorte:
Haterial: Alambre de cuerda
de piano . calibre 19
Nénero de vueltas: 12
Par: 1.5602 N-m
Leva:
. : Material: Acero 1060
Rodilleo de apeyo:
Haterial: Alma de acero forrado
con hule

Madidas: § 52 mm x 64 mm

Entintador:

k Al girar el sello cancelador se le aplica una capa de
‘[fiﬁtﬁ & través de un rodillo hGmedo de tinta de secado r&pido, este -
;6dillo’so humedece por contacto con un rodillo hueco, el cual ﬁor
i-;dio de paqu@ﬂus perforaciones deja salir la tinta a través de ellaé;
Este r6dillo husco recibe tinta de un dep8sito unido por Qna manguera’
. al éontrg d?l eje del rﬁdillo hueco.

’
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Sus partes son:

# RODILLO HUMEDO
% RODILLO HUECO
® DEPOSITO DE TINTA

®# CUERPO DEL ENTINTADOR

Algunas caracteristicas de estas piezas son:

Rodillo hfimedo:

Rodillo huescos:

Deap8sito de tinta:

Cuarpo del entintador:

28

Material: Eje de acero inoxidable
501 forrado con fibra
de nylén

Medidas: ¢ 30 mm x 39 nm

Material: Eje de latén y tubo de

acero inoxidable UNS 501
Haterial: Plastico inyectado

Material Aluminioc y acero 1030




Cabe sefialar que las piezas giratorias antes mencionadas, tales

_como: poleas, sello cancelador y ruedaé est8n unidas con:

Ejes:

Material: Acero 1018

Medidas: § 10 mm x L variabie
Balercs y rodamientos:

Marca: IBI 6001

Medidas: 10 mm de § interior

Sistama de transmisifn:
: A travEs de un motor, una banda plana y -~

cuatro poleas, se suninistra el movimiento a la m&quina canceladora -

'(osqu.la 3), eata banda une a través de las poleas a los sistemas de

y”topuracisn y cancelado.

Sus partes amon:

% POLEAS DE TRANSMISION
# CANDELEROS

® BANDA DE TRANSMISION
* MOTOR

# SOPORTE DEL MOTOR

Algunéé caracter{nticas de estas piezas son:
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Poleas de transmisisn:

" Ejes:

Candeleros:

Banda de transmisi8n:

‘3o

Ndmero de piezas: Cuatro
Material: Aluminio maquinable 2017
Medidas: ¢ 56 -i x 31 mm

# 57 mm x 30 mm

g 38.5 mm x 29 mm

F 25.5 mmn x 30 mm

Nimero de piezas: Tras
Medidas: § 20 mm x 120 mm

Material: Acero 1018

HGmaro de piazas: Tres
Haterial: Acero 1020
Medidas: # exterior 62 mm x 54 mm’

con ¢ interior de 30 mm

Katerial: Hule y cuerda de unyldn
Medidas: L = 770 mm x 25 mwm’
Marca: Extresmsultus

Tipo: GG4%OEOE

Color: Blanca o negra




Hotor:‘
Marca: General! Electric
Medidas: # 250 mm x 150 mm
v RPM: 1725
Soporté de) motor:
' Material: Placa de aluminioc 3/8"
Tubos de aluminio 1/2%
Medidas: 190 mm x 120 mn
Tubos L = 100 mom

Guias L = 200 mm x 30 mm

La tensisén de la banda de transmisifn se efectfla desplazando el

motor manualmente.

Sistema estructural:

En el cual se aplican los conceptos del dise

”ﬂi;ébftancia que los referentes a) disefio mecsnicé, sin rostarles su

vpirticipaéiﬁnksobre el sistema. (esquemas 1, 2 y 3)

Sux partes son:
. * TOLVAS LATERALES
* TOLVAS EXTERIOQRES
& PLACA SOPORTE
® BASE
& TOLVA POSTBR;OR

* TOLVA DE RECEPCIGN

33

o 1ndﬁstria1 (ergonomfa, color, forma, stcitera), qu# son dq unyqr‘:_"f




Algunas caracteristicas de estas piezas son: - -

Tolvas laterales:

NGmero de piezas: Dos
Katerial: Placa de aluminio

de & mm anodizado

Tolvas; superior y posterior:

de recepciln:

Material: L&mina de aceroc # 2u

Material: Placa de aluminio de
1/4" anodizada
Medidas: 642 wmm x 38.1 mm con

varias perforaciones

Material: Placa de aluminioc de 1/u4"™
Medidas: 645 mm »x 255 mm con dos
perforaciones centradas

de 230 mm x 154 mm

Material: Limina de aluminio de

3 mm de espesor




10.-

Tolva laterai

Tolva de dosificacién
Banda dosificadora
Separador de cartas
Sello de cancelado
Rueda impulsora
Entintador

Dep8sito éﬁtintador
Tolvas anteriores

Tolva de racepcifn
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2.~

Poleas de dosificacién

-Fotocelda

Ajustador de-velocidad

Rodille de apoyo

Tolva superior

Tranaformadoy

Contadonx
Circuito electrénice

Interruptor 4o ancendide

10.~ Placa soporte

r. .35







1.~ Mecanismo de tensifn (banda dosificadora)
2.~ Capacitor de arranque
s
3.~ Poleas de transmisisn
4.~ Baleros
S5.- Candslercs
6.- Embrague
7.~ Solenoide

8.- Mecanismo de prensifn (rodillo de apoyo)

9.~ Banda de transmiasidn

' 10.- Motor

11.- Basea del motor,
12.~ Base
13.~ Bisagra de sujecién para la placa de soporte

14 .~ Tolva posterior
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I1.2.~ An&lisis del primer prototipo

Una vez ensamblado el primer prototipo de acuerdo a los siste-

. ®mas y piezas mencionados (esquemas 1, 2 y 3 ), se procedif a la rea-
lizacibn de pruebas. Estas pruebas se realizaron en la administracisn
. mmeroc unoc de correos Y en los talleres del C.D.M.X.T.

Las pruebas fueron de des tipos principalmente: una, una como
plexa independiente y otra coias parte del funcionamiento mensral da
1a mfquina canceladora.

Usando la misma clasificaci6n da los sitemas que componen a la
wlquina canceladora, describiremos las pruebas realizadas y las prin

‘ cipales fallas y &éxitos que se encontraron en estos.

Siatema de separacifn :

Las pruebas consistieron en poner um nt-
mero de terminado de cartas, y a travéz del contador conactado a la
- fotecelds verificar que ») nimaro de cartas que marcari el contador
iti‘rn el mismo nfiemro de cartas que se hablan colocado en la tolva )
’f;do dosificacién, esto se realizf cambiando la suparficie del smsepara-
:dor da cartas y sl tipo de este. Eata prueba sirvid para observar el
funcionamiento del separador de¢ cartas en condiciones normales de -
»t?nbajo. Otra prueba realizada consistif en girar lentamsnte, con la

mano, la banda de dosificacifn y observar el recorrido de cada carta
k a traviz del separador de cartas y la placa de deslizamineto.
Para verificar el tamafic de la banda de dosificaciln se hicieron

en primera instancia cambioc de bandas, de diferentes anchos y de di-

3




ferentes tipos de superficie, despu&s se probs con diferentes lon-
gitudes de banda. Tanbién se asometid a pruebas la geometrlia de la
tolva de dosificacién, estas pruebas consistieron en variar la in=-
ciinaci&n y la forma de esta a 1; salida.

Para la realizacifn de estas pruebas fu#& necesario constriuir
un modelo de pruebas (fig, XI.1), ya que realizar estas pruebas en
el prototipo resultaba complicado, p&rdida de tiempo y se necesita-~
ba afactar piaazas y estructuras de eate.

Después de repetir varias veces cada una de las pruebas mencio-

nadas, se detectaron las siguientes fallas y &xitos:

Fallas ¢
1.~ La geometrfa do la tolva de dosificacifan no era

la adecuada, ya que existen otras formas que ayu
dan a la separacifn de cartas y aumentan su vaelo

cidad de salida.

2.~ E1 ancho de la banda de dosificaci8n podia variaﬁ

se, Y en 10 gque respacta al largo, este se podia
reducir considerablemente. Tambi&n se encontrs -

que la banda se sumfa con el pesoc de la pila de

cartas, por lo tante era necesarioc poner una pie-
za de apoyo para que no se sumiera la bhanda y se

tubiera manos contacto con la banda de dosifica-

cibn.
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3.~ El separador de cartas no funcionaba eficientemen-
te sme necaesitaba eancontrar un nuevo mecanismo de
separacifn de cartas, o en su defecto hacer mfis -

eficiente el actual.

1.~ El1 ajustador de velocidad ayuds a que el sello im- -
preso quedarf en el miazno lugkr en todas y cada una

de lag cartas canceladas.

2.~ La velocidad da la banda de dosificacifn era la a-

dacuada a nuesstas necesidades.

3.~ El nmero de cartas apiladas que soporta la tolva
de dosificacifn esra la adecuada, ya que el aumen-~
ter el tamafio de la pila, afectaba el funcionamien
to de la banda de dosificacifSn.

i
i

Sistema de deteccildn y control :

En eate ins pruebas conlistie§6n 
ﬁn verificar l1os tiempos de retardo y accionamisento del solenocide, -
‘aa!>§ouo verificar los circulitos electrdnicos. Tambi#n sa varifics
que los cilculos realizados fueran correctos. Como parte de estas -~

pruebas se realizf la tabla II.2, en la cuil se muestra sl recorri-
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do de las cartas a travis de la m3quina canceladora.

En el paso 1, tenemos que las dos cartas de abajo de la pila an
tes de iniciar su reéorrido. en el paso 2, tenemos que la carta de a
bajo se desplaza por la banda de dosificacibn hasta el ajustador de
velocidad, mientras que la carta de arriba se mantiene quieta, en el
paso 3, tenemos que la carta desplazada continfia su recorrido, llegan
do ahora 2 la fotocelda, y la carta de arriba sigue sin movimiento, -
la linea que se encuentra abajo da la carta que se esta deslizando -
es la representacifn de una carta pequefia mn =} recorrido, cn cl lu-
gar de la carta grande qQue se esta desplacando, el pasoc 4, muestra -~
el siguiente paso de la carta, que es el llegar al cancelado, en el -
paso 5, se muestra que la carta salis del cancelado y en el paso 6, -
tenamos que la carta de arriba empieza a deslizarse hasta que deje -
de tener contacto con la ¢arta de abajo, en el casv de que la carta -
de abajo sca de las pequeflas, ol deslizamiento de la carta de arriba
se harfa a partir del paso 4, todos estos deslizamientos dependen del
tamafio de las cartas de arriba y de abajo. »

En este sistema no se encontraronm fallas, aunque se se encontra
ron mejores alternativas de solucién; al acomodar en mejor posicidn

la tolva de dosificacibn, fotoceldas y el mallo de cancelado.

Sistema de cancslado:

En este so realizaron las siguientes
pruebas: se verifics que el sello gi giraba una vuelta por cada impul-
80 recibido de la fotocelda. Se prob8 con una pila de acrtas como se

imprimfa el sello de cancelado en cada carta. Se hize trabajar al em
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Paso 6

1.~ Carta mids larga y ancha posible (245 mm % 5 nn)
2,- Carta mils corta y angosta posibla (13 mm x 1 mm)

TABLA IXI.2.- TABLA DE TIENPOS
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FIGURA II, .- TOLVA DE RBQ_[_PCION DE PRUEBA
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brague con un repeatido accionamiento para observar el comportamiente
del resorte. Se probd el entintador, que siempre el sello de cancela-~
do quedar3 iwmpregnade de tinta. Se prob6 tambifn con diferentes tipos

de tintas y diferentes tiempos de secado de las mismas,

En cuanto al embrague, se hicieron pruebas de tiempo de respues-~

ta.Estas pruebas fueron de dos formas: una de estas consistib en we-

dir el tiempo que tarda en accionarse el embrague una vez gque es iun—

dada la sefial proviniente de la fotocelda. La segunda prueba consise

tiempo que tarda en girar el sello de cancelado, una

ti .o en medir ol
vezr que sl solenoide libera & la palanca accionadora. En los dos ti-

pos de pruebss descritas se us8 un oanciloscopio, para medir con mis
prasicifn el tiempo de accionamiento, y asf como este tiempo poder
obtener el tiempo de retarde necesarario para el correcto cancelado.
E)l tiempo de retardo es ¢l tiempo que neceaita transcurrir entre la
saflal eviada por la fotocelda y el acclonamientco del embrague.

La fallas y &xitos encontrados fueron:

Fallas :
1.- ¥No es necesario tener el cuerpo del sello de can-

celado tan pesado, ac requiere optimizar su peso
{al menor) para evitar efectos dinfimicos.
El rodillc de apoyo nocesita ser mis duro, poraque
se deforma y por tal razfn se nocesita aumentar la

tensifn entre el rodills de apoyo y el selleo de can

celado.
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Exitos:

3.~

El entintador al no estar en funcionamiento se es-

curre la tinta fuera de este, manchando a la miqui-

na canceladora.

Se tenfan ocaciones en que el selloc cancelador gi-
raba m&s de una vuelta por carta, sellandc varias

veces y en distintos lados a la carta.

El accionamiento y frenado del embrague producfa mu
cho ruido, y por t&l razdn cze tenia desgaste por -
golpetea entre piezas, causado por la masa del Be-

llo cancelador y la rueda impulsora.

El costo y fabricacidn del sello de cancelado resul

taba muy caro.

El calendarizador se aflojaba debido al deficiente

sigtema de fijacién de los discos,

El resultado m&s Importante fué lograr la impresifn

clara del sello sobre las cartas.
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2.- E1 uso de un embrague de resorte envolveante res-

pondié con &xito a las necesidades del proyecto.

3.~ L} uso de un cilindro calendarizador en forma de
barril cumplif con &xito 103 requerimientos desea-

dos de este.

Sistema de transaisisn :
En este, las pruebas consistieron an pro-~
‘bar que la potenci del motor fuera suficiente para el funcionamiento

de la miquina canceladora, y que las velocidades angulares en las po-

leas fueran las correctas, es decir, las calculadas.

Laa fallas y &xitos encontrados en sste sistema fueron:

Fallas :

1.- El motor empleado ya no ae fabrica®en MBxico con

esas dimensiones.

2.- Le falt8 ventilacifn al motor. IR

“Exitos :

1.~ Se comprob8 con &xito el usoc de la transmisidn, con

banda plana.

2.- Se comprobd con &xito al usc de tres polesas y dos

ejes para transaitir movimiento.
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Siatema estructural :

Las fallas encontradas se« debiercon princi-
palmente a los aspectos de: Tamafio, est8tica, peso, etc&tera. En lo
que raspacta a tamafio se tenlan muchos espacios desperdiciados, lo
que hacia que el prototipo fuese muy grande y en consecuencia aumen-
taba el peso de la m&quina canceladora. También se encontr8 com falla
'que al tensar la banda de dosificacifn, la placa de soporte Qe fle--
xionaxrd hacia afuera y rosaba con la placa de deslizamienta.

Otra prueba consixtid en verificar que 1la tolva de racepcifn -
fusra la adecuada; en cata se encontr8 como falla qua le faltaban an
gulos de inclinacién y algin mecanismo que guiari a las cartas hacia
abajo de la tolva de recepcidn y las acomodara en forma de pila, i~
gual que como iniciaron las cartas.

Para la realizacifn de estas pruebas se hizo un modelo de prue-
bas de 1la tolva de recepcifn, a esta tolva se le¢ podfa variar los =
&ngulos de sus paredes y la distancia de recepcibn de cartas. (fig.
11.2)

) Los Exitos deo onte sigstema fueron principalmente el uso de una
simple placa planz para soportar todosz los alementos y que se logré
una m8quina canceladora para sscritorio o mesa, sin necesidad de un
pedestal que hacla mis pesada y voluminosa la md3quina canceladora.
Como sajemplo tenemos : Las mSquinas canceladoras importadas pesan
75 kilogra-ﬁs aproximadamente y gran parte de ese p#so es por la ba-
-c; en cambio este primer prototipo de la méquina canceladora no tie

ne base y su peso aproximado es de 32 kilogramos.
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Una vez realizadas las pruebas, s~ realiz8 una "matriz de axpe-
ri;ncias de falla"™ (4#). La matriz de experienci#s de fallas es un im .
poﬁtante media para asentar un anfiisis de falla sobre una s8lida ba
se analftica, por clasificar cada falla con su respectivo nodo de fa
‘lla. la funecifn elemental que realiza la pieza y la accién correcti-

va que se realizd para evitar la reaparicidn de la falla.

: "(B) "ﬁhgineerihg Design" Georgo Dieter - cap. XIII

pag. 473-476 McGraw Hill 19883
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Las fallas pueden ser ocacionadas por :

"% DEFICIENCIAS DE DISERO
* DEFICIENCIAS EN SELECCION DE MATERIALES

* IMPERFECCIONLES DEL MATERAL CAUSADAS

EN LA FABRICACION

®* SOBRECARGAS Y ABUSOS DURANTE EL SERVICIO

#* MANTENIMIENTO Y REP§RACIONES INADECUADAS

* FACTORES DEL MEDIO AMBIENTE

®* ETCETERA

il:n‘ lo concerniente al primer prototipo de la migquina cancelado-

ra . se encontrd que las fallas eran ocacionadas por‘troa causas prin-’
qipalgs :'

® DEFICIENCIAS EN EL ﬁISENO O CONCEPTUALES

* DEFICIENCIAS MECANICAS

®* DEFYCIENCIAS DE FABRICACION
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Las falias por deficlencias en el disefo o conceptuales son aque

llas ocacionadas en la fase infcial de todo proyecto, estas fallas se

detectan al fabricar, armar y/o probar el proretipo, Las fallas encon
tradas en el prototipo de la m3quina canceladora debidas a deficien-

cias en el diseflo o conceptuales, se clasificaron de acuerdo a la ta-

bla II.23, en la que se enlista el tipo de falla y su clave de clasifi

cacibn asignada.

FALLAS DE DISERO O CONCEPTUALES CLAVE
FALLAS POR CONCIDERAR ADECUADAS EL EFECTO
DE MUESCAS Fco1
DIFICULTAD DE UN ANALISIS DE ESFUERZOS EN
PIEZAS COMPLICADAS O POR EL TIPO DE CARGAS Fco2
FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE LAS CARGAS FCco3
FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE EL MEDIO DE
TRABAJO FCO4
FALTA DE COHOCIMIENTO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO
CONPLETO DE UNO O VARIOS SISTEMAS FCOSs
DEFICIENCIA EN LA SELECCION DE ANALISIS FCOs
DEFICIERCIA EN LA SELECCION DE FORMA FCO7
FALLAS EN PLANOS DE PFABRICACION Fcos
DEFICIENCIA EN SELECCION DE MATERIAL FCco9
FALLAS POR NO CONOCER LAS PIEZAS COMERCIALES FCio
DEFICIENCIAS EN EL DISERO DE FIJACION FC11

TABLA II.3.- FALLAS DE DISERO O CONCEPTUALES
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Las fallas por deficiencia mecénica son aquellas que al aplicar
les 1,- cargas de trabajo a una pieza, osta se ve afectada en su geg
metrie o en las propiedades del material de que esta fabricads. Las
fallgs de este tipo encontradas en el prototipo de la miguina cance-
" 1adora son las‘uostradas en la tabla II.&%, en la que sSe enlista el =

tipo de falla y su clave de clasificacidén asignada.

FALLAS MECANICAS CLAVE
FALLA POR DEFORMACION ELASTICA FHO2
FALLA POR DEFORMACION PLASTICA FH0o2
DEFICIENCIAS EN SELECCION DE MATERIAL FRO3
DEFICIENCIAS POR FATIGA FMOu
DEFICIENCIAS POR DESGASTE ABRASIVO FMOS
DEFICIENCIAS POR DESGASTE POR IMPACTO FHOG

TABLA fX.4. FALLAS MECANICAS
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Las fallaa por deficiencias de fabricacifn son aquellas ocacio-
nadas al manufacturar ¥ ensaublar las plezas, Las fallas de este ti-
po encontradas en el prototipo de la miquina canceladora son las mos
‘tradas en la tabla II.5, en la que se enlista el tipo de falla y su

clave de clasificacifn asignada.

FALLAS DE FABRICACION CLAVE
DEFICIENCIA EN LA OPERACION DE LA MAQUINA
HERRAMIENTA FFO1
DEFICIENCIAS EN LA MAQUINA HERRAMIENTA FFO2
DEFICIENCIAS EN LA INTERPRETACION DE PLANOS FF03
DEFICIENCIAS EN EL ENSAMBLE FFO4

TABLA II.S5. FALLAS DE FABRICACION
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Como acciones correctivas para que no reaparezcan las fallas nue
vé.ente, se tienen las mostradas en la tabla IXI.5 la cual enlista el

tipo de accién correctiva y su clave de clasificacisn asignada.

ACCIONES CORRECTIVAS CLAVE

REDISERAR PARCIALMENTE O TOTALMENTE LA

" PIEZA 0 MECANISMO ACTO1
VOLVER A MAOQUINAR A PIEZA ACO2
CORREGIR LOS PEQUEROS ERRORES DE MAQUINADO ACoO3
CORREGIR LOS PLANOS ACOn
ANALIZAR NUEVAMERTE LA PIEZA EN LO
CONCERNIENTE A ESFUERZOS Y CARGAS ACOS
SELECCIOMNAR OTRO METODO DE ANALISIS ACoO6

ANALIZAR CORRECTAMENTE EL FUNCIONAMIENTO
DE CADA PIEZA (INDIVIDUALMENTE Y EN CONJUNTO) |jACO7

CAMBIAR DE MATERIAL Acos
USAR MAQUINA HERRAMIENTA Y/O OPERADOR MAS

PRECISO ACO9
ENSAMBLAR CORRECTAMENTE AC10
REPONER PILZA AC11
CAMBIAR LA POSICION ACa2
CAMBIAR LA DISTRIBUCION DE CARGAS AC13
ELIMINAR LA PIEZA ACi1y
CAMBIAR EL PROCESO BE MANUFACTURA AC15
REFORZAR LA PIEZA , AC16
‘APLICAR TRATAMIENTO SUPERFICIAL o AC17
OPTIMIZAR Ac1s

‘BUSCAR LOS PRODUCTOS DE FABRICACIOR NACIONAL AC19

TABLA II.5. ACCIONES CORRECTIVAS

La clasificaci&n de las piezas que componen al primer prototipo
,di la mi3quina canceladora esta dado por el sistema al cual pertenece
¥y la clave de clasificacifn asignada a cada pieza, de lo anterior se

deduce la tabla II.7.
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NOMBRE DE LA PIEZA

CLAVE

"TOLVA DE DOSIFICACION

BANDA DOSIFICADORA

SEPARADOR DE CARTAS
AJUSTADOR DE VELOCIDAD
POLEAS DE DOSIFICACION
PLACA DESLIZADORA

MECANISHQ DE TENSIOK DE POLEA
FUENTE DE PODBER

CIRCUITO DETECTOR INFRARROJO
GENERADOR DE RETARDOS Y ACCIONAMIENTOS
TRANSDUCTOR DE SALIDA

SELLO DE CANCELADO

RUEDA INPULSORA

RODILLO DE APOYO

ENBRAGUE DE RESORTE
CALENDARYZADOR

ENTINTADOR

RODILLO HUMEDO

RODILLO HUECO

DEPOSITO DE TINTA

CUERPO DEL ENTINTADOR

POLEAS DE TRANSMISION
CANDELEROS

BANDA DE TRAKSMISION

HOTOR

SOPORTE DEL MOTOR

BALEROS O RODANIERTOS

- EJES

TOLVAS

PLACA SOPORTE
TOLVA DE RECEPCION
BASE

ESTRUCTURA EN GENERAL

SSE01
SSE02
SSE03

‘SSEOs

SSE0S
SSE06
SSE07
SpCo1
sbco2
SDCOo3
SbhCoMs
SCAQ1

-SCA02

SCAOQ03
SCAQh
SCAOS
SCAOQSG
SCAO07
8CAOB
SCA0S
SCA10
STRO1
STRO2
STRO3 -
STROM
STROS
STROG6
STRO7
SES01
SES02
SES03
SESO4
SESO0S

TABLA IXI.7. CLASIFXICACION DE PIEZAS
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La clasificacifn de las siglas de la tabla I1.7, es la siguiente:

SSE = Sistema de separacibn

gDC = Siptema de detecciBn y control
SCA = Sistema de cancelado

STR = Sistema de transmisi8n

SES = Sistema estructural

_ COn.la yuda de las cinco tablas anteriores se forma la "Hqtriz
de experiencias de fallas'", la cual ge muestra en la tabla Il.8, en
esa matriz se enlista la clave de cada una de las piezas relacionan~
dola asi{ con las claves de los tipeos de fallas y sus acciones correc

tivas posibles.
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FALLAS DE DISERO 0 FALLAS FALLAS DE ACCIONES CORRECTIVAS (

CONCEPTUALES MECANICAS FABRICACION .

FCO3-FCO&~FCO7 ACO3-AC18

FCO3~FCO5-FCO7 FMOS AC18

FC03-FC08-FCO5~-FC11 FMO3-FMO6 FFOMs AC01~-AC05~-ACO7-AC18

FC02-FC03~-FCO5~FC11 FMO3-FMOS-FMO6E FFOy4 ACQ1-AC07-AC18

FCOo? FMOS FFo2 AC18

FCO3-FCOS5~-FC0O7 FMO3-FNMOS ACO1-ACOu-AC1B

FCO02-FCO3 FFO4 ACO2 ;

FCO7 ACOB-ACO7~-AC18

Fco7 AC1s8

FCo7 AC218

F£CO0? AC18 :

FCO6~FCOS FMO023 ACON-ACOB8-AC10-AC11-AC1

Acas

FC0O3~-FCOS~FCO9 FMO3-FHOS5 ACO1-~-ACO4-ACOB-AC18

FC02=-FC03-FC07-FC09=~FC11 FHO1~FHOU~FMOB FFOo1-FFO#& AC01-ACOK-ACIG-ACLii=AC1

FCO7-FC11 Fros AC01-AC10-AC1SB :
F¥02-FM0O3~-FNHOS FFroa ACO1-ACOH-AC10-~-AC12-AC1

FC03-~-FCO5-FC06~-FC07~-FCO0B8~-FCOS
FCOS5~FCO7~FCOB
FCO0S5-FC08-FCO9

FCO5-rC11-
FCO3-FCO5~-FC07-FC09~FC11

FCO5-FCO7

FC10~-FC11
FCO03~-FCO7-FC11

FC02~-FCO23
FC09-FC10-FC11
FC02-FC03-FC06~FC11
FCO05-FCO07-FC11

FCO&#-~FCO5-FCO07-FCO9-FC11

FMOS
FHO3

FHuos
FHOS

FHOS

FHOH
FMOYy
FMO&4-FHMO5
FMO3
FMO2-FMOU4
FMO06

FM02-FNO3

FFO01~-FF02~FFO&
FFO1-FF02~-FFO4
FFoy
FFOY
FFro2
FF01~FF02~FFO4&%

FFON

FFou
FFO015FF02
FFO3-Fros
FFOnu
Fron

FFO3-FF0n

ACO3-~ACO4-ACO9~AC10~AC1
ACOS-ACON-ACO9~AC10~AC1
AC10-AC18
ACO1-ACO4~-ACO8~AC12-AC1
AC11-AcC1E
ACO1-ACO9-AC18
AC11-AC18
AC10-AC18-AC19
ACO1~ACON-ACO7~AC1N
AC10-AC18

ACO3-AC0S5-AC18

ACO1-~-ACO8-~-ACO8~AC10~AC1
ACO1-ACO4=-AC05~ACO08-AC1
ACO1-AC08~-AC10-AC1E

ACO1=-ACO&-AC10-~ACIR-AC1
AC01-ACO03~-ACO4~ACOB-~AC1

TABLA II,.8.
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FF01-FF02-FFO&4

'SERO 0O FALLAS FALLAS DE ACCIONES CORRECTIVAS (POSIBLES)
: MECANICAS FABRICACION
07 AC03-AC18
07 FMOS AC18
05-Fci11’ FM0O3-FM06 FFOM AC01-ACO5-ACO7-AC1S
5-FC11 FM03-FM05~-FM06 FFO&4 AC01-ACO7-AC18
. . FMOS FF02 AC18
07 FMO3-FNOS AC01~-ACQ4~AC18
FFOu ACO2
ACOu-ACO7-AC18
AC1s8
AC18
) AC18
FHO3 ACO4-ACO8B-AC10-AC11-AC1S8
AC18
Ds ‘FMO3-FM0S ACO1-ACON-ACOB-AC18 ,
P?-rcos-rc11 FHO1-FMO4~-FMO06 FF01-FFOY ACO1-ACOM—-ACID-AC12-AC17~-AC18
: FFOL AC01-AC10-AC18
qsrcov-rcoa-rcos FMO2-FHO03-FNOS5 FFO4 ACO01-ACOH-~AC10~-AC12~AC18

ACO3-~ACO4-ACO0S-AC10-AC18

TABLA II.8.
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= FMO5
9 FHO3 FFO1-FFO2-FFo% ACO3-ACON-ACO9-AC10~AC18
FFOUu AC10-AC18
7-FC09-FC11 FuUos FFOn ACO1-ACOU~ACOB-AC12-AC18
FHOS FF02 AC11-AC18
FFO1~FF02-FFO% ACO1-ACO9-AC18
FHO5 AC11-aAC18
FFON AC10-AC18-AC19
1 FNO& ACO1-ACO4-ACO7~ACLY
~ FHO4 FFO4 AC10-AC18
» FMO&4-FMOS5 FFO15FF02 ACO3-ACOS-AC18
1 FMO3 FFO3-FFO4 ACO1-ACOM~ACOB-AC10-AC18
6-FC11 FMO2-FMou FFOY ACO2-~ACON-ACO5-ACOB-AC13-AC16-AC18
1 FMO6 FFO4 ACO1-ACO8-AC10-AT18
R T ACO1-ACO4-AC10~AC12-AC14-AC18
-FCO9=FC11: FM02-FM03 FFO3~FF0n AC01-ACO3-AC04-ACOB-AC10~AC12~AC15~-AC18

- MATRIZ DE EXPERIENCIAS DE FALLAS




IXI.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una vex analizadas las fallas y &xitos del primer prototipo de:
‘la m&quiua canceladora de timbres postales, se partiﬁa como segunda
paso: encontrar alternativas de solucifn para las fallas eneontradds 
o una mejor solucidén a un mecanismo sin fallas.

Para la descripci8n de las alternativas de solucibn, usarciosi-

las divisiones de sistemas descritos en el capitulo anterior.
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IIX.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una vex analizadas las fallas y &xitos del primer prototipo de-

‘T 1l ilquinqvcanciladora de timbres postales, se partiri como segundo.

‘p;uo: encontrar alternativas de solucifn para las fallas ancontradas‘
é'una mejor solucifn a un mecanismo sin fallas.
‘Para la descripcifn do las alternativas de soluci&n. usaremos -

la' divisiones de sistemas descritos en el cap!tulo anterior.
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I1I.1.- Caracreristicas

Zn este tema se tratara como Priner paso cuales son las caracte~
risticaa que deberfn cumplir las alternativas de soluci8n.

Como parte de estas caracteristicas se revisardn que todos los
sistemas fueran optimizados, es decir: que no se usaran piezas o ma-
teriales de mi8:z.

Estas caracteristicas son:

Sistema de Separacidn:

Como se vi8 en el capftulo anterior,
las fallas principales eran de dos tipos; una la falta de un sepa-
rador de cartas m&s eficiente, y la otra, de optimizar: banda de -
separacibn, tolva de dosificacifn y el ajustador de velocidad.

Despuls de realizar varias pruebas se encontr$ que la banda de
dosificacibn podfa ser optimizada, el ajustador de velocidad no tenia
que ser tan grande, Yya que su funcién es presionar las cartas contra
la' banda de dosificacién y asf{ ajustar la velocidad de las cartas -
a la entrada del sello de cancelado, en cuanto a la tolva .de dosifi-
cacién, si se inclinadba la pared por donde se apoya de su extremo -
m&s angosto, las cartas aumentaban la velocidad de salida y ayudaba
al separadorde cartas, Para evitar que la pila de cartas al colocar-
las en la tolva de dosificacibn se cayeran, era necesarioc inclinar -
la tolva de dosificacifn hacia atr8s de la méquina.

En cttanto al separador de cartas s$e necesita que separc a las

cartas, esta separaci8n no es necesaric que sea del tamafio
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total de la carta, con que la ssparwcifin entre cartas sea de tres
a cinco centlifietros aproximadamente a la entrada de el regulador de
velocidad, este a su vez, ayuda a la separacifn de las cartas, ya:
que al llegar cada carta, les au-enfa sy velocidad, y amf la carta

de abajo de la pila se deslfza primero a la fotocelda. (dib IIX.1)

A 4 v (
1 1 -
| (: 1
P "
Va V. v v
1~ Vs V1<V2 2
(a) _ (b)

DIBUJO IXIX.1. FUNCIONAMIENTO DE EL AJUSTADOR DE VELOCIDAD.

Sistema de deteccifn y control:

Coumo ;« wancion$S en el ca-~
pitulq‘ant.rior, aste sistama fuf el qu;.no prezoentd fullaé, por
tal razbn sSlo de buscd un circuito mejor y optimizado en cuanto a
funcionamiento.

‘ A peticifn de los representantes de correos, fu¥ necesario adap
tar contadores, unoc que contara las cartas qﬁe cancelada la mSquina
por dfa (contador con cinco digitos), y otro que sérvirfa para lle=-
var un control de el nfimerc de cartas canceladas en varios dfas (con
tndoi de ocho digitos). Estod contadoresz nos servirfan para llevar

el control de cAartas canceladas por dfa, dato @itil para el encargado

(34



1

de la oficina de correocs, y, el dea ocho digitos para llevar um con-
trol para el mantenimiento de la miquina canceladora.

Dentre de las caracteristicas del redisefio de este mistema,
‘Q busco: Que ae pudiera ajustér la localizacifn de la impresifn de
el seslle de cancelado sobre la carta, reducir el tamafio de la bobinma
actuadora 8 solenoide,hacer un circuito impresc intercambiable, ¥y
qu. la fotocelda fufse desmontable y sin necasidad de alinearla.
Como se puede obsmervar, los cambios propuestoz no son devidos a fa-
’11-- en el sistema, minoc a ajdstes y optimizacién eun el funciauamien-_
to de eate sistema.

Sistema de cancelado:
Como se menciond anteriormente, las

fallas de este sistema s¢ debieron en gran parte .al entintador y
a fallas de fabricacién principalmente. Despu#s de las pruesbas rea-
lizxadas a 1a miquina canceladora, se encontr$ que las solucioneas

deberfian de contar con las sigufientes caracteristicas: Que el sello

% cancelador fuése mis ligero y econ8mico en su fabricaciSn, sfn afec-

tarle considerablemente su vida fitil, que se tengz la posibilidad

de {imprimir totalmente el sello de cancelado (dib.IXI.2.a), asl como

e el de imprimir simplemente el sallo de registro de la administracién

de corproos correspondiente (dib,IXI.2.b), podor modificar la posie-
cifn de el embrague, colocandolc en la parte de atras de la placa

soporte, y optimizandolo, que el rodillo de apoyo fubse mSs peguefic
y duro, y m8s sencilla la forma de tensarlo (sfm necesidad de he~

rramienta), mejorar la fijacisn y forma de cambiar ia fecha en los
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‘discos del cai-ndarizador, y finalwente redisefl r totalmente el en-
tintador, ya que fuf el que mayor nfimeroc de fallas presentd, ya que
correzir sus errores resultaba =&s complicado, se buscari que el nue
‘vo entintador fuese m&s pequefio, sencillo y Ae f8ci) acceso al depo-
 i1to de tinta, ya que como se pudo observar en las miquinas cancelado
‘ras importadas, la tinta se ponfa directamnete sobre iin rodillo en-
fintldor. esto trala como consecuencias qua el operador de la mB8quina
:.l. ensuciara las manos de tinta cada vez que ponfa tinta a la mSqui-~

Ba, siendo este muy molazto.

AW

(a) Sello de cancelado (b) Sello de registro

PIBUJO 1IX.2. TIPOS DE SELLADOS

Sistema de transmisidn:

En este, al igual que el sitama de detec-
eibn y coﬁtrol. no se encontraron grandes fallas en cuanto al diacf
fio, como sa& pudo observar las fallas fueron causadas por:

Ko conocer el tamafio minimo de los moteres de fabricaceidn nacio-

nal- -y el exceso de piezas en aigunas partes.
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Como caracteristicas que deberfa tener el redisefio en este sis-
tena son: Un sisatema mis sencillo de tensar la banda de transmisi8m,
buscar una mejor localizacifn y fijacisn del. motor, para poder
reducir espacio y tamafiac de la mfquina, asto ayudaria a eliminar
también piezas, y finalzente buscar una forma de ventilar el motor
¥y los circuitos electr8nicos.

Sistema estructural:
En este, como se menciond en el capi-
tulo antarior las fallas se debiercon a el exceso de espacio y peso.

Coné caracteriaticas se buscarifa que se eliminaran lo n&s posi-
ble los espacios muertos, todos los macanismos sa fijarfan por la
parte trasaera de la placa smoporte, <l msnor tamafio posible de 1la
placa soporte, reducir lo m&s posible la distancia entre sistemas,
‘vy sl es posible eliminar piezas, una forma m&s pesquefila en tamafio y
peso, una forma balanceada y estética, usar el minimo de herramientas
pars el servicio de manteniemiento,esto se logra al usar tornillos
y tuercas de la misma medida, que la midquina fuera segura para el
operador, ffcil acceso para el mantanimisnto, y finalmente fidcil y
r8pido el mantenimiento preventivo y correctivo. Tambi&n como parte
do este sistema se buscar3 el mejor planc para el deslizamiento de
las cartas en la m8quina canceladora, y una tolva de recepcifn efi-
ci.nte ¥ pequefia,que no desentone con la forma de la miquina.

En lo concerniente 21 mantenimiento, se buscard que lo pueda
realizar el propio operario sin necezidad de mucha capacitaci8n,

ayudando eato’n que la mi3quina no se quede sin operar mucho tienpo
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por falta de un t8cnico especialirzado en su mantenimiento.

I1I1.2.~- Alterunativas

Se tomar$ como "Alternativa™ a cualquier pieza 8 mecanismo que
se utilize para szoclucionar cualquiera de las funciones meéessnicas
elementales vistas e&n el capftulo anterior. Todas las alternativas,

. para poder realizar una correcta evaluacifn contar8n con su redise-

fic en detalle, e&a decir, definidas todas sus dimensiones.,:cargas y

material.

La prelqntaci&n de las alternatdvas se hara describiendo pox
escrito y por dibujos de cada una de las piexzas que necesitaron de

redisefio, las piezas qus no se mencionen, son aquellas que no mece-

sitaron de redisafio, y por lo tanto sae volvieron a fabricar igual

8 se ajustaron solamente sus medidad al' redisefio.

Sistema de separacibn:
Para la tolva de dosaificacifn se

sncontraron las cuatre alternativas mostradas en el cuadro III.1.

La alternativa IIJ.i.a cs usar una tolva en la cufl la longitud
total de la tolva es menor a la longitud total da una carta larga,

1o alto de esta as para poner una pila de cartas de 20 centimetros

de alté como miximo. La tolva III.i.b> tendrfa como diferencia de la
anterior, el aumento de un escalén inclinado para deslizar las
cartas .al  separador, La tolva III.i.c difiere de la primera unica-
icnt. en el ancho, ya que asta ser$ de mayor altura. La tolva IIX.1.d
sera de igual altura que la tolva III.1.a peroc el largo seri igual

B 1 8 largo de los sobres largos.
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CUADRO XIIY.1. ALTERNATIVAS DE TOLVAS PE pPOSIFICACION
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Para la banda de dogificacibn se encontrd que se podfa reducif

‘considerablemente al largo y aumentar el ancho de la misma, sin afec

tar la efjciencia obtenida con la banda anterior, a este respecto a8

lo se¢ tenfia como alternativa dos tipos de bandas; la E10/M V1/V20AR

y la EB8/12U O/V2AR de la compafita EXTREMULTUS.
En cuanto al separador de cartas, las alternativas que se mane-

jaron se muestran en el cuadro IIX.2. La alternativa III.2.a es usar
la misma forma del separador anterior, con la diferencia de usar en

este un material con meyer coefidciente de friccifn. Los separadores

IXI.2.b ¥y 11I.2.c son cepilloa, la diferencia entre uno y el otro es

que el IXI.2.b usa cerda suave y al IIl.2.c usa cerdas duras. El1 se-

parador I1!.2.d es usar varios cepillos en serie.
Para el ajuatador de velocidad se encontraron las alternativas

mostradas en 6l cuadro IXI.3. El ajustador III.3.a e3 a base da un

sistema de cuatro barras. El1 ajustador III.3.b es por medio de un -

brazo que soporta a un eje, en el cufl se ensamblan dos ruedas de -

goma. El ajustador YXI.3.c es un mecanismo parecido al anterior, es-

te tiene dos brazos de apoyo, las ruedas de presifn son rodamientos

sin proteccibfn alguna en la superficie de cantacto con la carta, la
presidn la ejerce un resorte que astard en el interior del brazo so-
la variante es el nfime-

porte. El III.3.d es casi igual al anterior,

ro da ruedas empleadas.

La placa de dealizamiento s8lo se tubo una alternativa, ya que
aestld s58lo se eliminS el espacio existente entre las dos poleas de

dosificiacidn y se adapt8 a los nuevas sistemas y forma de la méqui-

67



(a)

CUADRO IIX.,2. ALTERNATIVAS DE EL SEPARADOR DE CARTAS

aterial con
~ mayor friccidn

Cerda blanda

(b)

erda dura

Cexrdas duras

& cerdas bhlandas







Estas fueron las principales alternativas que se manejaron en -~
‘@este sistema, estoc no quiere decir que no existieron o existirin m&s, -
} lﬁs expuestas en este sistema, en los anteriores y en los subsecuen-
:tesuson ias que resoclvian mis eficientemente las caracteristicas de =
'so#ucién que necesitabamos.

- Siétenu de deteccifn y control:
Comoc se menciond on la introduc-

cién, la intensifn del presente trabajo es presentar el desarrollo 85'
guido en el raedisefic y fabricacifn mecfinica de la miquina canceladora
de timbres postales, lo concerniente a las alternativas y soluciones
de este aiaten; se tratari por separado en el anex¢ de& olectrdnica,
ya que la justificacibn del uso de un determinado componente es ma-
teria del disefio electrdnico y no del meclnico.

Sistema de cancelado:

Para reducir el peso de todo el sello can-
celador, se decidi8 hacer el cuerpoc de este en un material plssfico,
que elimfinarfa el 70% del peso, y para el sello de cancelado se de-

'Acidiﬁ usar insertos superficiales, eatos consistirian en una placa -~
.de material de 2 a 3 mm de espesor, sobre el cull se le grabari el -
asallo de correos (esquema III.1.), este inmerto se fijaria en el -

cherpo del sello cancelador.

—
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ESQUEMA IIX.1. SELLO DE IMPRESION




Loa insertos encontrados fueron: (a) uma placa de acero grabada,
(b5 ﬁn sello de.caucho, (c) un sello de mylonprint y finalmente (d) -
fﬁn‘uollp de nylonflex. Eatos dos filtimos son los m&s modernos que se
'(llﬂﬁjln en México en sistemas de impresisn, usados principalmente en
;1lpr.ntuo por su bajo costo, rdpida fabricacién y larga duracidn (20
  §111on.s de impresiones).

7 En cuanto al calendarizador, se hizo de anillos de acero grabados,

~igual que en el primer prototipo, ya que sme encontrd que era lc mis -
fdcil y eficiente de usar, por el uso de los insertos se complicaba -
‘Por el tamafio de los discos. Debido a esto s8lo se redisefio la forma
f&. ihjnfnr los anillos, para este ofecto sea us8 el sistema nostradp -

en el esquema IXX.2.

Balexro

Nimero o letra grabada
. Resorte

VCillndro de - Disco calendarizador
apoyo

ESQUEMA III.2. SUJECION DE LOS PISCOS DEL CALENDARIZADOR

Cada pico de las ranuras y el nimero de estas coinciden con el nfl

. mero de letras grabadas sobre el disco. Con este sitema se evita que-

el disco se gire o se mueva durante ol movimiento del cancelado.
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Para el rodillo de apoyo se usS un procedimiento parecido al se-
ggxdq en el sello cancelador. Para el rodillo se us8 un cuerpo cilin-
drico de acero con un inserto superficial de hule de caucho duro.

Para que el embrague se colocira en la parte de atras de la pla-
ca soporte, se usaron los mecanismos mostrados en el cuadro III.¥. -
L- dif.regcia entre el IIXI.%.a2 y el IIX.4.b @s la colocacibn de) em-
brague, y entre el III.4.a y el IJI.U.c &s escehcialmente en el nGme-
ro de rodamientos. Como los m&s factibles de molucidn eran el III.4.a
y el ITII.4.c, ge¢ usaron estos como alternativas de solucidn para el -
accionamiento del embrague.

Los mecanismos wostrados en el cuadro III,.5, muestran las Alteg
nativas para el accionamiento del embrague, la difereﬁcia entre estos
doa mecanismos es: para el ajuste, en el III.S.a se mueve todo &l so-
lenoide sobre el candelero, en cambio en el III.5.b se mueve todo el
candelerc, ya que el solenoide asta fijo a esta, Tambi&n como alter-
nativa para el accionamiento del embrague se usaron los mecanismos =
mostrados en &l cuadro IIX.6, estos mecanismos son la unién entre el
solenoide y 1la laﬁa del embrague.

Para el solencide se decidié disefiarlo y calcularlo en los labO-
ratorios del:C.D.M.I.T. »

Para tensar el rodillo de apoyo se redisefio el mecanismo quedag
do el subsistema mostrado en el plano AC-031 del capitulo VI.

‘Finalmente pari el sntintador, .como es el mecanismo que m8s fa-
118, se redisefio unc nuevo, por tdl razdn no se tu vieron ﬁuchas alter

nativas de solucifin, el mecanismo y la forma final del entintador

72



!
=3

]
; (e)
CUADRO ILX 4ty [ ALTERNATIVAS DE LL EMBRAGUE




\\

| g—

N\ Y

N

CUADRO TII1.% .~

(b)
P"
I
L/
T
Q ALTERRATIVAS DE EL EMBRAGUE

73




-]
[}

(-]
]

Barrenos de
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CUABPRO IIXI.S. ALTERNATIVAS DE EL AJUSTE DE EL EMBRAGUE.
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(a)

Vastago de el

solenoide

r—-Corte

P VYastago de el

solenoide

Hovimiento

Lava de el embrague

Leva da el
smbrague

CUADRD IXX.6. ALTERNATIVAS DE LA UNION SOLENCIDE-ENBRAGUE
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se muestra en el capItulo VI. Las alternativas que se manejaron en -~

:este subsistema, fueron las relacionadas con el evitar el escirrimien
to de la tinta. Las alternativas manejadas como solucifn de este meca
nismo se muestran en el cuadro III.12.

Sistema de transmisién:

En relacién a las caracteristicas necesa-

-rias para este sistema, se encontrd que al variar la posicién del mo-
tor, se volvia necesario mover el candeleroc que soporta a la polea de

inversifn, y por la mlisma razlén el paso de la banda de transmisibn a

través de las poleas, tanto a la del sello cancelador, la de dosifi-'
caci8n y la inversora.

Para reducir el eapacio se encontr§ que debido al tamafio del mo-
tpr. era necesario que este se encontrara centrado en la mAquina y no
en un lado! como se encontraba en el primer prototipo de la miquina
canceladora.

Las posiciones que se encontraron como alternativas de solucifn
son las mostradas en el cuadro III.7.

Como consecuencia de este cambio de posicifin del motor, ful ne-
7caaario taner alternativas de la colocacidn de las poleas, estas al-

_ternativas de solucifn se muestran an el cuadro III.8.

Para fijar el motor se encontr8 que se podfa utilizar una placa

soporte en forma de "L%, como las mostradas en el cuadro IIX.7.,
egta fijaci#n se harfa en forma inclinada como las mostradas en el =~
~cuadro III.9.a y III.9.b, la otra alternativa, era usar una placa -

en forma rectangular, como la mostrada en el cuadro III.7.c, y usar
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e inornononnnniee. Placa soporvrte

(a)

{(b)

p——————  Placa soporte

{c) 1/2 l )

(a)

CUADRO IXX.7 ALTERNATIVA DE LA POSICION DE EL MOTOR
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- ()

(c)

{1) Polea de el Hotor

{(2) Polea Inversora

(3) Polea de transmisifn de el domificadoar

(%) Poleoa del embrague

(a)

CUADRO IIX.B. ALTERNATIVAS QE LA POSICION DE LAS POLEAS
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una placa rectangular de base sobre la cufil se deslizarla el motor -
para el tensado de la banda de transmigibn, comeo 10 muestran los di-
bujoes XII.9.c y IIT.9.4 del cuadro 1IIX.9,, la diferencia entre estasa
dos filtimas alternativas, estriba en que el didbujoc IIX.9.c se despla-
za manualmente a trav&s de unas ranuras en la base, ¥y en el dihujq -
III.Q.d tiene unas gufas y se tensa por medic de un mecanismo a base
de tornillos, eate tipo de tensado es el que se ust para la polea ten
qér; de dopificaciBn.
o Para la ventilacifn del motor se tenian como alternativas que ze
podfa ventilar por medic de¢ ranuras maquinadas en laz tapas lataiales

o en las tolvas, dejando sin tapa la base de la m3quina canceladora

"y por la parte de abajo entrara el aire de ventilacidn.

Sistema estructural:
Para la solwuci8n de las diferentes alternatl

vas de los componentes de este aistema fué necesario tener definidos

icnsi en su totalidad los sistemas componentes de la migquina, esto a-~
yud@ba a tener una idea del espacio con el que sa contaba para hacer
Ala‘ostructuri. :
+" - Las alternativas que se manejaron como solucibn de este sistema
saon las mostradas en el cuadro IIX1.10, las formas presentadas son -
’:dibujos de la viata lateral izquierda (viende la m&iQquina de frente),
{;l‘lngulo recto gue se marca en cada dibujo de ess cuadro, es el Sn-

. gulo que se encontr8 para colocar la tolva de dosificacifn y evitar

e Illi con sstc gque se cayeran las cartas.
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[P S am————lp
Nota: 'id

Las flechas indican el sentido de

el movimianto que se pucde realizar.

con cada mecanismo

CUADRO III.9, ALTERNATIVAS DE EL SOPORTE DE EL MOTOR
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(a) . 100

(b)

CUADRO XIYX.10, ALTERNATIVAS DE ESTRUCTURA EXTERIOR

“(e)

(n)
¢ £)
{(g)

/

(h)
i (& D]
(€ 9]
100
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Una vez definidas las diferentes alternativas de la estructura
exterior, se buscSH las diferentes formas en que se podfa fabricar -
estas alternativas, estas formas fueron las que mis dominaban en la
actualidad, esto se obtuvo de varias revistas de,éiseno mecinico y
disefo industrial principalmente.

El cuadro IIY.l1.a muestra el uso de una tapa con un espesor que
marque o delimite la diferencia entre la pared de la mSquina y la ta-

o pa de la misma, este sapesor puede hacerse con un doblez, no necesa-
riauenta es una placa de dicho espasor. El cuadro III.11.b muestra -

@1 uso de paredes con un espesor relativamente grande que limitan -

{5) en lo largo a la miquina, este tipo de forma fufé la usada en el
primar prototipo de la miquina canceladora. El cuadro III.il.c mues-
_tra el uso de ranuras en coclor obscurc marcando las uniones entre -
piezas simplemente como un adorno estdtico. El cuadro III.21.d mues-
tra el uso de una especie de casco, el cudl limita a la miquina en =
lo lavrgo y lo ancho, este al igual que las paredes del cuadro III1.11.b
o5 de espesor ancho,
Otra pieza a la que se tuvieron que buscar altaearnativas de so-

“lucibn, es5 la Tapa que cubre al sello y entintador, esta se encon-

tré que se podfa abrir; ya sea deaslizandola hacila arrida o a un lado
con ayuda de una bisagra tambi&n deslizandola por ranuras.

T Tambil&n come alternativas de solucibn referentes a este siste-

ma, se manej% el hacer la estructura de aluminie, acero y materiales
plésticos, esto con el fin de ayudar a la mdquina en cuanto a peso,

costo y duracibn.

- (5) La "limitacidén" a la que se hace menci&n, es una limitacién de
tipo visual, y no una limitacibn fisica.
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En lo referente al color, este se dejd a la eleccién de la ad-

V-iqistraciﬁn de correos.
Cabe hacer mencibn, que para efectos del redisefo, algunas al-
ternativas se manejaron al mismo tiempo que otras, y que en algunas
‘:de ellés para encontrarias fu& necesaric tener definidas otras alter
"nativas, asi como en algunos casos las alternativas de solucibn se -~
manejaron independientemente de las dem8s, se hace mencidn de lo an-
terior ﬁara explicar que no necesariamente el orden escrito en la ob-
"tencifn de alternativas de solucisn fuf raesuelto v desarrallado e} - 7

redisefio de la m8quina canceladora de timbres postales, sino que se

describe de esta forma por necesidad de llevar un orden.
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Vista lateral
Ca)

Vvista frontal
(b)

Viata lateral

()

r

Vista frontal

1d)

CUADRO;IIi.Ii. ALTERNATIVAS DE MANUFACTURADO DE FORHAS

oy




BRAZO JALANCA

o

RODILLOS ENTINTADORES

MANGUERA DE TINTA
(a)

RODILLO ENTINTADOR

BRAZO PALANCA

(b)

CUADRO IIi.l?. ALTERNATIVAS ENTINTKDQﬁ
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1¥.- MODELADO

.

~El modelado es la construccisn y uso de modelios para la Sptima
‘solucifn da nuestros problemas.

“"El modalado es ﬂha 1dealizac16n de la realidad que permite al

‘”uh&lilis de nuestro problema., (6)

Los medelos se pueden clasificar en los siguientes grupos:

ESTATICOS - DIRAMICOS
DETERMINISTICOS - PROBABILISTICOS

ICONICOS -~ ANALOGICOS - SIMBOLICO

(6) "Engineering Design" George Dieter cap.IV p.97-99
HceGraw-Hill 1983
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Los modelos estiticos, son aquellos que no varfan con el tiem-
po, en cambio aquellos que sus efectos varian con el tiempo se les
llaman modelos din&micos.

Un modelo deterministico es aquel en el que @l resultado del -~
evento se conoce con certeza; en el modelo probabilfstico el resul-
tadoe No ae conoce con certeza.

El modelo icbnico ez aquel que se ve real, un ejemplo represen-
tativo de este tipo de modelo serfa: los aviones a escala usados an 7
blos tuneles de viento. Este tipo de modelos se usa principalmente =
para describir las caracteristicas est8ticas del sistema, pueden ser
entos -Qdaloa de doe dimensiones (dibujos, mapas, fotregraffas, etcé-
tera), de tres dimensiones (modelos en madera balsa, papel, etcltera).

El modelo analfgico es agquel an el que el comportamiento es i-
gual al cq-portamionto de un sistema real conocido. Un ejemplo repre
santativo de este tipo de mcdelo es: el simular electricamante un -
sistema mec8nico o hidr&ulico.

El modelo simb8lico es una abstraccifn cuantificable de los com
ponéntes de un sistema. Un ejemplo representativo de este tipo da mo
d;lo cé: una acuacisfn matenftica, Dantro de los modelos simbbSlicos -
tenenos ﬂon divisiones: el modelo telrico, basado en las 1.y§3 de la
naturaleza y el modelo empirico, basado en el anilisis experimental,
que son los més apegados a la roalidad.

Un modelo puede pertenscer a un ablo grupo o & varios simulta-

neamente.

Para la realizscibn de la miquina canceladora de timbres posta-
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les, se usaron los tres grupos de modelos, para la realizacibn de -

eatos modelos se dividif a esta etapa en dos partes: la primera par-

te como el modelado de piaeazas y la segunda como el modelado de meca-
“nismos y mSquina en general.

IV.l.~ Modelado de piezas

Para el modelado de las piezas que componen los aiztemas de 1la

'nﬁquipa canceladora d4e timbres posvales, se uvilizaron nodelaz del
tipo: est&ticos, dinfimicos, deterministicos, probabilfasticos, icSni-
cos y simb8locos.

La primara etapa de eate modoelado consistfa en eleborar "boce-
"tos" de las posfibles formas de las piezasm para una mejor visualiza-
c¢ifn de las ideas encontradas como soluciln.

El “boceto" es la realizacifn de un apunte de la idea, hacho -
con”laitCCnica de "manc alzada"; es decir, un dibujo hecho a l&piz
o pluma sin ningln equipo de dibujo (escuadras, escalimetros, compis,
';ﬂo;c‘tira).'ain ninguna medida inicial y en un papel cualquiera, eon
’oi que una vez aprobado el boceto se le asignan las medidas e indi-
eaciones pertinentes. Este boceto puede ser hachoe an dos o tres di-
menaiones seglin la necesidad y caracteristica de la pieza; un sjem-

plo de 1o que 65 un boceto as el wostrado a continuacisn:

DIBUJO IV.4. BOCETO
ag



Una vez realizados varios bocetos de las posibles Fformas de la
pieza, se procede al an&lisis y a la estandarizacifn de las dimen-
's;oncs Sptimas de la pieza, después se realiza un dibujo m&s formal

del boceto; es decir, un dibujo que B8e realiza en un papel eepeciai

en el cufl con ayuda de equipo de dibujc, con las medidas adecuadas

y una sascala deterainada, se obtiene un dibujo m8&s exacta y apegado
a la reajiidad. A este "dibujo formal"™ se le conocce con el nombre de
"p;ano“.

Como siguiente pasc en este modelado, se escoge el material -
del cufl se va a fabricar lz2 pigza, aigunas veces este se escoge -
antes de dibujar el plano, como es el caso de los ejes, ya que paﬁa

obtener las medidas de estos, es necesario involucrar en el an8li-

sis las caracteristicas propias del material del cul%l se va a fa-
bricar el eje.

Una vez realizados log planos de las diferentes formas posibles
de la pieza, se seleccionan las formas mis adecuadas a nﬁeatras -
necesidades. Para la seleccibn de las formas se tomaron en cuenta -~
los criterios de: costo, material, dificultad de maquimado, dimeneos
"siones, etc&tera; de tal manera se puede seleccionar variqs formas.
La seleccisn final se har$ una vez determinado todo el mecanismo -
‘al cufl pertenece la pieza, este se realizari por un andlisis ma-
’tricial, el cull se describirf y usara en sl capitulo siguiente.

Al hacer la seleccidén final se procede a&a la realizacidn del -
plano de fabricacifn. El "planc de fabricacifn" es aquel en el -~
cull, ademfs de las dimensiones y escala de la pieza se debe eape-
cificar o1 tipo de material adecuado de fabricacifn y las previas
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observacicones del proceso de manufactura de la misma. Ejemplos de =
los planos de fabricacifn se pueden observar en el capitule VI en -~
la'se;ci6n "Planos de fabricacifn"

Con la realizacidn de los plancs de fabricacifn termina el pro
ceso del modelado de las piezas, cada pieza de la mSquina cancela-
dera pasa por el proceso mencionado.

Cabe mencionar que algunas piezas se disefiaron y modelaron al
finalixar el disefio de la m8Squina canceladora en general; esto es,
una vez dismefiados y modelados todos los sistemas internos de la mi-
ﬁﬁin-, como es el caso del sistema estructuvral, gue necesita tener
dsfinidos los sistemas de: separacibn, detecci8n y control, cance-

‘lldo y transmisi8n para poder iniciar su disefio y modelado.

Normalmente el modelado de lars piezas se realizd utilizando el
proceso descrito, en el caso de las piezas del sistema estructural,
que se disefi8 como Gltima etapa de este redisefio, por depender in-
tegramente de‘la forma y posici8n de los cuatro sistemas menciona-
dos anteriormente, se siguil un proceso similar al ya descrito, va-
‘ri;ndo en la modelacién de este sistema, en ol uso de modelos en -

S tevcera dimensién, en forma de maqueta a escala.

7 To&as las pilexas de los sistemas de: separacifn, detecciln y
contreol, cancelado y estructural se modelaron con el procesoc men-
cionado, .storno implica que primero se disefiaron todas las piezas
yldespuss se arm8 todo el sistema, se tubieron piezas que después
de armar todo el sistema mec8nico, se necesitaba disefiar y modelar
dichas pieras, y adaptarlas al sistema mecdnico.
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IV.2.- Modelado de la m&quina

Una vexz realizado el modelado en planos de cada una de las pie-
Zas que componen a un sistema mecSnico, se procedid a la realizaéién
de "planos de ensamble™.

Los Yplanos de ensamble™ son dibujos en los que se indica la =«
forma y el orden en que se& debe armar o ensamblar un sistema mec8ni-
co; estos planos de ensamble se hacen con todas las piezas que com-—
ponen al) sistema, todas sus piezas a la misma ascala e indicando 1la
clave y nombre de cada una de las piezas. Ejemplos de plancs de en-

“;alble se pueden observar en el capftulo VX en la seccifn "VI,.3.-
Planos do ensamble®.

En cada sistema fuf necesario realizar varios planos de ensam-
ble para uma mejor comprensifn y ayudar & la seleccisn del mejor sis
tema ;eclnico disponidble, ya que con la ayuda de estos planos nos es

mAs f8ci) darnos cuenta de las dimensiones finales de cada macanismo

y el espacio necesaric para este.

En el sistema de separacifn fué necesaric hacer planos de en~

- samble ds los sigufientes mecanismos:
POLEA DE TENSION
POLEA DE DOSIFICACION

SEPARADOR

AJUSTADOR DE VELOCIDAD
Para el sistema de cancelado fu& necesario hacer planos de‘en-

samble de los siguientes mecanismos:
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EMBRAGUE DE RESORTE ERVOLVENTE
SELLO DE CANCELADO
RODILLO DE APOYO
SOLENOIbE Y ACTUADOR DEL EMBRAGUE
ENTINTADOR
En el sistema de transmisibn se realizaron planos de ensamble de

las poieas. estas al ensamblarse en un extremo de la flecha transmi-
ten el movimiento a piezas de otros sistemas, como es5 el caso del se
l1le de cancelado, por t3l razfa ¢ realliiaromw pleucs de ensamble de
rpecaniamos qQue pertenecen a dos sistemas, como son:

POLEA DE DOSIFICACION

EHBRAGUE DE RESORTE ENVOLVEINTE

SELLC DE CANCELADO

El proceso de modelado para el sistema estructural fuf mis so-

fisticado, ya que como se mencion8§ anteriormente este sistema depen-—
de casi en su totalidad de la posicifn y forma de los otres cuatro -
. sistemas.
: ’ Como primer paso en el modelado de este sistema se hicieron mo-
delos planos de las piezas m8s importantes de la miquina canceladora,
estos modelon plancs fueron realizados en papel cartulina, a escala
real., Algunas de las piezas con sus medidas y fornmna ﬁue se usaron en

esta estapa del modelado, son las mostradas en el dibujo 1IV.2.
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Lateral Frontal

Poleas Sello
cancelador C. electrbnico

DIBUJO IV.2. DIMENSIONES Y FORMAS DE LOS MODELOS PLANOS.

Con estos modelos se comenzd a buscar las diferentes posiciones

_ posibles de las piezas, estas posiciones se obtuvieron en su mayoria

. de lze slternativas propuastas en sl capftulo III, algunas otras al-

ternativas se obtuvieran en el momento de estar modelando.
De este modelado, la informaci®n obtenida era aolaiente l1a posi=-

cibn que deverlian taner estos mecanismos y la posible forma de la Pla

.. ca soporte.

Como segunda etapa y complementaria de esta primera, se realiza-
ron modelos, a escala real, en volumen de las piezas del dibuje 1IV.2.,
estos modelos fueron realizados con huleepuma. La forma de estos mods
los er; ecilindrica, en el caso de: polsas, motor, entintador y sello,
'y ‘en forma de prismas rectangulares las piezas: circuitos electrdni-
cos y el solencide. Las medidas que se tomaron para la realizalos,
fﬁéron: las m&s grandes de cada pieza y sistema. Como ejemplo tenemos
a 1; polea de dosificacifém y la polea del embrague, con susvraapecti-
.vob candeleros y ejes,!en la que en forma esquematica se mostrari co-

. mo se obtuvieron sus modelos cilindricos. (dib, 1IV.3.)
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DIBUJO IV.3.~ OBTENCION DE LAS MEDIDAS PARA MODELOS VOLUMETRICOS

Una vez realizados estos modelos volumEtricos, se procedis a

probar las formas obtenidas - del  modelado plane, verificar si las

formas encontradas eran Sptimas y obtener una idea m3s clara dael.

espacio ocupado por cada sistora, el eapacio disponibleo y la fornma

de la placa soporte.

De estas dos etapas gse llagh a 1la conclusién de que se podfa

ealiminar todo el mecanismo de la polea inversora, obteniendose ast

un ahorro en espacio, peso y material. Por tal razén las siguientesn

gtapaal-- manejaron con: un sistema de transmfaifn de tres polcaa. 
d&.Acandoler§8. una banda plana y el motor.
Tambi&n como resultado deo esta stapa, &se obtuvo que: el motor
deberia estar centrado, ya que el colocarlo de un s8lo lado de¢ la
miquina canceladora (como en el primer prototipo), se desperdiciaba

mucho espacioc y desnivelaba a la mSquina canceladora, este centrado

se haria con respecto a su longitud.

La tercera stapa conaisti® en hacer dos planos de ensamble, en

los gue se colocaron las piezas con las medidas y localizacidén mis
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eaxacta, in los cuales se dibujaron todas las piezas. Estos dos pla-
nos eran de: la vista de frente y la vista lateral izquierda (planes
u.1'y'u.2). Los planeos fueron realizados a escala real para poder
obtener de cllos datox mAs precisos y fidedignos, econ 1a ayuda de -
.;to. planos se obtubieron las posiciones exactas de cada piaza y
;iytena. el largo, ancho y el espesor minimo que deberfia de tener -
la m&quina canceladora.

‘ La cuarta etapa consistif en hacer bocetos de las diferentes
formas poaibles del exterior de la m&guina canceladora, sstos boce-
tos fuaron realizados en papel boceto, poniendo este sobre los pla-

‘nds de ensamble 4.1 y 4.2, y asi obtener las diferentes formas y ta
" mafios de la estructura exterior, sin que esta limite o afecte a un

mecanismo.

Como quinta etapa se fabricaron modelos an madara, estoz mode-—

- los fueron de las siguientes plezas;:

PLACA SOPORTE

POLEAS

CAKDELEROS

SELLO CANCELADOR CON LA RUEDA IMPULSORA
ENTINTADOR

MOTOR

Los modelos fueron realizados en forma y medidas iguales a las

ﬁiozus reales, pero sin muchos detalles., (dib. IV.%4)
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Polea sello

Candelero cancelador

DPIBUJO IV.4. FORMAS DE ALGUNAS PIEZAS MODELADAS EN MADERA

Eztoz zodelos d¢ madera fueron unidos por tornillos, puesato -~
que hacer los ejes y demds piezas pequefias resultaba muy complicado
5.ostos no influyen mucho en el disefio de la estructura axterior.

A Con la ayuda de los planos de ensamxble, se localixaron exacta-
v'lnnta la colocacibfn de las piezas en la placa soporte. Con es8to lo-
-'gramos obtenar las dimensiones exactas de la miquina canceladeora -~

en conjunto, y tener una idea mis real de: los espacios disponibles
‘y las caracterfaticas Egenarales del sistema estructural.

' El siguiente pasoc, al sexto, conaisti$ en hacer modelo; con -
p@pozrcascaEGn de las formas posibles de la estructura, ¢stos mode-
)lbs puﬁa mayor exactitud se realizaron sobre el modelo de madera -

-que ss habfa fabricado en la etapa anterior. Con la ayuda de estos

o modelos de¢ papel se logré formar la estructura y tener asi una ma-

queta a escala real de nuestra miquina canceladora.

El siguiente paso consigti8 en hacer las modificaciones nece-
sarias sobre la misma maqueta, ya que al armarse esta de papel se
facilita el corte, perforacifin y ensamblar con pegamento comin, pu-

diendose hacer asto en un salon y no en un taller de maquinado, como

b}
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fué el caso de los modelos de madera. Estas modificaciones se hicie-
ron hasta lograr la forma Que mSs nos gustara en cada maqueta. La fo-
tograffa IV.1 nos muetra dos de los modelos realizados en papel cas-
carn para la obtensisn de la forma que mis nos gustara.

Como octavo paso, se buscd en revistas de disefio y de maquinarfa
“cufles eran las diferentes formas en que se podia diasefiar y obtener
la forma final. Uma vez encontradas estas formas, se gelecciond el -
uso de tapas laterales sélodas y tolvas de lSmina para cubrir todos
los mecanismoes y dar una mejor im&gen,

La novena y Gltima etapa consisti6 en hacer una maqueta con la
4fornn encontrada en el paso anterior. Para las tapas laterales se usé
madera y para las tolvas se us8 papel cascardn. Las tapas laterales
‘se pintaron de negro y con papeles de diferentqgucologqs,aaaprvﬁﬁ -
éu&l de estos colores era el mfs adecuadn para la amfquina cancelado-
r&. dependiendo de los directivos de correos la decisifn de la selec
cién final del color, obteniendose asi finalmente una maqueta de la
forma, color y dimensiones igual a la que se iba a fabricar.

‘Una vez obtenida esta maqueta se procedid a tomar las madidas ~
necosaéiaa para hacer: los planos de fabricacibn de todas y cada una
de las pieras de este sistema estructural, 'ver la colocacifn de to-
dos los demis sistemas y el espacio disponible por si hay necesidad

-de variar o aumentar una pieza y por consiguiente vapriar la estruc-
tura exterior.

Asf con la medicibn de esta maqueta culmind el proceso de mode-

lado de la m8quina canceladora.
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FOTOGRAFIA IV.1. MAQUETAS DE PAPEL

La maqueta realizada en esta etapa de la modelacifn se muestra
en las fotografias 1IV.2 y IV.3. Estas fotograffias son las vistas fron
tal y posterior, en la fotografia de la vista posterior se puede ob-

servar los modelos realizados en madera (unicamente la transmisién).
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FOTOGRAFIA IV.2. MAQUETA TERMINADA
( PARTE FRONTAL )

FOTOGRAFIA IV.3. MAQUETA TERMINADA
( PARTE POSTERIOR )
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Como. parte de estaz atapa de modelado se hicieron dos modelos de
‘ﬁpuebas, estos dos wmodelos se realizaron a escala real para poder ob-
tener de las pruebas realizadas en ellos datos mis fidedignos Yy exac
VtOB .

- Estos modelos son los mostrados en las pSginas 45 y 46 de este tra
trabajo.
Estos quelos ayudaron para la resalizaci8n del an8lisis de fallas
. dcaciitoren el éapitulo I¥, vy por lo tanto se pueden considerar & es-
tos modelos como el inicio de la modelacifn de esta nueva m&quina can

celadora.
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1.= Motor
2.~ Polea motor

3.= polaa smbrague

4.- polea tranamizidn

5,= Candelero embrague

6.~ candelero dosificacifn
'7.= Solencoide

8.— Entintador

9.~ Sello cancelador

10.~- Rueda impulsora

11.~ Banda dosificacibn

PLANO 4.1, VISTA LATERAL IZQUIERDA
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tot

TVINGYT Visia z°w OMv1d

21

1.= MOTOR
2.~ POLEAS DE DOSIFICACROM
3.~ BANDA DE DOSIFICACIDN
%.- TOLVA DE DOSIFICACION
S.= AJUSTADOR DE VELOCIDAD
6.~ FOTOCELDA (RECEPTOR)
7.~ FOTOCELDA ( EMISOR)
8.~ ENTINTADOR

S.- SELLO CAMCELADOR

10.~ RODILLO DE APOYO
1i.- PLACA SOPORTE




V.- EVALUACIOH ¥ DPECISTON DE LA ALTERKATIVA OPTIMA

Como primer paso ¥y despubs de haber formulado las diversas al-
’,iprnativas de los distintos sistemas de la miguina canceladora, se

“;hiéé‘noéeaaris'la definicifn de las altrernativas de la mSquina como

‘conjunto, .ato.s- hizo combinando las mejores alternmativas de cada
’iiltﬂil. '
Estos sistemas se vieron sujstos a una evaluacifn, con el fin

‘d§ seleccionar objetivamaente las mejores opcicnas ya que muchas de

' estas altexrnativas, por diversas causaerno fueron factibles.
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Como parte de. la evaluaciBn de las diferentes alternativas, se
tomaron en cuenta los cuestionarios 1, 2, 3, # y 5 (7). Estos cues-
tionarios influyeron en la evaluacibn usada en la "Matriz de decision"
(8).

Estos cuetionarios influyeron en la seleccibn de la mejor alter-
nativa. Como se puede laeer en ellos, estos ayudaron a darnos una idea

. m88 clara sobre las caracterfsticas generales que deberia de cumplir
‘la mueva m3quina canceladora.

Los cuestionarios estan divididos en cificc grupez, cada grupo es

una cdéactar!:ticu importante que se debe considerar en todo disefio

mec&nico, estos cinco grupos son:

ERGONOKIA
COLOR
SEGURIDAD
FORMA

HANTENIMIENTO
" Los ecuestionarios son los siguientes:

Ergonomia (cuestionario 1)

- Identificar los usuarios potenciales de nuestro disefio
© ®% Los usuarios potenciales son trabajadores de correos de clase media

baja.

(7) "Industrial Degign in Engineering'" Charles H. Flura?heim
pag. 50~-52, 130-131, 155-156, 211. The Design Council. 1983

(8) "Engineering Design”™ George Dieter
. McGraw Hill. 1983.
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Identificar todos 1los controles y displays que necesita el operador
de nuestro equipo.

Se necesita un zontrol de encendido y apagado y un contador de car-

tas canceladas.

. Procurar que el disefio se adapte del 30% al 95% de los posibles u-

suarios

La mSquina canceladora se adapta a ese rango

Racaudar las dimensiones en bruto para el acceso de cualquier parte
del cuerpo

Estos accesos serfan para: la perilla de ajuste de los cepillos del
saparador, poder tensar el motor y cambio de cualquier banda.
Identificar donde esta envuelta la seguridad, las dimensiones antro
pométricas reales respecto al usuario y la sceguridad anteriormente
identificada

Se debe tener dispositivos de seguridad para protegor el acceso a
las bandas cuando esten funcionando al igual que el sello cancela-~
dér.

Dimensiones ajustables

El separador de cartas, las fotoceldas, los tiempos de retardo, &l

tipo de sellado y el candelero del embrague.

. Problemas de postura

No son causados por 1la miquina

Dimensicnes necesarias para el area de trabaljo

"En un escritirio es suficiente espacio para su operacifn

Movimientos normales para operarla

E)l encendido con un dedc y el poner y quitar pila de cartas con las

manos
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Color (cuestiomnarioc 2)

El color ayuda a reducir fatiga y errores por el constatite usco de -
la migquina?

Si ayuda, ya que es un color claro y este tipo de colores no cansan
'la‘vista

Por medio del color se puede ayudar a la seguridad y mantenimiento?
'Si, ya que por medio de colores se pueden clesificar las piezas

El color ayuda a la im8gen de la m3quina? (enfatizar, resaltar, al-
terar, etcltera)
" $i, pu8s gracias al color se puaeden delimitar zonas, se pueden dar
aefectos &pticos y se puede darle una imfigen aceptable.

Armoniza el color con el medio ambiente donde se instalari la méqui
na?

S$i puesto que el color clarc es el que prevalece en la oficina de -
ccﬁ-re 08 «

El color permite al producto resistir la humedad y contaminacifn .~
sin disminuir la apariencia de forma?

No, ya que al ser claro el color se notan mucho las manchas

El color as ffAcil de coenseguir o igualar?

Si

Se pueden conseguir piezas o materiales con color incluido?

Si, se puede conseguir aluminio anodizado, el sello de cancalado es
de color verde, las bandas son de colores y se puede conseguir plis

tico de color para las tolvas.



2

Seguridad (cuestionario 3)

Esta protejido totalmente el acceso principal contra inminente pe-
ligro cuando esta en correcta posicién y trabaja adecuadamente?

Si gse tienen microinterruptores en todas las tolvas

Que t3n flcil es de vencer el wmal uso de la proteccidn?

Es relativamente sencille, con puentear a los microinterruptores se .
vence la proteccién

Son los componentces de proteccifn seguros y contra fallas?

Si &son segurocs

Es la proteccifn sencilla para inspeccisn y mantenimiento?

si, ya que est&n cerca.* de las tolvas

Son las instrucciones para uso segurc de la miquina y la proteccibn
adecuadas para manejarla con toda seguridad contra el peligro de u-
ab?

si gi se siguen las precauciones necesarias

ﬁs el disefio seguro en términos de gravedad y balance?

si

Son los procedimientos de diseflo y operacifn seguros para el mante .

nimiento de electricidad y servicio de flufdos?

si, 8i se siguen correctamente las instrucciones

Son los procedimientos de disefioc y operacifn seguros para el mante

‘nimiento de resortes ds alta energfa y componentes pesados?

si
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Seguridad (cuvestionario 3)

Esté protejido totalmente el acceso principal contra inminente pe-

ligro ¢cuando esta en correcta posicifn y trabaja adecuadamente?

sSi se tienen micreointerruptores en todas las tolvas

‘Que t&n f&cil es de vencer el mal uso de la proteccidn?

Es relativamente sencillo, con puentear a los microinterruptores se
vence la proteccisn

Son los componentes de proteccifn seguros y contra fallas?

Si son scgurecs

Ee la proteccifin sencilla para inaspeccifn y mantenimiento?

si, ya que estdn cerca: de las tolvas

Sen las instrucciones para uso seguro de la miquina y la proteccibn
adecuadas para manejarla con toda seguridad contra el peligro de u-
so?

si s# se siguen las precauciones necesarias

Es el diseflo seguro en términos de gravedad y balance?

si

Son los procedimientos de disefio y operacifn seguros para el mante

nimiento de electricidad y servicio de fluidos?

si, si se siguen correctamente las instrucciones

Sdn los procedimientos de disefio y operacifn segurces para elymanég

”nimiento de resortes de alta energfa y componentes pesados?

si
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El
de
si,
enc
EX

y a

disefio asegura la seguridad para corregir el incorrecto ensamble

componentes que puedan ocacionar accidentes?

si no se ensamblan bien las tolvas la miquina canceladora no
ender$
disefio contribuye a la seguridad por ofrecer buena visibilidad

ccesibilida para la inspeccisn de componentes vitales, como el

cierre que. puedan ser apretadas o areas donde la corrosifn pueda o-

cac
si,

tes

Que
Que

‘si

ionar fallas?
una vez quitando las tolvas se puede ver a todos los componen=-

de la miquina canceladora

Forma (cuestionario &)

son los requerimientos especialaes del grupo de usuarios?
se vea bonita y funcional . /
la forma del producto y detalles de control son reelevantes en -

la operacifn funcional, en t&rminos de los criterios de ergonimia

b 8

s1

de

Pud

8i .

sico;ogia.,asi como un operador consentrado?

son reelevantes pues se deve tener buena visgibilidad del boton
encendido y del contador l
forma contribuye a la seguridad en t€rminos de atrapar efectos

impacto y manejo durante el mantenimiento?

iera ser apropiada con el pasado, divergencia o innovacién?
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El estilo es r?elevante?

Si, si se compara com las miquinas de las diferentes oficinas de ~-

correos

Es té8rmino large o moda transitoria lo m&s apropiado en relacifn a .
la vida esperada del producto?

' Término largo

Debe el disefio ser visible, an8Snimo, quieto o agresivo?

Debe ser viaible

Debe el disefio expresar una funcibn?

Si, la funcifn de rapidez

Puede ser el disefio ser hecho en material aislante?

Algunas piaezas si

Debe el diaeNlo maear coordinado con su medio ambiente local?

No necesariamente

Debe el disefic ser coordinado con su medio ambiente arquitectdnico?
Mo, ya que operar8 en diferentes estilos de officinas

Deban los componentes saparados del producto ser coordinados con

ia forma?

si

Pudiera ser apropiada una ornamentaci8n escultural?

Mo,

Pudieran ser apropiados y justificados detalles ornamentales no es-
censiales y adicionales?

No

Son mutuamente compatibles los materiales y formas seleccionados?

si

1092




-Hacer t8cnicas de -1niatu£izae16n requieren ajustes artificiales de’
tamafio para el uso eficiente?

Si, como e5 el caso de las perillas de ajuste del separador y del

sello cancelador

‘Son satisfactorias las proporciones estéticas del producto?

si

Ll disefio es estabie y balanceado en apariencia?

si

ﬂa forma toma en cuenta la operacifn estfitica o dindmica?

si

Cuando ambos son posiblea, podrfa la simetria o asimetrfa ser m&s

eficiente?

No se sabe con pracisifn

Podria la repaticisn de detalles ser usada para realizar interes?

No

Pudlbfﬁral uso de formas especiales a contribuir a 1a apariencia -
‘funcional? -
si

El us8 de declives contribuye al balancea?

Si contribuye

Pudiera la gran exposicifn de detalles contribuir al usé eficiente

o en apariencia, como ser omitidos con una tapa no escencial?

No

Es el detalle de la hoja de metal satisfactoria en proporeibn, ex-

posicifn de margen o igualando uniones?

Si es satisfactorio
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‘E8 la estructura optimizada para prevenir a la superficie de

colec-
tar tierra y de f&cil limpieza?
>Si i
Es la forma coptimizada para prevenir el dafio en servicio?
Si, casi toda ella ‘
Llrfér-n ayuda al mantenimiento?
Si_éy@da
Es la forma optimizadz =n su contribucifn a la funecibn de aparian-

cia y costo a través de la simplificacisn?

s3
Hantenimiento (cﬁostionario 5)

- En éull nmedio ambiente se va a sfectuar el mantaenimiento y 8i el -~
‘dis-ﬁb asvapropiado?

El uwantenimiento se puede efectuar en el mismo lugar donde opera la
'nl§ﬁina y el disefio si es Spropiado‘para el mantenimiento

Cufll puede sSer la pericia del grupo de mantenimiento relativo al -

trabajo?
No mucha pericia

Pusde haber rutinas preventivas de gantenimiento y cdmo amenudo pue

den ser utilizadas?

Si pueden existir las rutinas de mantenimiento, y pueden ser utili-

zadas como parte de la operacifn de la m&quina ‘canceladora
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*

El1 mantenimiento puede ser unicamente correctivo y que tan fuerte
puede ser la naturaleza de los Ffracasos?

Si puéde“ ser unicamente correctivo, y en cuanto a los fracasos es-
tos no suelen ser fuertas

Pueds ser el mantanimiento por reemplazamiento de componentes,

por cambios modulares o por ajustes remediables?

Puede ser una cambinacién de estos tres tipos

Son todos los tipos probables de fracaso accesibles en té&rminos del
trabajo requerido y en términos de desmantelamiento y ensamble?

Si son accesibles

Pudiera el tiempo-para mantenimiento ser reducido, proviendo de me-
jor accesibilidad en caso de grfm averia y cull podria ser el efec
to de este en el precio 4dnicial?

Si se puede reducir este tiempo y no se ve afectado el precio ini~-
cial de la m&quina canceladora

Es el disefio satisfactorio para ajustes en t&rminos de estabilidad

y presicifn necesaria?

- Si es 5afisfactorio

Es el disaefio satisfactorio para la limpieza?

Si

Esta el disefio sobre bases satisfactorias para la textura y color?

8d

Esta el disefio sobre basss satisfactorias para la lubricacién?
i, aunque no necesita de mucha lubricacifn

Es fS8cil remover y reemplazar las tapas y son estas probables de

ser dafiladas

si son ficiles de remover o reemplazar y no son muy probables a su-

frir dalo
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Elrdiseﬂo prevee incorrectos ensambles de componentes despuds del -
uun;eﬂi-iento? !

En algunas piezas si, como lo son las tolwvas, en otros no

Puede el disefio imaginarse el uso de herramientas que puedan evitar
riesgos de dafic al equipo ¢ al grupo de mantenimiento?

Si, pero para evitar eszto se recomiendan las herramientas adecuadas

CuSles son los posibles riesgos durante el mantenimientc ocacionados

por origanes wecinicoc, clictricos,

&

ire <conprimido, hidrfulica, -
gravcdéd, por operacifin de resortes, vapor a alta temperatura, es-
cape de gas o fluidos quimicos, fuego visible del equipo, y si el
disefio toma en cuenta esto?

Los posibles riesgos serfan: que se atorara algn objeto en las PO
lca?, en las bandas ¢ en el sellc de cancelado, o el operar la mi-
quina wviolando las protecciones. El disefio en cierta forma si toms
en cuenta estos aspectos

Son los instructivos de mantenimiento y operacifn adecuados, la ca-
1idad del servicio deseado con el perscnal que va a llsvar este . a
cabo?

Aunﬁue no se presentan en este trabajo, si son adecuados y la ca-
1idad del servicio de mantenimiento debe ser buena para poder ast

asegurar la duracifn y eficiencia de este.
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Una vez.resueltos estos cuestionarios se procedif a la eva-
“luacifn, esta evaluacifn se llev8 a cadbo mediante una matriz de de-
eiaibn, La matriz de decisifn es un medio para evaluar las diferesn-
tes alternativas que se tienen en un disefio, esta matriz contiene
en su primar renglén los objetivos que deban cumplir las alternativas
Yy en . la primera columna contiene a las alternativas ennumeradas.

A continuacidn se describe el procesoc de evaluacisn:

Primero se ordenan los objetivos enm un grada de jerarquias y
se le asigna un porcentaje de acuerde a este niveli jerdrqulce. Des-
pués a cada alternativa so le asigna un valor de acuerdo a una esca-
la preestablecida por el disefiador. Estos valores deverS&n corres-
pbnder a el grada en que se Juzgue que cumplen con loa objetivos.

Despufs, a la casilla que se forma con la interseccifn &e loq
renglones y las columnas, la dividimés con una diagonal. Por encima
de esta diagonal se anota el valor que se le halla signado a la al~
ternativa, este valor se multiplica por el porcentaje de su coores-
pondiente objerivo y el producto se anota por debajo de la diagonal.

Finalmente se suman todas las cantidaden de un rengldn que sea
hallen por debajo de la diagonal de cada casilla, dicho resultado
se anotarf a el final de el rTengldn y la cantidad que resulte mayor
da todos los ranglones serid entonces la mejor alternativa.

Los objetivos para las matrices de decisifn de los distintos

sistemas y piexas de la miquina canceladora son:
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"SISTEMA DE SEPARACION =

Tolva de dosificacién

Peso’

N° OBJETIVO L]
1 Capacidad de almacenar muchas cartas 15
2 Ayudar a la separacifn de cartas " 30
3 Fabricacibn sencilla 20
[ Compatible con la forma dﬁ,lu‘-lquina : 20
S Capacidad de almacenar cartas largas 05
6 segura para el operario 10
Separador d; cartas

) Peso
Ne OBJETIVO L
1 Ajuste automfitico para distintos espesores de

' cartas 30
2 No maltrata las cartas 20
3 Seguro para el operario - : 15
u Larga vida @dtil 10
5 ‘Minimizar costos 10
6 Fabricacibn sencilla ’ io
7 Funcionamiento sencilloe 05

115 -




Neo

(T SIS

LRI

Regulador de velocidad

OBJETIVO

Ajuste autom8tico para distintos espesores de
cartas

Seguro para el operario

Larga vida dtil

Fabricaci8n sencilla

Funcionamiento sencillo

Henor espacio

No maltrate las cartas

Ensamble sencillo
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Peso

15
10
.30
oS
os
20
10
05



Tolva de dosificacifn.

OBJETIVO
1 2 3 i s [
ESO 15% 30% 20% 20% 1 ) 10% b3
o 60 60 3o 30 o
= R R 18 12 & 1.5 5 5o
E N 50 o ao 30 3o 50 53
7.3 27 & 6 1.8 5
E -
= 80 60 50 10 30 )
o
Hq° {412 18 12 1.5 5 50.5
1, 50 60 60 10 50 50
7.8 18 12 2.5 5 s
Separador de cartas,
OB JET I VO
1 2 3 u s 5 7
PESO 30V 20%, 15% 10% 10% 10% 5% £
80 60 70 60 80 70 50 '
e" *1 o 12 0.5 5 7 3 9.8
8o 70 30 70 60 70 o
b1 2s 11 12 \ 7 Y i
80 70 80 70 70 70 80
o cl 24 i 12 1 7 o 78
o ,
8O 70 80 70 30 %0 50
121 a4 10 12 7 u 2.5 66.5
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Regulador de velocidad.

OB JETIVO
s 1 2 a y 5 I o4 8
[BESO 15% i0% 30% 5% 5% 20% 10% [X) b
' 80 60 60 30 a0 30 80 3o
W a
A= 12 6 18 1.5 1,5 s a 1.5 5%.5
el a0 70 70 40 0 40 80 8o &3
=l 12 7 21 2 3 B 8 2
' E 80 70 70 60 50 60 80 60
e 12 7 21 3 2.5 12 8 3 €8.5
=] a 80 70 ~_70 40 50 40 86 WO
212 7 23 2 2.5 8 8 2 62.5
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SISTEMA DE CANCELADPO :

Ajuste del embrague

e wrwNH

Rapidez de accionamiento de el ajuste

Segurc para el operario

Larga vida 6til
Ajuste ripido

OBJETIVO

Fabricacifn sencilla

Mantenimientoc mencille

Ensamble mencillo

Unifm solenoida~embraguas

OBJETIVO

Ripido accionamiento

Seguroc para el operario

Larga vida 0til

Fabricacisn sencilla

ensamble senciile

‘Minimizar costos
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Peso
%

30
05
10
40
0s
05
L

30
10
15
15
20
10



Embragus

. Peso

He ORBRJETIVO "
i Ripido accionamiento 30
2 ‘Fabricacifn sencilla 10
3 Segurc para sl operario oS
;- .- % . Largas wvida d4ti) 20
B 8 Bajo costo 10
o [ Ensamble sencilio 20
7 Mantenimiento sencillio os

Entintador

i ' Peso
I | §d OBJETIVO %
1 Buen control de dopificacién : 3o
2 Almacenamiento de tinta - 15
3 Compatible con el sello . 15
) Trabajo limpio 10
5 Larga vida dtil : 10
‘6 Minimizar costos a0

~7-- - .FabricaciSn sencilla - S 05
8 Fun¢ionamiento sencilio A " Tos
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Ajuste del embrague

0B JETIVO
3 2 3 4 5 5 7
80 30% 5% 10% 50% 5% 5% 5% i3
70 60 50 30 s0 60 70
o a
2 77
3 21 3o 3 12 2.5 3 3.5
=
% 70 70 80 8o 70 60 60
'-q b
e 105.5
i 21 35 8 32 3. 3 3 -
Unién solencide-embrague.
0 BJET IV O
1 2 3 4 5 5
1eESO 30% 10% 15% 35% 20% 103 x
i 60 60 60 50 50 30
4 a S5y
) 18 6 3.5 7.8 10 3
- 70 70 80 40 70 30
CRe 63
= 21 7 12 6 14 3
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Embrague.

OB JETIVO
1 2 3 y 5 & 7
PESQ 30% 30% 5% 20% 10% 20% 5% 3
> 70 70 60 70 70 80 70
a
E 21 7 .o it 7 16 3.s 1.5
= 70 6
IR 89 | N80 | 70 | 80 | ~T0 [0 .6
2 70 70 o 70 70 80 70
4 | 21 ? u % 7 ] 16 3.3 72.8
Entintador.
0.8 Jd E T I ¥ O
> W 2. 3 4 5. £ b ] 8
PESOG | . 30% 154 T15% 10% 10% 108 S5% st F3
[ B R 20 o) 70 20 KO %o yo 40
1d a 90.5
. E 6 60 10.5 2 5 u 2 2
B
Sk 70 30 70 70 50 so 60 60 e
b |21 us 10,3 7 5 s 3 3 N\ 98.5 =
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SISTEMA DE TRANSMISION :

fqni;i&n del motor

Peso
Ne OBJETIVO $
1 Flici) mantenimientoc 15
2 Balamnce 3o
3 Menor nfimerc de pilezas 30 5
[ Manor espacio : 2z .
5 F&cil mantenimiento 15
Posfci8n de las poleas
Peso
. X OBJETIVO
1 Menor espacio a0
2 ‘Menor nfimero de piezas 15
3 Seguro para el operario i0
[ Mantenimiento sencillo 10
5 Ensamble saencillo 20
6 Fabricacifn sencilla _ 05 B
7 Costo de fabricacifn ! 10
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Soporte de)l motor,

No OBJEIIVO

Menor espacio

F8cil de desplazar
Henor‘nﬁnero de piezas
Fabricacifn sencilla

REpido desplazamiento

D e or e N e

Seguro al operario
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Peso

10 .
30
20
19
20

10



PosiciBn del motor.

QB JETIVO
1 2 3 u s
50 153 304 A0% 2n% 15% Z
o a 70 66 70 70 jo 75
< 10. 18 21 15 10.
. 70 60 50 70 70
9 b jie. 18 15 14 L1037 58
o 70 60 70 70 70
Y li0.3 18 21 14 10, T
9 4 50 70 50 50 50 61
7.5 21 15 10 7.5
Posicifn de lams poleas,
OB JETIVO
1 2 a y 5 s 7
PESC 3ok 15% 10% 10% 20% 5% 10% E
o 50 70 0 60 50 50
ol & 18 7.5 7 6 12 2.5 5 58
-
> 60 50 70 60 60 S0 50 .
P l1s 7.5 7 6 12 2. 5 58
-
b 70 50 80 60 60 50 50
H I 7.5 7 6 12 2. ) 61
'™
60 70
A [pe 80 | 3380 T8 0 a0 3 7 74
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Soporte .del motor.
0B JETIYO
1 2 3 - M 5 3

PESO 10% 30% 20% 10% 20% 10% b3

a 60 0 70 70 80 70
b & 21 ik 7 16 71
= B 60 60 60 60 60 60
L» [ 18 12 6 12 [3 60
o e 70 0 0 80 80 - 80 72
-3 12 16 8 16
-

4 70 70 60 60 710 70
- 3 21 12 6 1y 686
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SISTEMA DE ESTRUCTURA :

Estructura sxterior

" Peso
He OBJETIVO ;)
1 Menor espacio ' 25
: 2 Fabricacibfn mepcilla o 1s
'3 Imdgen estética o ' 15
W Forma balanceada 15
5 -Winimizar costo o5
6 Ensamble ripido y sencillo ) 10
7 Kantenimiento msencillo , 05
8 Segura & el operario . 10

Hamns factura da formas

. Peso
He _ OBJETIVO LY
1 Fabricacifn sencilla 30
2 Ninimirar costo 20
3 Hantenimiento sencillo i0
T4 uI-‘;.n estética ) 10
5 Ensamdle ripido y smemncillo ) o : 15
6 Mantanimfento sencillo 15
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Estructura exterior.

O BJETIVO
1 2 3 y s £ 7 8
25% 15% 15% 159 5% 10% 5% 10% Z
a 50 50 70 60 60 60 70 70
: 7.5 7.5 10.5 g 3 6 3.8 7 Su
g 0 76 50 70 ~Jo 70 70 70 64,5 -
15 10,5 1.8 10,8 3i% 7 3,8 7
- 60 70 50 60 60 70 70 50 | g2.5
- oas 10.8 7.5 9 3 7 a.s 7
Wl a 70 70 60 60 70 70 70 50 o5
17.5 10, 9 9 3.s 7 3.5 5
:-v. 70 70 60 70 70 70 70 50 | ce.s
b 7.5 10.8 s 10,5 3.5 7 3,5 5
= e 80 70 70 70 70 70 70 70 | 71.s
a 20 10,5 10,5 10.5 3.5 7 3.5 7
= 70 70 70 70 70 70 70 50 68
- 17.5 10.5 10.5 10.5 3.5 7 3.5 5
h 80 70 8o 8o ~J790 70 70 70 | 7s.5
20 10.5 12 32’ ais 7 3,5 7
i 60 50 70 70 70 60 70 70 | 3.5
15 7,5 10.8 10,5 a.s & 3.5 7
3 S0 50 60 o 60 60 70 70 | g3.s
7.5 7.8 9 12 ) & 3.5 7
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Hanuy facturado de

formas.

OBJETIVO
1 2 3 u 5 6
RESO 30% 20% 10% ] _.10% 15% 15% 3
- 50 50 70 70 70 so
2| oas 10 7 7>~j10.8 9 8.5
E b 80 0 70 70 70 80| gu.s
-t 24 1% s 2 10.5 12
= . 50 50 50 70 60 60| g7
= 15 10 6 7 9 a
2 a 60 60 70 70 70 70| s
18 12 7 7 10.5 10,5
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Revisando los resultados obtenidos de las matrices de decisién -
ﬁara las diferentes alternativas, se llegd a las siguientes conclusio
nes:

Para la tolva de dosificacidn la alternativa Sptima era la alter

nativa (b), esta es la que seglin nuestra matriz es m&s eficiente, ya

-
que las otras alternativas se desperdiciaba material y espacio, o no
ayudaba a separar las ¢artas, comoe es el caso de la alternativa (a).

En cuanto al separador de cartas, se encontrd que la alternatie

va (c) es la mE&s eficiente, ya que las otras alternativaas utilizan -

i;s espacié y piezaos.

Para el regulador de velocidad ze encontrd que la alternativa -
8ptima es la (c), ya que las dem#As alternativas requieren de mayor -
espacio y piezas, y no es necesario para el 8ptimo funcioﬁamiento de
este mecanismo. ‘

Para el ajuste del embrague se encontr8 gue la altermativa (b) -~
es la Sptima, ;a que esta es a comparacifn de la otra, la que mis ri-
pido se puede fabricar.

En lo referente al embrague, Ia alternativa (c¢) fu& la que mids
’se'adapts a nueétras necesidades, ya que la alternativa (b)), usa pie~
zas de m3s5 ¥y el accionamiento estd fuera del can#elero. produciendo

esto m8s ruido en su funcionamiento. La alternativa (a) no fué selec-
‘:cionada peor usar esta piezas de mia,
En cuanto al entintador, se encontr8 que el nuevo disefio si su-

peraba al anterior en cuanto a espacio y funcionalidad.
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Para la posicifin del motor se encontr$ que las alternativas (a)
y (c¢) ayudaban a la eliminaci®n de espacios muertos, y por consiguien
te reducfa an peso y tawafio a la miquina canceladora.

Para la posici&n de las polean, se encontrd que la alternativa
(d) es la m&s 8ptima, puesto que al usar un candelerc y poleas menos,
ae reducia el peso, espacioc y tiempo de ensanble, aspecto Que no pa-
'sa - con las otras tres alternativas.

En cuanto al soporte del motor, se encontrd que la alternativa
(c) ez la wl& f3cil de fabricar y realizar, ya que el tensado de 1la
banda nco tiene que ser muy fuerte, en cambio las otras alternativas
llavaban mis piezas qus 58lo aumentaban el peso y forma de la m8qui
na canceladora, y no reducen o facilitan mucho la funcidn para la -
que fueron disefiadas.

En lo que respescta a la forma de la eatructura exterior, la al=-
ternativa (h) es la cumpli8 con &xito nuestras exigencias a diferen-
cia de las otrasz alternativas, Eata se selecciond principalmente por

ser la que mis gustd al C.D.M.Y.T., yv& que cl principal objetivo de

""estas alternativas era la Iimigen ast8tica, sin reastar l}la participa~

cifn de los otros objetivos.

En cuanto al manufacturado, se ancontrd que la alternativa (b)
es la mis fScil de fabricar, ya que las dem8s alternativas resulta-
ba.complicado hacer dobleces y cortes a;ﬂalados. adem&s los talleres

del C.D.M.I.T. no cuentan con la maquinaria cecesaria para realizar

esos dobleces y cortes.
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VI.~ DISERO EN DETALLE

En ei procesco de redisefilo formulado para este proyecto conclﬁye
esta etapa.

El objetivo de esta etapa es la degcripcifn detallada de cada
de los elementos que forman la miquina canceladora.

.Esta descripci&n se lleva & cabo mediante:

La d?terninacibn de los materiales que se utilizaron para’cunplir‘
la vida 6til que se especificé.

Por medioc de los cZlculoms, as® como de la optimizacibn de algu-
piezas. ' ‘
Con la elaboracifn detallada de los planos de fab:icaci&n.

Y por Gltimo, con la elaboracifn de planos de ensamble para un

correcto armado final.
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YI.1.~ Materiales

La seleccisn de los materiales usadoes en las piezas de la mi-

‘ quina cagceladora dependié de la geometria, del tamafio, del traba-

jo que efectuaria y el costo de la pieza que se trataba, asl como
de su disponibilidad en el mercado.

Para el caso de las poleas de transmisifn y de las del dosi~
ficndov se decidif seguir utilizando aluminio 2014, pufs este no
pféﬂenté ningfn deterforo en sy formm en el primer proteotipo, a-

,dclll con &1 uso del aluminio se reduce peso considerablements y
- «l maquinado es m8s flcil de realizar.

Para el caso de los ajes, cuyo redisefio esztf basado en la fa-
tiga y en las restricciones geom&tricas a las que estubieron some-
tidos por el tipo de balero disponible en el mercado, se utilizé -
un acero AC 4140 rolado en caliente.

El maquinado de estas piezas es muy sencillo y los acabados -
requeridos son de afinado, a eacepcidn del eje que musve al) sello,
'fcn ‘i cull por el tipo de tradbajo que realiza exige un acabado de
rectificado en las superficies de friccibn.

"El1 material usado para el rescorte del embrague fué& un ulgnbre
;dc cuerda de piano de seccibn circular, que es el que se consigue
.en el mercado nacional, ya gque por recomendaciones de los fabri-
>~cnntos v disefladores de aste tipo de embragues, sugieremn el uso
de alambre de seccifn cuadrada para un funcionamiento m8s eficlen-

te.
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En el caso del cubo mbvil, cmisa del resorte y mecanismo de la
palanca tope, se usb un acero AC D3, En el caso de la palanca tope
se usd un acero AC D3 pero con un Tratamiento térmico de templado,
Ppara aumentar su dureza, ya que por estar en constante choque con =
la leva se puede desgastar mis ripido.

Para el cubo intermitente del embrague se us8 un acero AC S1 -
que es de menor dureza que el acero AC D3. Estas piezas se reali-
zaron en acero duro ya que estan en contacto con el resorte y esto
produce desgaste, efecto que se tiene que evitar.

ElL material usado en el candelero del embrague es un acero -~
ACI1018 (de bajo carbono), y el candelero de separacifn us8 un a-
éero AC 1015 (de dbajo carbono), el motivo en la diferencia de ace-~
ros en los candeleros e¢s devido a que el candelero del embragua -
necesita un acero mis duro, para evidtar el desgaste por friccibn -
que pudiera producir el embrague al estar girando dentro de este -
caﬁdelero.

El sello de cancelado, como se mencions anteriormente se rea-
"11z8 en Nyl&n maquinable y sc le puso un inserto superficial de -

'NfiGn—print, en 8l fachador se usb: un acerc AC 1015 para el so-

ﬁprte del fechador, para los discos se us8 un acero AC 031 y para -
el v&stago de los discos del calendarizador se usd Nyl6n maquina-
ble.

. tl entintador esta realizado en aluminio y una capa de mate-

rial de esponja,
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Los bujes utilizados para la mSquina en general, fueron de bron
ce y grafito (sinterizadeo) por las caracteristicas favorables que -
ofrecfan de autolubricacifn.

El material de la estructura (placa soporte, placa laterales, -
soporte del motor y placa de deslizamiento), por razones de peso y -
soporte de elementos ligeros se decidid usar placa de aluminio.

Las tolvas de la cascara, que dan proteccifn y presentacisn se
realizaron en l18mina de fierro, siendo recomendabla en la produccifn
en serie de la m8quina canceladora, realizarlas en algln material -
plZztlcec o fibraz gintfticaz, reducicndec ceon estoz matmriales pezo o
la mfquina canceladora.

La tolva de recepcibn, por estar fuera de lo que es el cuerpo de
la llquiba canceladora se realizf en acrilico transparente, ya que -
realizarla en l8nmina de aluminio, como se encontraba en el primer -
prototipo, desarmonizaba con la nuefa forma de la miquina canceladora.

ﬁus bandas se siguieron usando del mismo tipo y marca que en el
primer prototipo, a escepcidn de las medidas.

Finalmente los mecanismos no descritos anteriormente como lo son:

_bebarador de cartas, regulador de velocidad y soporte de las fotocel-
das fueron realizados con placa y varilla de aluminio, esto unicamen=~
fc por el peso y facilidad de maguinado.

En cuanto a los tornillos con los que se sujetaron todos los -
mecanismos de la wSquina canceladora, fueron tornillos para maguinaria
con Cabeza allen de cinco milfmetros de difimetro, dentro de esta me-

dida se usaron toranillos con cabeza en forma de cubo y en forma co-
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nica, segfin la necesidad

Las rondanas de presibn, los seguros y los pasadores p&ra los

ejes, asl como los tornillos opresores para las poleas, se.crabajaron

en materiales y medidas estandares, puesto que el mercado esti res-~

. tringido en cuanto a medidas métricas.

YI.2.~ Memoria de clilculos

Las bases para la mayorfa de nuestros c&lculos, fueron fundamen

>‘:fidos en ‘los datos obtrenidos de la realizacidé4n del primer prototipo
~de la m8quina canceladora, otros fueron cobtenidos a travéz de prue-
f{bas experimentales, mismos que planteamos a continuaceibn: (8)

» 600 cartas / minuto

Raquearimientos fijados

Longitud media de 1la carta 224 mm.

Para el c¢%lculo del eje del embrague se uad el criterio de SO-
.QELBSRG.' )
7 Material :

Acero 41400 Rolado en caliente

Resistencia a la fluencia Sy =4%345,369 Mpa (9)

Resistencia (Gltima a la tensibn Sut = 620.528 MKpa

(8) Tésis profesional "Disafio y construccifn de una miquina cancela-

dora de timbres postales®
Jorge Izquierdo P, Eric Ponce de LeSn T. José& Resendiz G.

cap. II pag. 138 U, N.A .M. 1986

(9) “"Disefio en ingeneria mec&nica"
- J.E. Shigley L.D. Mitchel
p. 313,319,321,308,866,868,889
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Por sodelberg:

2 2] 1/2 }1/3
4 =328 |fra+ Tm] 4+ [Ma + Hm
L1 ad Se Sy Se Sy

Donde:
M : Factor de seguridad
Ta : Par alternante
Tm : Par medio
¥a : Momento alternante
Mm : Momanto wmedio
Sy : Limite de resistenéia de flunencin
Se ; Limite de resistencia a la fatiga

Sabiendo que para los aceros:
Se' = .5 Sut
‘Se' ® .5 (820.528)
Se' = 310.26% Mpa
Hodificando 81 limite de resistencia a la fatiga:

Se' = Xa Kb Ke Kd Ke Kf Se' (2)

Ka : Factor de superficie (de tablas) (9)

Xa = .59

Kb : Efectos de tamafio (de tablas) (8)
‘ X» = ,787

Ke : Factor de confiabilidad (de tablas) (9)
: Ke = .B1y con R = .99
Kd : Factor de temperatura

Kd = 1 con Tl = 790°C
Ke : Factor de modificacifn por consentracisn de esfusrsos

Ke = 1

K




r muesca = .5
D flecha = 10 am

o

D
d "9

De tablas (8) con los valoras de .056 y 1.1}
Kt = 2.72
Kts = 1.6
Kt = Kt « Kts
Kt = (2.1) (1.8}

Kt = 3.36
De tablas (%) q = .63 qt senaibilidad a la=s vanuén-,
Kf = 1 + g (Xt - 1)
. o Kf = 1 4+ .63 (3,36 - 1)

KEf = 2,487

1

KE

Ke = 1
2.487

Ke = %02

K : Efectos especiales
K = 1
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Substituyendo en la ecuacidn 2 :

Se = (.59) (.787) {(.8148) (1) (.402) (1) (310.268)
Se = 47.142 Mpa

El momento aplicado a el eje o8 altermante, y se calcull de la .
‘siguiente forma: '

Ma = F.d

Doadac
F = Fuerza que ejarce &l rodillo da apoyo a el sallo
d = Distancia

F = 18 N
d = ,123 =

Ma = 15 (.123)
Ma = 1.84%5 N-m

El par alternantes aplicado a el aje que es necesario para aaq;o—

"nar el sello, se obtiene de

X sello = 110 gr.
I = !52 d = Difmetro de el asallo
8

I = (.110) (.049)2
)

I = 33.01 x 10”8 xg-m?

De donde <¢
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Sea sabe que la w de-el sello es 1426.5 R.P.H.

ias .38 rad/seg.

La I se obtiene de la velocidad nominal requerida para acelerar
‘a-el mallo. ‘

I = 15 m/s

Finalmente

= 149.38
.015

= 9958.667 rad/seg.
Con este valor de se obtiene:

Ta = T = (33.01 x 10~%) (9958.667)

T = 328.7 x 16”° MNen

Aplicando la ecuacisn de el criteric de Sodelberg tenemos

2
4 =) a2 (2) /323.7 x 10'3\ + [1.84s 21 172 1/3

™ \ 47.1582 x 10f 47.182 x 10 ©

d = .009 m.
d = 9 mm.

Tm y Mm se consideran nulos por ser muy bajo sus valores.
Debido a que los rodamientos m&g pequefios que me fabrican en
MBxico tlenen un difmetro interior de 10 milimetros, se usaxf un eje

de 10 milfmetros. Eato nos da un mirgen de seguridad ligersmente.

mayor.
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Sabiendo que este &8 el ejea que est& sometido a mayores cargas
" de trabajo, podemosz asegurar que i maquinamos los otros dos ejes,
el de la polea teusora y el de la polea de separacibn, a la wmisma
“-od;da de este, soportardn las cargas de trabajo a las que este so-~
“etidoa. Ademis tenemos como limitacién el didmetro interior minimo
de los rodamientos de fabricacifn nacionmal (10 mm), 4 los que se en-
‘' cuentran ensamblados los ejas.

Para el cilculo de el embrague sne msigui8d el siguiente procedi-
- -miento :

Como datos tenemos 3

Az 15

E = 207 Gpa = 2100 Kg / enz
N = 5 vueltas

Dm = 21 mm.

.De tablas obtenemos a I para una seccifn circular.

I zTTd“
G4
. 4 -ﬂ"(.oozl)""
68

I = %.909 x 107" &" : :
.El par es :

204N

T =(2E I1&/0m2) C o 1)

4 : 1u1




Sabiendo qua este es el eje que ests sometido a mayores cargas

yﬂrjéltrabajo, podénoa asegurar que si -aquinaqos los otros dos ejes,
5i-g1 de la polea tensora y el de 1la polea de separacibén, a la misma
: i-dida‘da este, 59portar&n las cargas de trabajo a las que eate so-
' pct1d6s. Adenf=z tenemos como limitacién el diimetro interior minimo
:!dp'los rodamientos de fabricacisn nacional (10 mm), a 163 que se en-
_euentran ensamblados los eajes.

Para el cilculo de a) embrague ne aiguid el siguiente procedi-
‘. miento 3

Como datos tenemos 3

A= 185

E = 207 Gpa = 2100 Kg / em”’
N = § vueltas

Dm = 21 mm.

_ De tablas obtenemos a I para una seccifn circular.

i 4 =de“
64
1 =1r¢.001)*
6

X = %.908 x 10”1% R° .
. El par es i

20N

T=(2E1I&/0m?) (e - 1)
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Donde :
= Par total
= Modulo de¢ elasticidad en psi.

= Momento de inercia de la seccifn de el alambre

T

E

I

4 = Interferencia diametral entre el resorte y al
cubo'guia.

/M

= Coeficiente de friccisn

N = H(mero de espiras activas en cada cubo
Dm = Difimetro medic
d = Dilfimetro de el alambra

Siendo T = 328.7 x 10677

_aédlor- el zello, y considerando un factor de sobrecarga de 2, el
 §5? ¢¢ disefic queda como :

d-m.,, el par necesario para gue se

Td = 2 T
Td = 2 €328.7 x 10~3)

Td = 657.% % 10~2 Kem.

' Igualando Td a T y despejande & tenemos :

&= T pm?
(czvﬂ

-1 281
Substituyendo valores, se tieme :

$= ( 657.% x 10°2 ) (.021)°
(27T 155207 x 107 )(u.909 x 10
&= .0001 m

§= .129 mm.

b

La interferencia diametral es la diferencia de difimetros ente
‘,51 difmetro interno del resorts y el difmetro exterior dal cubo

.. o nficleo de 8l emdbrague.
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"De esta definficién obtenemos que la interferencia es :

8§ = gec - ir 1]
DPonde :

Hce = Didmetro exterior da el cubo
Fir = DiSmetro internc de el resorte

Como es muy diffcil obtener esa interferencia diametral, devi=-
“.do a que los resortes comercialesn tienen una tolerancia comercial de
_1.5" el difimetro, se procedif a dar como dato esa interferencia dia-
i,lqtral y obtener el par que transaite el embrague. Si este par obte-
- nide es mayor que el de disefio, entonces podemos concluir gque con esas
‘. medidas de interfarencia diametral nuestro embrague funcifonarf, en
caso contrario se harfn cflculos con diferentes valores de interfe-
rencil diametral hasta encontrar la m&s Sptima.

Se usarf como primer dato a @

£= 1 =mn.

Resolviaendo a T con este valor de S’tenamoa H

T = £1_8 eszN_ 1
sz
T = 20207 x 10%)(u.909 x 10" %)(.001) [ezf("'s’(“
(.021)2

T = 5.084 N-m
Como :
T>Td

Esto nos asegura que nuestro embrague funcionari corractamente,

{". ademis con esta interferencia diametral es miz facil localizar resortes.
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Como segundo paso, se verific® que el resorte soportara las
i cargas de trabajo.
S
Haterial : Alambre de cuerda de piano
© salambre de msica.

Para cobtener el esfuerzo Gltimo (Sut), tenemos :‘

Sut = A
dm

Donde :
A = @onstante de tablas
m = Constanta de tablas
d = Difimetro de el alambre
Sy = .75 Sut

De tablas (9), obtensmos :

A = 2170 Mpa
m = .146

. Substituyendo en la ecuacifn de Sut, tensmos @
Sut = 2170
1.1“6
Sut = 2170 Hpa,

. Substituyendo en la ecuaci®n de Sy, tenemos 3

.75 (2170)
1627.5 Mpa.

Sy
Sy

%

P2




. El1 par serfa :

T = Fap

T = Par de disefic ( obtenido anteriormente)
r = Radio de el remorte
F. = Fuerza dea sl resorte

T = .657 N-m
T = .5 um

Pespaiande F, tenemos :

F = T

ko

F = .657
«0005

F = 1314 W

Sabewmos que :

g= F
A

A = Area de la seccifn circular de el resorte

A x=Tr r2 ) .

A =7 (.0005)2

A= 7.854 x 1077

Substituyendo este valor de A en¥V, tenemos:

T= (1318)
7.858 x 107
T= 1.673 x 10° N _
z
m

Y= 1.673 Gpa.
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Comparando con Sy, tenemo:s :

V= 12.673 Gpa. H Sy = 1627.5 Mpa.

F>Ssy

El factor de seguridad de nuestro resorte es :

Fs = Sy
L

Fs = 1627,5
1673

Fs = ,37% =x1

De esio podamoz concluir que: E)L venorte calculado si szoporta-

: rf el trabajo al que eatar$ expussto, ya que el Tensado astd ach-
. tmdo por un factor de seguridad de Fs = 2.

El procedimiento seguido psra el calculo - deld

solanoide o8 &l
siguiente :

Como dltoi exparimentales se obtubo @

/3min = 21 mT
F=a4MN

éor”coavanientin de el disefio se fijaron los sigulentes datos :

Calibre de al alamdbre = 30 AWG
Dy = § mm

1=1 dn. = 25.4 mm

E = 127 v,
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Donde :
/3Iin = Campo magndtico minimo
F = Fuersza necesaria para accionar el ambrague
Dv = Difmetro de al vistago :
1 = Longitud de &l solenoide

Con eatos valorasg tenemos

Ni = 1.16 E A (amper-vuelta)
K Im

K = 1 +(.008 (t - 20))
K = 1.09

Im = (2/3)%1 ¢ X

lmo= (2/3) 1+ 1.1

Im s .68%.in = .0172 =

Subtituyendo en Ni, tenemos :

Ni = 1.16 (127) (1)
1 (.682

Ni = 216.6% ampere- vualta

- El canﬁoﬁ?ns s
. /3 - iﬁﬂo
. T

3= (216.8%) (4T x10”
L0251

7)

1.072 = 1067% 1

(3«
(3= 107.2 wT

Suponemos a N = 3000
“De tablas con este valor de N, tenemos

i1i.= .065 amp.
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Por la lomgitud n8s aproximada a 30 capas,. tenemos :
lt = lm N
it = (.0172) (777) (3000)
1t = 162.1 m

De tablas con ¢l valor de 1t, tenemos 3
R = 60 chas

Las pérdidas por el afecto Joule, tenemos :
@ =421r
Q = (.065)2 (50)
Q= .254 watt.

'El1 diSmetro de el solencide eaz :

Dt = De- (1 + (Nc -1)) cos 30°
Dc ¢ Difmetro de el cable {(de tablas)

Ng = MNfmero de capas
Dt = DiSmetro total de al solenocide

 shbat£tnyandc los valorea en la ecuacisn de Dt, tenemos 't

Dt = .027 (1 + (30 -~ 1)) cos 30°
Dt = .7031 cm
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£l qolanoide se maquind en aluminioc, con las dimensiones moatra-
‘das en el dibujo : D )

I v I
77 Z 71

|/
Y/

’
’
’
U

7z I
l‘ D, " "”'_t
El difmetro total de el solencide es :

D= 2 Dt + Dv + 2¢

D= 2 (.7031) + (.9) + 2 (1)

D = 2.506 cm

Obteniendo el At disipado, tenemos :

Q = .07 mart
A inz

Con este valor en tablas obtenemos :

o At = 3o0°cC

‘Finalments con estas medidas obtenidas del solencoide y veri-
. ffcando que los datos obtenidos cumplan con nuestrad restricciones,
se armé el solencide, obteniendose de este lo3 siguientes datos ex-

‘potinontales :

A= 3as Mt

F=5N
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Como se puede observar, los valores obtenidos del solenoide (ex-

’:perincntalnente), cumplen con los valores minimos deseados obtenidos

- de la mfquina canceladora.

: ‘ El proceso de disefio de este solenoide fu& el proceso interactivo,
ics'datcs presentados en el anflisis de aste, scn datos obtenidos d§
;;§arios an8lisis, el anflisis aqutf descrito es el andlisis de la solu-
1ci6n ﬁptima, es decir : es un ejemplo representativo de las interac-
"diones'realizadas para el disefio del solencide y no el finico anflisis
fr§dlizado para el disefio del mismo.

‘ Y asi como este disefio cumpli8 con las exigencias de correos en

-‘cuanto a las piezas de fabricacibn nacianal. . ;




¥I,.3.~ Planos de fabricacifn

Como se mencion8 anteriormente una fase dentro del redisefio es
la realizacifn de planos de fabricacibn, ya que gracias a ellos se
puede reproducir un nGmero infinito de piezas iguales sin necesidad

de tener una pieza como muestra.
A continuaci®n se presentan algunos de los planos de fabricacién

~de las piezasx gque componen a la nueva miquina canceladora de timbres

postales.
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Vi.s.~- Planos de ensamble

: Como otra fase de la realizacisn de la mfquina cancol#dora s. -
. tioncn los planos de ensamble, que gracias a ellos ase puadeﬁ armar -
‘flo..-oc-nitloa que contienen un nimero elevado de piezas o que suwgb-
‘mado ss iuy preciso y ecomplicado, a\V
A continu-cian se presentan algunos de los planos de en-a-blc -

,utili:ndo: en el rediseflo y conatruccifin de la nusva -lquina clncoll-

""dora de timbres postales.

214




Cere




31

. S5CR-7 CR-
SCR-5 - /
CR-6 -
- 4 e
e e
== X
A =
Q @) 2
% R 2y
=10 RE&zE2m?
“\ _SCR-8
PROYEGTO FECHA MATERIAL ESCALA
COMIT CANCEL ADORA 26/MAY0/86 —@ = )|
["RESPONSABLE NOMBRE ¥ No. DE PIEZAS No, D€ PLANO ACOT

ALEJANDRO L ARA

RODILLO DE APOYO.

AC-040

mm

i




8T

2
// - s
1 ' I7ILAT: I 2o
-
s . 4 (I TSI ANA
[~ e e
PROYECTQ FECHA MATERIAL ESCALA
COMIT CANCELADORA - 26/ MAYO/86 - - =2 14
RESPONSABLE NOMBRE Y No. DE PIEZAS No. DE PLANOC ACOT.
RODILLQ DE-APOYQ. —m

ALEJANDRO LARA HDZ

AGC = Q12




612

| 1o mimrnes
b Y]

§ S8F-1
N A

i
—

YIII 7

SEP-

PROVEGTO
CANCELADORA

FECHA -
2 DEJULIQ DE 1986

RESPONSABLE

JOSE LUIS PERALES.

NOMBRAE Y No. DE PIEZAS.
VISTA GENERAL FLECHA Td




(1144

o }7// LA AP ///

li@s
@A\

38P-.1

NANNNN

CcOMIT

— { — — — —
Lf“w‘// r/ WAV _l
) s .. %\\\&
f/f N
Z S
. -
~ S
Z
7
\ STM-2
PROYECTO FECHA MATERIA L ESCALA
‘ CANCELADORA __lizvu/ee . 9= 1]
I RESPONSABLE i NOMBRE ¥ No, DE PIEZAS No, OF PLANO ACOT.
J.L. PERALES M. VISTA GENERAL FLECHA 8DE AT - 006 S/A




™ ="
1 H
=
~
= =0
-
b
PROYEGCTO FECHA ; MATERIAL . SCALA
CANCELADOR A 22 - Vil - 86" .

COMIT |roimctrn® L . , v
WESPONSABLE NOMBR ] No. 0E ACOT,
. ADRIAN ESPINOSA B. E'&WA- 0. 0E FLAND o 1 mm




1144

PLACA

VISTA A

- VISTA-B
n
! t
) PROVECTO FECHA MATERIAL gcau
: CDMIT CANCELADORA _ 8/VII/BE . @ €3— ):l-
RESPONSABLE ‘NGMBRE Y No. DE PIEZAS No, DE PLANO ACOT.
ALEJANDRO LARA BRAZO DE RODILLO DE APOYO. AC - O3l X X

.



124

8C8-t

ScC~ SCS-3 .
——
\ []
I 1
i 4#
3C C-‘-
3CC~4§
PROYECTO . FECKHA MATERIAL SCALA .
COMIT CANCELADOR i19-08-86 —5-5‘" 2!
RESPONSASBLE _ ! NOMBRE Y No. DE PIEZAS No. DE PLAND ACOT.
ALFREDO MUNOZ F SELLO CANCELADO AC=04i mm




VII.~ PRUEBAS Y RESULTADOS

Las pruebas y resultadosn descritos en este capftulo se :eéliza-i
ron durante el proceso de ensamble de la méquina y una vez ensambla-

‘da toda ella.

VLas pruebas se realizaron en los talleres del C.D.M.I.T. 'y en =~

 1§5 oficinas de la Administraci8n nfimeroc uno de correos.
'VII.1.- Pruebas

De igual forma que se le hicieron las pruebas al primer prototi-
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po, sc le hicieron pruebas a la nueva m&quina c¢anceladors.

Estas pruebas fueron de dos tipos principalmente: una de ellas
consistid en probar el comportamiento de cada pieza o mecanismo, es =
‘decir; se puso a trabajar a cada pieza © mecanismo con sus cargas rea-
 10.; esto se hizo, cada vez que una pieza se ensamblaba se le ponfa a

frabajar y se observaba su comportamiento.
.El otro tipo de pruebas consisti§ en probar a la miquina cancela-
‘aofa completa, en decir; una vez ensamblados y conectados todos los -
- 81tG-88. Las pruebas de este tipo se realizaron en los talleres del
C.D.H.I.T. y en la Administracif n@Gmeroc uno de correos.

» Las pruebas realizadas fueron las sigulcntes:

® Sa prob8 que el refuerzo soldado en la parte posterior de la -
placa soporte funcionara corractamente Yy no se pandeara esta al
‘tansar la banda de dosificacién.

,f Se prob8 el comportamiento de las poleas de dosificacidn una -

" vaz tensada la banda y girando a su velecidad normal.

* Se §r6b6 el funcionamiento del separador de cartas y del ajus-
tador de velocidad, esto se realiz8 girando la banda de dosifi
caci6n con la mano y cobservando el paso de las cartas a través
de estos mecanismos. Una vez realizado manualmente el giro se
probaron estos sistemas a la velocidad normal de la banda.

% Se prob8 el funcionamiento del solenoide disefiado en el C.D.M.I.
T., es8to Se realizb dandole impulsos y observando su acciona- '

miento sobre el embrague,
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* Se probS el funcionamiento del embrague, esto se realizd embra
gando y desembragande un gr&n nfimero de veces, y despuls se =
desarmaba para observar que efectos producfa en sus partes el
uso continuo del embrague.

* Se probs todo el sistema electrdnico, se verificd que funcioni
ra ¢l contador, las fotoceldas, el encendido y paro automitico,
estas pruebas se realizaron con ayuda de un generador de imp-

ulgos y con las fotoceldas montadas en la placa soporte.

Estas fueron las pruebas en cuanto a mecanismos o piezas por se

- parado, las pruebas de la mfquina como conjunto general fueron: poner

de una en una las cartas en la tolva de dosificacidn, ajustar y veri-

ficar que el sello se imprimiera correctamente. Despufs se pusieron
un nlmeroc determinado de cartas en la tolva de doaificacibn y se ob-
servs como era el funcionamiento de la miquina canceladora, es decir;
que todas las cartas fueran canceladas y contadas.

Estas pruebas al hacerse en la Administracidn n(mero uno de co-
rracs nos facilité la raealizacibn mis real y fidedigna de estas prue
bas. Para estas pruebas se usaron cartas de diferentes tipos y formas
de las que se manejan en las diferentes oficinas de correos y ademis
se prob6 con las condiciones ambientales y de instalaciones reales -
en las que trabajard en lo sucesivo la miquina canceladora, a diferen
cia de las prusbas realizadas en los talleres del C.D.M.I.T. La ven-
taja de las pruebas realizadas en los talleres del C.D.M.I.T. es que

al datectar un error, este se puede corregir ripidamente, a diferen-~’

cia de las pruebas realizadas en la Administraci8n nGmero uno de co-
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rreos, en las que primerc se necesité d-tectar las fallas y después -
‘regresar a la miquina canceladora a los talleres del C.D.M.I.T. y co-

rregir las fallas encontradas, giendo esto muy lento.

Qtra prueba que se le realizd a la miquina canceladora, consisti$
©en verificar los tiempos de accionamiento: entre la Ffotocelda y el em
brégue,‘entre la fotocelda y el solenoide y finalmente entre el sole-
noide y el embrague. Egtas pruebas se realizaron conectando microin-
.terrup;ores al msello canceladdr y al solenonide, adcemds se 1238 un ta-

cSuetro electrdnico, todo esto conectado a un osciloscopio, ¥ asf a -

través de eate poder medir los diferentes tiempos de accionamiento.

VIl.2.- Resultados

Los resultados obtenidos de. las pruebas se clasificardn en dos -~

.grupos: &xitos y fallas. Es necesaria esta clasificacifn ya que comno
se menciond en el inicio de este tradajo, esta nueva miquina canceladg,-'

ra es un protoripe, y por tal razfn es necesario detectar sus 8xitos

7y‘f511§s para poder asi lograr una m3quina canceladora eficiente i com

‘petitiva.
Los resultados obtenidos son los siguientes:
Fallas:

1.~ Se detectd que el sello de cancelado impreso en los sobres -

de correspondencia se deslizaba hacia la izquierda de cero a
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dos centrimetros aproximadamente.

La lengueta que se inatald para ayudar a acomodar las cartas
en la tolva de salida, estaba muy pesada y en ocaciounes no

permitfa el flujo continuo de cartas y estoc es ocaciones pro

‘vocaba que las cartas rebotaban en ella y las desacomodaba.

Los sobres de correspondencia de papel delgado (papel usado
cowunmelite en sobres de correspondencia aerea), © sohres en
mal estado, se atoraban al salir del sello de cancelado con
la tapa lateral (dib. VII.1).Esto ocurre como se puede ob-

servar en el dibujoc por el sello que dobla un poco al socbrea.

DIBUJO VII.1.
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4 ,~ El resorte del rodillio de apoyo se atorabajcon el candelero -

del émhrague {(dib. VII.2). Esto causaba en ccaciones que la

presifn del rodillo de apoyo fufse menor, ocacionando esto -

‘que la impresitn del sello de cancelado saliese ovalado, y en

‘algunas ocaciones el sello de cancelado se imprimieri correg
tamente. Esto se devifa a que en ocociones si actuakan todas -

las espiras del resorte (sello de cancelado correcto}, ¥y en -

otras ocaciones sflo actuaban las espiras aues Se cncontraban

abajo del candelerc del embrague (sello de cancelado ovalado).

#®——Rasorte del rodilloe

Candslero de apoyo

‘,déi.epbrague

DIBUJO VII.Z.
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En algunas ocaciones mno llegaba el impulsc para que actuara
el solenoide, peroc si llegaba el Zmpulso al contador.
El mE&todo de sujecidn utilizado para fijar las tolvas, fron- .
tales y laterales, no era el adecuado puesto que al desarmar.
la mdquina canceladora para zjuste resultaba ser muy lento. -

por la cantidad de tornillos.

El transmisor de la fotocelda obstrufa un poco el pasc de las

cartas, ocacionando a veces que se atoren las cartas antes

de pasar al sello de cancelado (dib. VII.3.).

DIBUJO VII.3.
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La forma de la tolva de dosificacién no combinaba con la for
ma general de la m3quina canceladora, ademds se enconfré que
la capacidad de esta tolva deberfa ser de una pila de cartas

que pueda poner el operador con una mano (aproximadamente de’

10 centrimetros de alto).

Al estar probande ] enbrague, se encontrd que al accionarlo

gu
varias Qeces este se atoraba. Este defecto se debia a la for.
ma de sujeccidn del resorte en la camisa del embrague, que al

efectuar -presi8n, este se salfia de la camisa del embrague -

provocande un acufiamiento entre el cubo mdvil y la camisa del

enbrague. tdib. VIXI 44D

DIBUJO VII.4.
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10.~ El1 solencide calculado no funciond correctamente debido a -
que la carta que se estimb en el disefio, que deberia de "mo-
ver™ o "cargar", resultf ser menor a la carga real de traba

jo necesaria para el nuevo embrague.

Exitos:
1.- Gracias al uso de l0os jinsertos superficiales se logrd reducir

considerablemente el peso y costo del sello cancelador.
2.~ El uso del separador de cartas a base de cepillos ya que gEra
cias a ellos se logrl tangr un szZeparador de cartas mis eficij&

te.

3.« La nueva estructura de la m8quina canceladora es m3s peguefia

¥y ligera en comparacifn con el primer prototipo.

4,- Esta nueva miquina canceladora es mfs f8cil de aperar y més

sagura para el operario.

,s;- L1 costo de operacifn y-de mantepimiento es menor que al de.

las importadas,

6.— El1 uso de acrilico en la tolva de salida ayud8 con la forma

eétética de la miquina canceladora.
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7.~ El uso de resistencias variables para ajustar la posiscisn del
sello de =ancelade, ayudd a un cancelado m§s exacto en posi-

cifn y elimind tiempo en el ajuste del mismo.

8.« El entintador respondibf a las necesidades.

9.~ La sujecidn de los discos del calendarizacdor facilitd la la=
- bor del cambio de fecha.

10.~ El1 cambio de posicidn y forma de actuar del ombﬁague no cau

so fallas y si ayudb§ a la estética de la m8quina canceladora,

reduciendose con esto la cantidad de ruido.

11.~ La eliminacifn de una polea, con su respectivo candelerc no

afecto el funcionamiento de la m&quina canceladoaora.

12.~ El uso de un led para la correcta alineacifn de las foto =

celdas ayud8 a obtener un ajuste m8s ri3pido y preciso.

Come complemento de los resultados, se tienen los siguientes va=

“lores comc resultado de las pruebas en los talleres del C.D.M.Y.T.

El tiempo que transcurre entre que se detecta una carta y el em

brague empieza a girar, es de:

't1 = 20-a 35 ms.

233



El tiempo que transcurre entre que es detectada una cérta y el -

solencide se acciona, es de:

ty = 10 a 25 ms,

El tiempo que transcurre entre el accionamiento del solenoide y

que el sello de cancelado empieza a girar, es de:

"ty = 10 ms.

Ei ambrague gira a 1200 RPM.

La polea grande gira a 840 RPM.

El motor gira a 1785 RPNMN.

En-esta nueva miquina canceladora, a diferencia del primer proto-
'”;fipo, no se ve afectado el funcionamiente del motor en el momento en -~
‘Que el embrague es accionad®..

La volocidud de las cartas es:

Longitud media de las cartas = 18.7 ch.

18.7
75 ms + 5 ms

Ve

Vc = 267 ¢gm. {(con el signo +)
8
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¥c = 233,75 em ( con el signo -)
s

Cbteniendo un pronedio de estoas dos velocidades, tenemos:

v = 257.33 ¢cn
P -1
Lva siguiente gr&fica nos muestra el tiempo que tarda ‘en ser accie
nado el sello cancelador una vez detectado el pasc de una carta.

(diagrama VII.1.)

carta . Lo rrore—oe—
i 70 ms.
[ 80 ms
!t
. ]
]
1
[
1]
[}
)
]
. t
mbrague ]
D 1 1 .
0 ms 30 ms ' 80 ms

DIAGRAMA VII.1.
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De el diagrama se obtiene:

A los 30 ms de detectada la carta, empieza el scllo de,caﬁcg

lade a girar.

A los 9C ms termina de girar el sello de cancelado.

Ca la auvda del diagrama VII.1. y la velocidad promedio obtenida -

"anteriormente tenemos:

Donde:

(257.33) (30 X 207

u

Vp ti
%)

7.71 cm.

distapcia que recorre la carta desde que es detectada por..

por la fotocelda, hasta que se le empieza a imprimir el -~

sellu de cancelado.

Velocidad promedio.

Tiempo gue transcurre entre que es detectada la carta y

el embrague empieza a girar.
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Las soluciones a las fallas encontradas durante las pruebas son:

1.- Se arregl8 el circufto electrfnico para poZer tener mis

3.~

rango de ajuste con las resistencias variables.

Se le instals$ una leangueta mi3s ligera y transparente que
combinaba mds con la tolva de salida y no cbstrufa la sa-

lida de las cartas.

Se le &nstald una lengueta metdlica para evitar que las
cartas se atoren en la salida del sello de cancelado. -

{dibe. VII.S.).

DIBUJO VII.S.
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4.~ Se cambid el diam&tro del resorte del rodilio de apoyo;

evitando asf el contacto con el candelero del embrague.

S5.—- Se bajo 7 mm el transmisor de la fotocelda, y asi ya no

interferfa con el paso de las carztas,

6.~ Se cambif la forma de la tolva de dosificaciln, quedando

de la forma mostrada en el dibujo VII.6.

7.~ Se le instald un . solenocide comercial, mientras se redisg>

flaba el anterior.

DIBUJO VII.6.

238



10.-

Se encontrd que si "a ranura que sujeta al resorte
del embrague se hacia en forma triangular, esta e=

vitaba que se saliera el resorte y asf se lograba

‘el correcto funcionamiento del embrague de resorte

envolvente.

Se redujo la velocidad en la transmisién, camﬁian—
do el dilmetro de la polea del motor, esto se reali
z8 con el fin de hacer m&s eficiente el cnncelddp
adem&s no necesitaba ser tdn rdpida, ya que al redu
cirle la velocidad el cancelado es mejor.

La nueva medida de la polea del motor es de 52 mm

da didmetro.

También se encontrd que se podia reducir espacio -
en la parte superior tragera de la m8quina cancela
dora, esto se logrd aumentando el radio de corte -
en_ esa esquina. {dib. VII.7.)

—— e o —

-

i
+ 4T perfil anterior
'

H -
—— e ,Perfil actual

- -

DIBUJO VII.7.
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11.- En cuanto a la forma de sujecifn de las tolvas frontales
'y posterior, se esta estudiando una nueva forma de suje-
tarlas, esta modificaci8n al igual que el nuevo solenoi-

de se adaptaridn a la segunda miquina canceladora de esta

segunda etapa.

Ei resultado final de estos cambios en la m#quina canceladora y ~

-.il forma de esta, se pueden observar en los diagramas YII.2. y VII.3,

en los cuales ae muestran los vistas posterior y frontal de la m&qui-

na canceladora. Con ayuda a esta visualizacidn de la forma y caracte-
rfsticas de la miquina canceladora se muestran unas fotograffas en el

Anexo IXI "Fotografias®,

240



1.-
2.-
I.-
., -
5.-
6.-
by
8.
9.,
10.-
11.-
12.-
13.~
4.~
15.-
16.-
17.-
18.-
19.-

20.-
21.-
22.-
23.-
24 .~
25.-
26.-

27 .-

28, =

Tolva de dosificacidn
Placa de deslizamiento
Banda de dosificacidn
Ejes

Baleros
Poleas dosificadoras
Motoxr

Cepillos de separacisn
Ajustador de velocidad
Fotoceldas

Contador

Placa scoporte del motor
Placa soporte

Perilla de ajuste
Rodillo de apoyo

Boton de tacto
Circuito electr8nico
Dépoaito de tinta
Entintador

Sello de cancelado
Rueda impluscra

Tolva frontal inferior
Tolva de recepcidn
Lengueta

Tapa lateral izquierda
Tolva posterior
Lengueta de salida

Tapa lateral derecha
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1.~
2.~
3.~
H,w
- g
6.~
T
4,-
Qo=
b PR
11,
12.-
0.~
1Yew
154~
10.=-
17~
10+~
19 .-
0.~
Wew-
W=
222.-
24, -
A5
W, -
.-
QB
9.~

Tapa lataral derecha

Loporte de lenguecta

Langueta

Placa de deslizamiento
Tornillos soportes de tolva de salida
Escuadraa da soporte

Tolva frontal suparior

Tolva lateral

Placa saoporte

Golencide

Acguudar

Calendaroe ambrague

Levag subrague

Hecaniswmon de tensifn (rodillo de apoyo)
Polea del sello cancelador

Folea de transmieidn

Soporte de parilla Ja ajuste

Parilla de ajuste

Candalexo

bBaleron

Banda de transmisién

Refuorso

Mecanieno do tensiSn (banda dosificadora)
Natoy

Folaa dol wmotor

Cirouitos eleactrénicos

Placa scporte del motor

Tapa lataral fzguiarda

Alambre da conexidn.
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VII.3.~ Conclusiones

Como se puede observar a través del presente trabajo se logré -
;btener unpa m8quina canceladora m4s eficiente en todos aspectos que
en las miquinas canceladoras importadas,

Con esta nueva mi&quina canceladora podemos darnos cuente que si
se quiere, se es caplz de diseflar migquinas en M&xico ¥y evitar asf la
dependencia tecnolbgica que tenemos, y crear asi una tecnologfa nacio -
‘ nai‘que compitiera en el extranjero, esto traerfa como consecuencia
un. desarrollo econfmoco que necesita nuestro pafs y abrirfa fuentes
de trabajo.

Al llevar la miSquina canceladora a la administracifn nfimero uno
de correos, nos encontramos con tres tipos de opiniones principalmen

te, estas opiniones fueron:

1.=- Que la nueva m3quina canceladora, junto con el primer
prototipo, no servian, que eran mejor las miquinas -
canceladoras importadas, que son a las que estan acés-
tumbrados a usar. Esta opinifén fu#& dada antes de ver

funcionar a la nueva miqQuina canceladora.

2.- Otros opinaron que les gustaba m8&s el primer prototipo
ya que esta nueva mSquina canceladora perecla caja re-
gistradora u otrc tipo de miquina, y en cambioc el pri-
mer prototipoc era m&s grande y por t&l razbn funcionaQ

ba mejor.
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3.~ Otros opinaron que la nueva m3quina canceladora esta-—

ba m8s bonita y su operacisn resultaba m&s f8cil.

Como podemos darnos cuenta, cada nueva mfquina contard cﬁn apo-
'ya y con rechazo de parte de sus operadores (principalmente), el re-
chazo creemecs que se debe principalmente al miedo a nuevas miquinas-
o flojera de aprender el funcionamiento de una nueva mSquina, y en -
otras ocaciones a un desprecio a la maquinaria de fabricacifn nacio-
nnl, ya que tienen 1a creencin que una m3quins por ser extraniera‘es
-oior que una mBquina de fabricacisn nacional, sin tener mis funda-
-mentos en la preferencia de una nueva miquina.

El desarrollo de ests trabajo no fuf tan metddico como se des-
éribo en el presente trabajo, en ocaciones se tuve que redisefiar -
piexzas por sgpavado o dar soluciones rdpidas sin una evaluacidn tén
detallada, ol orden descrito en este trabajo es un orden ideal en -
el desarrollo de cualquier redisefio, peroc esto es tefricamente, ya -
que en la pr8ctica cada diseflador sigue un orden que m&s me apegue =
ha sus necesidaden.

- El principal logro obtenido de esate trabajo, independientemente

" de la miquina canceladora, fué el lograr un criterio de disefio, as-~

. pecto muy importante en todo disefiador, ya gque en la licenciatura -

por efectos de tiempo, unicamente nos dan la teoria y es necesario -
para un diseflador tener experiencias que nos ayude a obtener un cri
vtario para conocer las limitaciones de la teoria, y sobre todo las -
limitaciones de nuestros conocimientos y recursos, tanto personales

como industriales (refacciones, materiales, atcétera).
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ANEXO X.- ELECTRONICA

Sistema de deteccibn y control:

El redisefio ¥y construccisn de este

'niifo-a fu& en el laboratorio de diseno electrénico del C.D.M.I.T.
"'En oxnta aﬁqxo se ﬁreggntnrx un resumen de la 18gica empleada Qn
~1°- circuitos que se utilizaron en la mwm&quina canceladora.

La funci8n principal de este sistema es detectar el paso de cada

‘earta y wmandar una sefial de accionamiento al sistema de cancelado ¥y el

“:contco del nﬂmcrb de cartas canceladas o detectadas.

Cou7.




El mecanismo que recibe esta seflal en el sistema de cancelado es
un solenoide con capacidad de "carga" por medio de un v&stago una car-
ga - de 4 kilogramos.
"E) usoc de un solenoide como este, ayud$ a obtener la velocidad de
cancelado desaeda ya que con medios mecfnicos no era posible obtener
esa vVelocidad de cancelade. El solenoide tiene la capaéidad de ser accio

nado 600 veces por minuto.

Este sistema eata compuesto por cinco subsistemas, cada uno de e-

llos un cireuvito electrfnico, estos subsistemas son:
* FUENTE DL PODER
% DETECTOR DE CARTAS Y ACTUADOR

% INTERRUPTOR DE TOQUE

* CONTROL DE ENCENDIDO, PARO AUTOMATICO
Y CONTROL DE ENCENDIDO

® CONTADOR

Fuente de poder:

Esta fuente tiene como objeto alimentar a todos
los circuitos con un voltaje de cinco volts y una frecuencia'de 60Hz,
e inmunizar el ruido producido por componentes electricos externos ta-

“.les como: motores, bobinas, etcétera.
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Las piezas que componen a este subsistema son:

1 Transformador 127/24 con tap central

2 Varistores 1 a 150 V

iaisy
2 Diodos 1IN%001
2 Capacitores 220 Mf

.Circuito detector de cartas y actuador:

El objetivo de este subsis
rfe-a. es detectar el paso de cada una de las cartas y producir un re-
tardo &n la sénal mandada,

La sefial de accionamiento es mandada al obstruir la carta el haz
jd. luz existente entre las fotoceldas, esta seflal es recibida por el
‘timer, al cual produce un retraso an el envio de la sefial, esta sefial .
retrasada pasa al MOC, el cual es un interruptor de corriente alter-
na que enciende a)l triac para accionar asil al solencide con un volta-’
" je de 127 V.

’ Este circuito cuenta con dos resistencias variables de 47 kiqux-
1ohu-; una de ellas regula el retardo antes de accionar el solenoide y
‘ia:sogunda regula la posiciédn del sello en la carta, esto nos ayuda
‘::; centrar correctamente el sello de cancelado en el timbre postal.

Tambi&n se encuentra un led, el cual ayuda a laasalineacisn de la
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fotocelda, este, al astar alineada la fotocelda se enciende.

VLas piezas que componen a este circuito son:
2 Resistencias variables 47 K
1 fimgv 556
1 Optoacoplador de onda LM 311t
1 Pqto transistor Til 81 {(receptor)
1 Led infrarrojo Til 31 (emisor)
1 Triac QuOio
1 Transdstor bipolar 2 N 2222
‘Resistencias

Capacitores X I

Se us8 un sistema de luz infrarroja para evitar que la luz-visi~

‘ble lo afectara.
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Circuito del interruptor de'toque:
La funeibn de este circuito se -

‘produce al tocar el amplificador de alta ganacia, este manda la ganan

}cia Q1 y 02 en sefial cuadrada de dispare de 60 Hz, al 555.

Entre el toque Y ¢l disparo se tiene un impulso cuadrado de 1 seg.
. esto quiere decir que si se dejara pegado el dedo del interruptor de
'*!cqu- un largo tiempo, entre cada encendido y apagado exiatira un se-
‘ﬂgundo de diferencia.
' : Eptd circuito al igual de los dem3s funcionan con 5V y 60 Hz.
Las piezas que componen a aste circuito son:

i Regulador de Voltaje 7805

1 Circuito integrado 555 Honoestable

1 Fet NF 351

1 Transistor 2K 2222

1 Capacitor de transiator

Capacitores

Resistencias
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Circuito de control de encendido, paro automfitico y control de
encendido:

La funcidn principal de este circuito es recibir la se-
flal de encendido del circuito del interruptor de toque y alimentar asi
de corriente a nuestros circuitos,

Este parc autom&tico se produce si no es obstruido la fotocelda
pasendo veite segundos despuds de la Gltima deteceidn, esto ayuda a -~
&vitar que la m8quina canceladora quede encendida largo tiempo sin can
- celar, esto ayuda a evitar un sobre calentamiento del motor.
Las piezas que coﬁponen a este circuito son:
1 Contador de 14 etapas 4060 en binario
1 Flip-flop tipo D 4013
"1 Regulador de voltaje 7805
2 Transistores 2N 2222
1 Transistor tip u1

1 Reelevador con bobina 12 V de tres polos de dos tiros

Resistencias
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Capacitores

Diodos

Circuito contador:

La funcifn de este sistema es contar el n@meroc -

de cartas u objetes que obastruyen el haz de luz entre la fotocglda.
Las piezas que companen este circuito son:
1 Transistor NF 351 (Fet)
1 Transistor 2N 2222 bipolar NPN
1 Regulador 7812
1 Timer 555
Resistencias
Capacitoeres

Los diagramas de los circuitos mencionados anteriormente se mues-

L. tran -en las siguientes pS&ginas,
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Detalle del sistema de transmisifn de la nueva

miquina canceladora.
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gistema de dosifi

prototipo.
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Detallos de : Salida de la tolva de dosificaci&n.~
separador de cartas, regulador de velocidad y fotocelda.

Detalles de : Salida de la tolva de dosificaci8n,
separador de cartsa, regulador de velocidad y fotocelda.



Detalles de: salida de la tolva de dpsificacidn,

separador de cartas y regulador de velocidad.

Detalles de: solenoide y perilla de ajuste del

rodillo de apoyo.



Sello cancelador Yy entintador.

Seallo cancelador ¥y entintador.
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!
i |

Cubo gufa de la polea tensora y refuerzo a la placa

soporte.

Detalle del sistema electrdnico.



Comparacifn entre los sellos de cancelado usados.
Derecha, sello de Nylsn magquinable con inserto -
superficial de Nulonprint,

Izgquierda sello grabado en acero.

Detalle del calendarizador montado en el sello de

cancelado.

2€7



‘calendarizador armado y desarmado.
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H8quina canceladora (aspecto final)

Magquina canceladora (aspecto final)

26%



Comparacién entre las tres miquinas canceladoras.
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