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1~ INTRODUCCION:

La presente tesis esta vinculada con el diseffo en Ingenieria.

El disefo en general es una actividad muy importante y que se
presenta de manera inherente ern muchos empresarios vy gente
emprendedora. El estudio de los procesos creativos y de diseffo es
fundamental para lograr una buena adaptaciédn al mundo <(competitivo
y cambiante).

Son conocidos en distintos 4ambitos casos en los que
tecnologlas innovadoras desplazan a empresas y sistemas
establecidos. No debemos tomar a la ligera el poder de las ideas
por absurdas que estas puedan parecer y por el contrario debemos de
abrir nuestra mente y alma a la diversidad de alternativas de
diseffo que se lleguen a presentar. Es importante también no
perderse en la creatividad infinita ya que aterrizar y materializar
ideas buscando armonia y eqguilibrio con los parametros y variables
conocidos es necesario.

En el presente trabajo se ilustra una problematica de disefio
mecAnico en el México industrial actual (con las implicaciones de
obsolescencia y falta de organizacién INDUSTRIA-UNIVERSIDAD que en

muchos aspectos existen).



2~ OBJETIVO Y ALCANCES:

El objetivo del presente trabajo es presentar una problematica
industrial actual en México, y proponer una solucién, a través del

desarrollo de un prototipo mecanico.
Los alcances de esta tesis son presentar el trabajo realizado

para la obtencidn del prototipo en cuestidn, hasta la fase de

disefic de detalle.



3~ ANTECEDENTES:

E1 Centro de Disefio Mecanico de la U.N.A.M. (CDM) desarrolla
prototipos para resolver problemas industriales en México.

thha empresa mexicana a la gque denominaremos EMPRESA, por
razones de confidencialidad, solicitd al CDM 1le resolviese una
dificultad técnica en uno de sus equipos‘ de troguelado. Dicha
problematica se habia intentado resolver en el pasado por parte de
ingenieros japoneses y por parte de ingenieros mexicanos, sin
éxito.

La EMPRESA se dedica a 1la fabricacién de peines lisos vy

marcos para telares.

3.1~ PRESENTACION DEL PROBLEMA:

La problematica en cuestidn consiste en ensartar elementos
mecanicos denominados lisos, de manera automatica, para obtener un
costo de produccidén competitivo en el mercado actual.

Debido a la gran variedad de lisos existentes en el mercado
mundial, se presenta a continuacidén una explicacidn MAS

detallada de los mismos.

3.2- LISOS:

tos lisos son elementos mecanicos utilizados en la industria
textils vy cuentan con tres ojales: daos localizados en en los
extremos del eje longitudinal y uno localizado cerca del centro de
dicho eje.

Lta figura 3.1 vy la figura 3.2 ilustran un liso sin
bayoneta y con bayoneta as{ como sus elementos constitutivos.

El ojal cerntral de un liso sirve para guiar hilos en los
telares, y debe de estar pulido para evitar cortar y dafiar el hilo
ern uso.

Los lisos de interés para el presente desarrollo son 1los que

cuentan con bayonetas.



L

0JaL —~] [-'- 0JAL CENTRAL
= ()

LISO SIN EBAYONETA

fig 3.1

. BAYONETA OJUAL DE LA BAYONETA —- [~

*’1pjf— OJAL CENTRAL

P aw =

’ /! - N

/ LISO CON EAYONETAS
fig 3.2
En el capitulo 4, ANALISIS DEL PROBLEMA, se presenta un

estudio mas detallado de lisos con bayoneta.

3.3- EMPRESA:

Como se ha mencionado anteriormente, la EMPRESA se dedica a
fabricar elementos mecanicos utiles para el buen funcionamiento de
las telares, y parfe de su producciédn es de lisos.

Actualmente existen en la EMPRESA sistemas gque ensartan lisos
sin bayoneta, perc la problematica de ensartar lisos con bayoneta
no se ha podido resolver vy es de la gue nos ocuparemos a lo largo

de la presente tesis.

3.4— TRABAJO PREVIO A ENERO DE 199232

Durante 1991, el C.D.M. desarrolld un proteoetipo para resolver



la problmética presentada por la EMPRESA. Dicha problematica se
explica en el capftulo 4.

El prototipo desarrollado durante 1991 no tuve é&xito por
diversar razones entre las cuales se pueden enlistavr las
siguientes:

a) No se realizaron experimentaciones lo suficientemente extensas
con modelos, que manifestaran el &xito o fracaso de los principios
de funcionamiento en los que se basd la solucidn.

b) El desarrollo se apoyd en informacidn empirica del duefio de la
EMPRESA en cuanto al comportamiento de los lisos.

c) S5e pensd que la solucién deberia ser algo parecido a 1los
sistemas gque ensartan lisos sin bayoneta que actualmente funcionan
en la EMPRESA, lo cual provocd restricciones innecesarias.

El trabajo realizado durante 19921, ayudd a conocer un poco

mejor el comportamiento de los lisos.

3.5~ SITUACION A PRINCIPIQS DE 1992:

Ev energ de 1992, se contaba con un gran problema. La EMPRESA
habfa invertido recursos econémicos sin obtencién de resultados
tangibles en cuantoc a produccidn de lisos duplex ensartados
automaticamente, v el CBM habfia invertido recursos humanos vy
econdmicos, obteniendo experiencia en el manipuleo de 1lises y un
conocimiento mas profundo de la problemAtica.

Se presentaron dos altewvnativas:

a) El problema no tiene solucidn; por tanto no continuar.
b)>» E1 problema st tiene solucidn; por tanto continuar y aprovechar
los recursos invertidos.

Se habld con el dueffo de la EMPRESA, y se acordé gue el CDM
realizarfa un anAdlisis a corto plazo de la problematica exnistente,
para visualizar una posible solucién buscando aprovechar las

inversiones previas de ambas partes.



d4— ANALISIS DEL PROBLEMA:
d.1- INFORMACION COMERCIAL:

Se llevéd a cabo una investigacidn para determinar si existian
o no en el mercado equipos gque ensartasen de manera alternada vy
automitica lisos con bayoneta (también llamados duplex) o no. En
caso de que existiesen miguinas comerciales, se pensd en aprovechar
dichas tecnologfas para resolver de manera rapida y real el
problema de la EMPRESGA.

Como resultado de la investigacidén comercial se encontrd lo
siguientes
a) No existen equipos comerciales que se puedan comprar o adaptar
para ensartar lisos duplex de manera alternada y automatica.
bh) Existen muy pocas fabricas de lises en el mundo, por lo gue cada
caompafifa desarrolla su propia tecnologia para produccidn Y
ensartado de lisos.

c) En México existen solamente dos empresas que fabrican lisos, vy
una es el cliente del Centro de Diseffo Mecanico (EMPRESA). La
EMPRESA conoce a sus competidores Mexicanos y sabe que copiaron una
maquina de ensartado alternado de lisos duplex a una compafifa de
E.U.A., con la cual estuvieron asociados temporalmente.

d) En Alemania, Japdn, Suiza, Inglaterra, etc., se desarrollan
tecnologias que cuentan con variantes entre si, por 1lo gue una
maquina ensartadora no serid igual a atro equipo desarrollado en
otra empresa o nacién.

Como conclusidn de la investigacién comercial tenemos:

No hay informacidén de referencia en cuanto a como ensartar
lisos duplex automaticamente, pero se sabe que existen soluciones
para dicho problema las cuales cuentan con variantes, dependiendo
de la empresa que que haya llevado a cabo el desarrolld tecnoldgico

correspondiente.

4.2~ REQUERIMIENTOS POR PARTE DE LUOS CLIENTES DE LA EMPRESA:

Los clientes de la EMPRESA son los fabricantes de telas. Los



lisos que utilizan los telares se colocan en unas piezas mecanicas
denomiradas marcns. Ev los marcos se ensamblan lisos, previamente
ensartados en los ojales de los extremos. Por los ojales centrales
pasan los hilos del telar.

Al utilizar 1lisos duplex acomodados alternadamente £V
ensamblados o ensartados en los marcos, el numero de hilos gque se
puede manejar por unidad de longitud del marco es mayor que si se
ensartasen de manera no alternada.

El manejar lisos ensartados alternadamente es requerimiento de
los clientes de la EMPRESA, para poder obtener telas con mayor
densidad de hilos.

LPor qué es necesario que la EMPRESA entregue 1lisos duplex
ensartados alternadamente en agujas a sus clientes?

Es necesario gque la EMPRESA entegue al cliente pagquetes de
lisos duplex ensartados alternadamente, vya que durante el
ensamblado del marco con lisos, el proceso de ensartado de lisos en
el marco se realiza de la siguiente manera:

Las agujas en las gJue vienen ensartados los lisos duplex, se
acoplan a las agujas definitivas de los lisosi agujas ubicadas en
los marcos. !Una vez acopladas las agujas del paquete de 1lisos a
las agujas de los marcos, se empujan les lisos hacia el marcoe, como
se ve en la secuencia de figuras 4.1, 4.2, 4.3, a4.4 y 4.5,
obteniendo finalmente un marco con lisos duplex alternados (figura

d4.6), en un tiempo y costo adecuados.

MARCH:

LISO DUPLEX

foe o) ‘\—5.533

DOS LISOS DUPLEX ACOMODADOS
DE MANERA ALTERNADA,

A = AGUJAS DEFINITIVAS PARA : :

LISOS EN LOS MARCOS

fig 4.1 fig 4.2
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PARUETE DE LISOS ACOPLADO AL MARCO
EN DONDE QUEDARAN IMSTALADOS DE
MANERA DEFIMITIVA.

fig 4.4



ENSAMBLADO DE LISOS Y MARCI.

¥

EMPUJADO DE
LISOS HACIA
POSICIONES

DEFINITIVAS
EN EL MARCO

fig 4.5

Finalmente se llega a un marco ensamblado con 1lisos duplex

como el gque se muestra en la figura 4.6.

MARCO v LISOS ENSAMBLADOS
DE MAMNERA DEFINITIVA,

=
S

NI

LN kv
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Por las razones expuestas anteriormente, es5 indispensable que
el cliente reciba por parte de 1la EMPRESA paguetes de lisos

ensartados alternadamente. Esta necesidad restringe la solucidn.

d4.3- REQUERIMIENTOS POR PARTE DE LA EMPRESA:

La EMPRESA esta condicionada por sus clientes, y por el precio
de los paguetes de lisos duplex del mercado.

La EMPRESA requiere producir lisos duplex ensartados
alternadamente de manera automatica, por diversas razones:
a) Para no tener equipos osciosos.
b) Para poder competir en precio en contra de la competencia, vya
que con la apertura comercial derivada del TLC, las importaciones
de lisos duplex ensartados alternadamente se han incrementado, y el
precio de venta de dichas importaciones es menor que el precio de
venta ofrecido por la EMPRESA, cuando el ensarado alternado se
realiza de manera manual.
c) Para poder exportar paquetes de lisos duplex.

d4.4— ESPECIFICACIONES DE LOS LIS0S:

Los lisos se fabrican a partir de rollos de 1laAmina de acero
AISI 1045, pudiendo tener tres tipos de rollos en cuanto a sus
geometrias:
a) 2mm de ancho y 0.25mm de espesor.
k) 2.3mm de ancho y 0.3mm de espesor.
c) 3mm de ancho y O.dmm de espesor.

De acuerdo con la informacién de la EMPRESA, el rollo de 2mm
por 0.25mm ya no se utiliza.

La figura 4.7 muestra las vistas superior y frontal de los
lisos en cuestidn (duplex), y la figura 4.8 ilustra 1los detalles

geométricos de las bayonetas.
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fig 4.7

ANALISIS DE LAS BAYONETAS

SIN CHINO CON CHINO
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__445/ : i e we— LOE - i |
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& ESTE DOBLEZ PARTICULAR
EN EL OJAL DE LA BAYONETA
SE LE CONMOCE COMO CHING.

EL CHIND PUEDE PRESEMNTARSE EN UMA& AMBAS 0O NINGUNA BAYONETA

De las figuras

fig 4.8

anteriores tenemos:

W es el ancho del liso.

H es el espesor del

liso.

L es el largo del liso.

LOB es el largo del
LOC es el largo del
fLas longitudes

Las longitudes

oial de la bayorneta.
ojal central.
de los lisos van desde 260mm hasta 420mm.

1.0OC varian dependiendo de las necesidades

12



los clientes de la EMPRESA, y pueden ser de 6mm, S8mm, u iimm.
La figura 4.9 ilustra las cotas wutilizadas en el estudio
detallado de las bayonetas.

DETALLE GEOMETRICO DE LA BAYONETA

) o3

o a4

- oS

fig 4.9

De la figura anterior tenemos:

a) dl es la distancia entre el final del liso, y el extremo del
ojal mAs cercano al final del liso.

b> d2 es el anche del ojal en el extremo del ojal cercano al final
del liso.

c) d3 es el ancho del ojal en el punto medio del mismo.

d) d4 es el ancho del ojal en el extremo del mismo hacia el centro
del liso.

e) dS es la longitud del ojal en la bayoneta.

£) d6 es la longitud del doblés de la bayoneta, la cual puede ser
variable.

La distancia dé puede ser mayor o menor a 1.0Smm, dependiendo
del ajuste que se le de a la seccidén correspondiente de 1la
troqueladora.

Para obtemner el ojal de la bayorneta se utilizan troqueles con
do0s pasibles dimensiones:
i> 15X0.88 mm~®
i1 17%X1 am~?

Durante _el proceso de fabricacién se wutilizan torgueles
secundarios para los ocjales de las bayonetas, los cuales abren el
perfil rectangular logrando asi{ una geometria particular con un

ancho de d3 en el punto medio del ojal, como se observa en la

13



figura 4.9.

la EMPRESA proporciond 1lisos duplex correspondientes a
producciones de affos anteriores y de dichas muestras se analizaron
seis lotes de S piezas cada uno.

De los 30 lisos muestreados se midieron 1los ojales de 1las
bayonetas (30 con chino, y 30 sin chino).

Debido a que el muestreo fue de n<=30, las expresiones

correspondientes para los calculos estadisticos fueron:

MEDIA= Ex/n
- Sd— (Zaf)
DESVIACION ESTANDARD= S = Rt el N&rdd
n(n—1)
De donde n=ntmero de piezas muestreadas, y xi=es el iésimo

elemento muestreado.
De los lotes muestreados, los resultados estadisticos [mml

fueron los siguientes:

Tabla 4.1

-38 -25 media 28 38
Con chineo:
d1 4.02 4.49 S5.45 6.40 &.88
d2 1.29 1.49 1.70 1.96 2.10
d3 1.77 1.87 2.07 2.27 2.37
dq4 1.39 1.52 1.77 2.03 2.15
[ ] 13.9& 14.15 14.51 14.86 15.0a
Sin chino:s
di d4.69 5.30 6.52 7.74 8.35
d2 1.52 1.64 1.87 2.10 2.22
a3 1.89 1.96 2.16 2.d40 2.50
dd 1.53 1.63 1.82 z2.01 z.11
dS 13.75 13.96 14.36 14.75 14.96

De donde S=desviacién estandard.

A las medidas anteriores se les sumd y resté 35 para ubicar
las probabilidades en el 92.73% dentro de la campana de Gauss de
distribucidén Normal.

Es importante tener presente que se pueden tener lisos con
doble chino, chino sencilloe, o sin chino.

Para efectos de una caracterizacién mas detallada de 1los
lisos, se muestrearon 30 piezas de produccién actual (1992,
obteniendo los resultados de la tabla 4.2, de largo (L) ancho (W) vy

espesor (H) (datos en mm):

14



Tabla 4.2

~-38 -28 media 28 35
L 0.07 Q.05 L 0.05 0.07
W 2.21 2.23 2.28 2.33 2.35
H 0.26 0.27 0.29 0.32 0.33

De donde S=desviaciédn estandard.
A las medidas anteriores, se les sumd y resté 38 para ubicar
las probabilidades en el 99.73% dentro de la campana *‘de Gauss de

distribucién Normal, como se ve en la figura 4.10.

CAMPANA DE GAUSS DE DISTRIBUCION NORMAL :

68,27 %
95,45 %
99,73 %

: : [
-3s ~25 -5 S RS l3.‘:

fig 4.10

Con la informacidén anterior se realizd un analisis detallado
del espacio disponible para la operacidén de ensartado. Dicho
anadlisis se presenta en el capitule 7.

Informacién adicional referente a las caracteristicas de 1los
lisos se presenta a continuacidn:

El peso de los lisos en un muestreo de produccidén actual
€1992) de 100 lisos, con una longitud L de 342mm fue de 1.94g como
promedio. )

El peso de los lisos serd mayer si L  aumenta y menor si L
disminuye.

La distancia promedio entre el extremo del liso vy el centro
del ojal de la bayoneta fué:

i) En el caso del ojal con chinoy d1+{(dS/2)=12.705mm
ii) En el caso del ojal sin chinojy di1+{dS5/2)=13.7mm
Debido a que en el proceso de fahricacién se producen dobleces

no deseados en los 1lisos, fué necesario establecer una - norma

15



interma de lisos doblados y ho doblados, la cual se explicarad con

detalle en el capitulo 7.

4.5~ CONCLUSIONES DEL ANALISIS DEL PROBLEMA:

ad> No existen equipos comerciales gue acomoden v ensarten
alternadamente lisos duplex.
b) Existen muy pocas empresas en el mundo que fabriquen 1lisos
duplex, y cada una desarrolla sus propias técnicas y equipos de
ensartado alternado de lisos duplex.
c) Si existen soluciones para el problema en cuestidn.
d) Se deben de obtener paguetes de lisos duplex ensartados
alternadamente sin emplear un segundo trabajador ern la operacién de
la troqueladora correspondiente.
e) Los lisos en paquetes se pueden ensamblar de manera rapida en
los marcos de los clientes de la EMPRESA, logrando una rentabilidad
adecuada en el ensamblado de MARCOS-LISOS.
) Si no se resuelve la automatizacidén del ensartado alternado, la
EMPRESA tendria que deshacerse de la troqueladora correspondiente
para no tener equipo osciosos.
g) Si el problema se resuelve, la EMPRESA podra competir a nivel
internacional y nacional.
h)> Se analizé el ojal (mediano) de la bayoneta de un lote de lisos
proporcionado por la EMPRESA.
i) Es responsabilidad de la EMPRESA el ofrecer una produccidn 1lo
mAs regular posible, ya que, como se camentd con anterioridad,
existen variaciones en dimensiones de los ojales, 1largo de 1los
lisos, etc.
3) La EMPRESA puede disminuir la velocidad de troquelado, pero es
restriccién que el minimo de lisos ensartados correctamente vy de
manera alternada en un dia de labores sea de 14,000, con lo que la
velocidad minima de trabajo se reduciria hasta 45 golpes por
minuto.

La EMPRESA informé, que la velocidad original de troquelado se
incrementé en un 5% respecto de las velocidades de trabajo en el

pais de origen del equipo, ya que los voltajes de suministro  de

16



energia eléctica ofrecidos en México no son iguales a los
utilizados originalmente para accionar la troqueladora en cuestidn.

El tiempo real aprovechado por la EMPRESA fabricando lisos
duplex, y el rango de golpes por minuto (gpm) minimo de trabajo, de

acuerdo con la informacidén adquirida, se presenta en la tabla 4.3.

Tabla 4.3
gpm produccidn(lisos/dia) t utilizado % t utilizado/dia
45 14,000 S5.42 hrs 67.75%
5SS 17,000 .42 hrs 67.75%
De donde t = tiempo, v el % t utilizado/dia considerado como

el 100% es de 8 horas.

17



53— CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:
5.1- OBJETIVO DEL PROYECTO:

El objetivo es resolver una problematica industrial mexicana
para permitir que la produccién de lisos para telar sea competitiva
en precio vy calidad de acuerdo con las especificaciones \

requerimientos del mercado actual.

5.2~ ALCANCES DEL PROYECTO:

Obtencidén de un prototipo funcional que brinde servicio a la
EMPRESA por un perfodo de 10 a 15 affjos.

El desarrollo final del prototipo funcional se puede dividir
en dos partes:
a) Diseffo conceptual, modelos, disefio de detalle.
b) Optimizacién, fabricaciodn, arrangque y pruebas de operaciomn.

En el presente trabajo se tratarid exclusivamente la primera de

las dos partes anteriormente citadas.

S.3— ESPECIFICACIONES:

a) Manipular 55 lisos con bayoneta por minuto.

b) Ensartar alternadamente en los ojales de las bayonetas, en un par
de agujas, 17,000 lisos en cada turno de 8 hrs.

c) Realizar el acomodo y ensartado alternado de manera automatica,
asumiendo una alimentacién continua por parte de la trogqueladora de
la EMPRESA.

d) Manipular lisos de distintas longitudes (desde 260mm hasta d420mm
de largo).

e) Manipular lisos corn un ancho de lamina de 2.3 y 3 mm.

£f) Ubtener paquetes de 500 a 750 lisos acomodados alternadamente,
contando con la flexibilidad de separar dichos paquetes del equipo

acomodador, sin frenar el proceso productivo de la troqueladora, ni

ig



el proceso de acomodo del prototipo.

q) Se requiere contar con lexibilidad en el prototipo para la
obtencidn de paquetes de 1,000 lisos en caso de ser necesario.

h> Manipular lisos con ojal mediano y grande en las bayonetas, y con

chino doble, sencillo, 0 sin él.

S.d- RESTRICCIONES DE TIEMPQO Y RECURSOS:

El tiempo de realizaciédn del proyecto deberia de regirse vy
restringirse con base en el estimado inicial ofrecido por el CDM a
la EMPRESA, el cual fue de & meses, en enero de 1991.

Los recursos econdmicos restrictivos del proyecto corresponden
al estimado inicial ofrecido a la EMPRESA por parte del CDM.

La experiencia organizaciédn y recursos existentes en el CDM vy
la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M., también representan
restricciones.

Las razones por las cuales el prototipo no se pudo terminar en
6 meses son diversas.

Las razones por la cuales existieron dificultades en cuanto
a disponibilidad de recursos econdmicos son diversas.

Un analisis mas detallado de 1los aspectos restrictivos

mencionados en el présente capl tulo se presenta en el capitulo 8.
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6— DISERO CONCEPTUAL :
&.1- SISTEMAS DE LA MARUINA:

Después de analizar el problema se pensd que era correcto
dividir el futuro prototipo en sistemas, y analizar con detalle vy
de manera posterior la interaccidn entre los mismos.

Los sistemas propuestos fueron:

1- Recepcidn.

2~ Alimentacidédn al giroe alternado.
3~ Giro alternado.

d~ Alimentacidén al ensartado.

S~ Ensartado.

6— Paquetes.

Es importante recalcar, gue en este momento se tenlia con un
alto peso especifico, el concepto girar 1lisos alternadamente, vya
que esa fué la peticidn de la EMPRESA.

El sistema de giro alternado (3), sufrid una modificacidn
conceptual muy importante al realizar una bUsgueda lateral en
cuanto a nuevas posihilidades del mencionado sistema.

Sucedid que en lugar de pensar en girar 1los 1liseos, lo cual
implica en primera instancia 180 grados de rotacidén respecto del
eje longitudinal, se penséd en ORIENTARLOS ALTERNADAMENTE a 1la
posicién deseada, lo cual implica una rotacidén no necesariamente de
180 grados respecto del eje longitudirnal del elemento a orientar.

» El concepto orientar se tratari con mayor detalle en el punto
6.5.
Se lleg® entonces a la siguiente propuesta de sistemas:
1— Recepcidn.
2~ Alimentacisdn al orientador.
3— Orientado alternado.
d4- Alimentacién al ensartado.
S— Ensartado.
6~ Paquetes.
La figura 6.1 del punto 6.2 ilustra el diagrama causa—efecto

utilizado en el presente trabajo.
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6.2~ DIAGRAMA CAUSA-EFECTO:

INESTARILIDAD
0 ESTARILIDAD

GEOMETRIA DE
LISOS:

r) NOMENTO DE INMERCIA
b> L&RGD.

c> CENTROIIE,

) IOBLECES,

e> OTROS.

: ALIMENTACION |,
I AL ORIENTADOR| !
i [ORIENTADOR | :
' | ALTERNADD '
s PAQUETES
ENSART AD0 A
DE LISOS

— EFECTO DE LA ___ INTERACCION ENTRE
POSICION, SISTEMAS.

fig 6.1

Apoyandonos en experiencia y conocimientos, a travées del
diagrama causa—efecto podemos visualizar de manera grafica 1la
interaccién entre sistemas y el "“grado de influencia” que pueden

llegar a tener los sistemas entre si.

Por ejemplo; nos podemos cuestionar algunas de las siguientes

situaciones de interaccidén:

a) ¢ Cual de los sistemas ejerce mayor influencia en los demas?, o
bien, 4 es maAs importante el orientador o el alimentador al
orientador? .

b)» Se puede alimentar de muchas maneras pero si no se orienta, de
nada sirve la alimentacidn. ta alimetacidn esta, por tanto,

condicionada al modo de orientar.
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El diagrama causa-—-efecto nos permite reconocer. .cuidl es el
sistema critico y cuales son los subsistemas del proceso .0 equipo

propuesto.

6.3~ SISTEMA CRITICO Y SUBSISTEMAS:

Apoyados en el diagrama causa-efecto, y tomando como criterio
que el sistema del cual salga el mavor ntmero de flechas sera el

critico teriemos el siguiente resultado:
El sistema critico es el de orientado slternado (sistema #3).

El presente capitulo no tiene como objetive demostrar vy
analizar la importancia de 1los sistemas criticos v como
identificarlos, sino presentar 1la técnica de diseffo conceptual
empleada.

No hay que perder de vista, que wuna wvez identificado el
sistema critico, se dehe de resolver el diseffo del mismo, y que los
subsistemas (anteriores y posteriores al critico) tenderan a gquedar
restringidos en algin gradeo por el disefio del sistema crftico.

De manera natural se obtiene la siguiente clasificaciédn de
sistemas:
Sistemas precriticos:
Recepcidn, Alimentacidn al orientador.
Sistema critico:
ORIENTADOR.
Sistemas postcriticos:
Alimentador al ewnsartado.
Ensartado.

Paquetes.

&6.d—- ALTERNATIVAS DE SOLUCICON DEL SISTEMA CRITICO:
Hay gue recordar que en este momento no existen restricciones

cualgquier tipo de ideas son validas.

naturaleza

conceptuales, es decir,
A pesar de gue no hay limitantes conceptuales, 1a

del problema nos restringe en algun grado, como por ejemplo en:



a) Manipular S5 lisos por minuto.

b) Ensartar los 1lisos en los ojales de las bayonetas, en agujas.
Pensando en girar los lisos, nos preguntamos; ¢ De cuantas

maneras podemos llevar a cabo los giros de las piezas para dejarlas

en las posiciones deseadas *? La figura 6.2 ilustra las

posibilidades contempladas.
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—--\ ___-....—-c‘ﬂ/

Y B P
o it

- .
1808 "= = T

Al e
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—_—— -

-
L)

Vs

8

o
(]

fig 6.2

Aun cuando se pueden enumerar diversidad de criterios vy
enfoques de disefo, en nuestro caso particular, los criterios se
reducen a:

Buscar la solucidén mas sencilla ya que con mayor simplicidad,
en mas probable que el funcionamiento del dispositive pensado, sea
confiable a largo y corto plazo.

Con una solucidén sencilla, el mantenimiento se simplifica



Aademas de tener costos tendientes a ser bajos en  fabricacién vy
operacién.

Con un disefio sencillo, es muy probable que se tenga éxito
dentro del contexto que dié origen al prototipo, ademas de que la
entropia del equipo ser&d baja y 1las probabilidades de competir
exitosamente en el mercado serian mAs elevadas.

Dentro del CDM se llevaron a cabho sesiones de "lluvias de
ideas", llegando en términos generales y de manera repetida a 1los
siguientes conceptos:

Realizar un transporte de 1lisos, Yy durante el proceso de
transporte acomodar alternadamente los mismos de acuerdo a las
posiciones deseadas.

Con 1la idea de transporte se obtuvieron las siguientes
propuestas:

a) Transporte lineal (horizontal, vertical, o inclinado).
b)> Transporte circular.
c) Transporte con brazos mecanicos.
Los medios propuestos para realizar el transporte fueron:
a) Con bandas lisas.
b> Con bandas dentadas.
c) Engranes defasados.
d) Imanes.
e) Sistemas de aprisionado de lisos.
f) Transportar en el aire (aventando o dejando caer).
g) Charolas o superficies planas, dejando deslizar.
Con la idea de acomodo alternado las propuestas fueron:
a) Acomodo alternado con trampas, durante el trawmsporte.
b)» Acomodo alternadae con sistemas que aprisionan vy giran
durante el transporte dependiendo de la necesidad de orientado.
c) Acomodo alternado durante el transporte combinando trampas v
sistemas de aprisionado.
Con la idea de aprisionado se obtuvo:
a) Aprisionado con sistemas electro—neumAticas.
b) Aprisionado con bandas.
c) Aprisionado con sistemas mecanicos (pinzasd).
Cabe hacer mencién de que durante los procesos de "lluvias de

ideas", se contempla el sistema critico principalmente, pero no se
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dejan de visualizar los sistemas post y pre—criticos, e inclusive
en ocasiones se realizan bocetos completos de la solucidn.

Del conjunto de propuestas de transporte (con a sin
aprisionado) y de acaomodo alternado se llegd a diversidad de
combinaciones de las cuales a continuacidén se presentan las mas
importantes: ‘

(1)— Sistema con plancha ranurada utilizando pernos como topes
mecanicos, y sensares &pticos:

Se alimentan lisos a la plancha los cuales resbalan y llegan a
la zona de ranuraciones. Si el liso 1llega conn una orientacién
adecuada cae hacia abajo, Yy es ensartados si  no, los pernos
posicionadores se retiran, y dejan pasar al liso en turno,
preparando el sistema una vez mas. Este ciclo se repite el namero
de veces que sea necesario hasta que finalmente se ensarta el liso
cuya orientacién es correcta.

Una vez ensartado un liso se preparan los topes para la pieza
con orientacién opuesta, y se repite el procedimiento descrito.

Este sistema tiene el inconveniente de funcionar con base en
una alimentaciédn aleatorea, lo que aumenta 1la probabilidad de
acumulacién de lisos cuya orientacidn no sea correcta.

En la figura 6.3 se observa un esgquema del sistema propuesto
visto lateralmente, y en la figura &.4 se tiene la vista superior.
En dichas figuras se ilustra la uhicacidn de la aguja de ensartado

y las ranuraciones de las dos posikles posiciones de acomoado.

VISTA LATERAL

ALIMENTACION ZONA DE PERND
DE LISOS RANURACIONE S PESTCION 1

A

PERNI
POSICION &2 T~ AGUJA DE
ENSARTADLI
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VISTA SUPERIOR

ALIMENTACION
IE LISO0S —

AGUJAS TE
7ENSARTADD
& PERNOS DE LA

A \\ POSICICN 1
PERNOS IE L& ,.=°{""
POSICION 2 -~ ;
RANURACION DE
E LA POSICEN 1
RAMURACION DE
LA POSICION a
fig 6.4

(2)- Sistema de Banda—Escoba y Pernos:

En la figura 6.5 se observa el arreglo propuesto, Yy las

figuras 6.6 a 1la 6.10 ilustran el funcionamiento global de este
sistema.

ESCOBA 1 ESCOBA 2

BANDA
LOS LISOS CAEN EN LAS
PERND BASCULANTE — RANURAS ESTABLECIDAS
POR LA BANDA Y LOS TOPES,
Y LAS ESCOBAS DBLIGAN A
- @ L0 LISOS A GUEDAR EN
W CONTRA DE LOS TOPES

fig 6.5
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Secuencia de operaciones del sistema Banda—Escoba y Pernos:

ay El Uso ceyd” en ln banda,
y entre los topes
correspondientes, pero
se epcuentra reposando
en contro oel tope ce
empuje o tope #1.

Tope oe
empuje o
tope #1, & Tope #2.
fig 6.6
Liso siendo empujodo
b por la ESCOBA 1.
Liso siencio empujodo por
la escoba 1, para quedor
reposoante en contro del
tope #1
Tope de i
empuje o i
tope #1 " Tope #2.
fig 6.7
c)
Liso reposondo en contra
del tope #1, después del
proceso de empuje de. lo
ESCOEA L
Tope de
empuje o
tope #L. Tope #2.
fig 6.8



o)
Liso siendo golpeado para

girar y obtener la posicidh
final desenda,

Tope de
empuje o y
tope #1. & Tope #2.
d.1)
Liso girado grocies o la
accién del perno golpeador, |
v quedanclo con la orientacion
final deseado,
Tope de
empuje o
tope H1. Tope #2,
fig 6.9
e)
Liso girado v empujado para
permanecer cle manera definlitiva
reposante en contra del tope #1
Tope de
empuje o
tope #1. Tope #2.

fig 6.10
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En caso de que un liso guedase en la posicidn deseada, una vez
empujado por la escoba 1, el perno golpeador en turno no llevard a
cabo su accidn.

(3I)— Pistdn Neumatico con Aprisionado y Trampas:

Este sistema cuenta con un elemento de aprisionado de 1lisos
(el liso se sujeta de los extremos de las bayonetas), el cual es
accionado electricamente o meumaticamente.

En la figura 6.11 se observa el conjunto de elementos gque

conforman esta propuesta.

PISTON NEUMATICO CON APRISIONADD Y TRAMPAS:
MOVIMIENTO DE LAS

| el e
AGUJA DE AD

SISTEMA DE_APRISIONADL, TR S SETON oE

CON Nsumncn.\

RERUIERA

PISTON

NEUMATICO ; t_
AGUJA DE
ENSARTADD

— T )

GUIAS QUE JUNTO CON r/”";kanpﬁ 2
LAS TRAMPAS HACEN

GIRAR AL SISTEMA DE

APRISIONADD EN LA

DIRECCION REQUERIDA,

fig 6.11

La figura 6.11 cuenta con un sistema idéntico celocado en el
extremo contrario pudiendo asfi sujetar de los dos extremos al liso.

Una vez llevada a cabo la accién de aprisionar, se detecta 1la
posicidn del liso, y por tanto, se indica cual de las dos trampas
se debe de accionar. Una vez accionada 1la trampa requerida, el
pistédn neumatico se dispara, llevando al liso hasta el punto de
ensartado, previa rotacion, determinada por la trampa accionada.

La figura 6.12 ilustra el proceso de ensartado.

Una vez ensartada la pieza, el sistema en su conjunto regresa
a sus condiciones iniciales, y queda listo a recibir el siguiente

liso.
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PISTON NEUMATICO CON APRISIONALD Y TRAMPAS

I\ TRAMPA 1

PISTON
NEUMATICO[
——
ACCIONAMIENTO DEL
PISTON NEUMATICO,

AGUJA DE
ENSARTADD

PROCESD DE ENSARTADO,

CON TRAMPA 2 DESPLAZADA MOVIMIENTO DE LA
PARA HACER GIRAR EL TRAMPA 2 PARA LLEVAR

SISTEMA DE APRISIONADD, A CABO EL ENSARTADD

fig 6.12

(d4)>- Sistema "Rueda de Fortuna":

La propuesta "Rueda de Fortuna” es una variante del sistema
anterior (3), ya que la conceptualizacién de aprisionado y trampas
es igual, pero el desplazamiento es circular y no lineal.

La figura 6.13 ilustra esta concepcidn,

Haciendo referencia a la figura 6.13, en el punto "i" se
recibe y sujeta la pieza, en el "ii" se detecta cual trampa se debe
de accionar. En el punto "iii" se 1lleva a cabo el ensartado,
previo accionar de la trampa 1 ¢ 2, y finalmente en el punto "iv"
el sistema de aprisionado queda listo para llegar una wvez mas al

punto "i" de condiciones iniciales.
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VARIANTE DEL SISTEMA DE APRISIONADO NEUMATICDH
VARIANTE DENOMINADA “RUEDA DE FORTUNAT

SISTEMA DE
APRISIONADO CON
NEUMATICA

MOVIMIENTO DE LA TRAMPA 1 TRAMPA 2

PARA PERMITIR LA ROTACION
DEL SISTEMA DE AFRISIONADD

Y LOGRAR EL ENSARTADO DEL
L IS0, —— Te
W
i
TRAMPA 1 "~
AGUJA DE
ENSARTADD
AN v
GUIAS QUE JUNTO
CON LAS TRAMPAS N
HACEN GIRAR AL SISTEMA -y
DE APRISIONADO EN LA =t
DIRECCION REQUERIDA
fig 6.13
(5)- Propuesta denominada CCC :
Este sistema propone dejar caer lisas verticalmente, Y

aprovechando 1a energla cinética de los mismos, obligarlos (gracias
al wuso de trampas) a reposar en posiciones especificas de
orientado.

La figura &.14 ilustra una vista lateral del sistema trampas
(dientes y central) asi como la trayectoria del liso al caer.

La figura 6.15 muestra la vista superior de la idea CCC.
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VISTA LATERAL DE LA OPCION CCC,

TRAMPA, LIsg- .o L180
CENTRAL @ CAYENDT. ! CAYENIQ, TRAMPA
AL ; CENTRAL D
EN LA~ : [ RAMEA L
- 1
POSICION L : PASIEDN 2.
TRAMPA L TRAMPA
DENOMINADA ! DENOMINADA
DIENTE. ! DIENTE,

Z0MAS DE DRIENTADN DE LOS LISOS £N POSICIINES REQUERIDAS 1 & 2,

fig 6.14

VISTA SUPERIOR DEL SISTEMA CCC, CON LISD ACOMODADD,
DESPUES DE HABER CAIDO (&L LIS

SUPERFICIE PLANA

TRAUPA QUE PERMITE EL
DENOMINADA ACOMODO HORIZONTAL
DIENTE. N\ fw—————u DEL LISC.

- LIS0 ACOMODADD
GRACIAS A LA

TRAMPA CENTRAL ACCION DE LA
O TRAMPA L EN TRAMPA CENTRAL
LA POSICION 1, —— i ¥ DE LOS BIENTES.

/, e SUPERFICIE PLANA
TRAMPA ya QUE PERMITE EL
DENOMINADA = o] ACOMODO HORIZOWTAL
DIENTE. BEL LI3T.

fig 6.15

Uno de los aspectos de mayor importancia discutido y analizado
en el CDM durante sesiones de "lluvias de ideas”, fue el que 1la
posicidon mas estable de los lisos es la de reposo horizontal sobre
sy parte mas ancha (2.3 a 3.0 mm>. E1 reposo considerada como de
se lleva a cabo sobre una mesa o eleamentos con

ladrillos, etc.

mayor estabilidad,
superficies planas, como perfiles cuadrades,
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En la evolucidn del disefio conceptual, hasta este momento, se
habian discutido y considerado opciones de transporte y acomodo de
lisas, pero se puede considerar también la idea de no realizar
ninguna operacién de transporte; es decir, en el momento de
recibir el liso proceder de manera inmediata al ensartado.

La idea anterior puede sonar absurda pero no lo es.

Se utilizd equipo de video para establecer de manera real si
la posicién del liso en el punto de entrega de la troqueladora era
confiable o no. Se pudo determinar, que la entrega de 1lisos por
parte del equipo de l1a EMPRESA, no es confiable (no es estable ni
consistente).

Con la informacidn conceptual disponibkle hasta este punto, y
con elementos mecanicos utilizados durante la primera iteracidn
(regletas de transporte), "surgié" la idea denaminada CCC, vya
comentada.

La idea CCC es el resultado de la fase creativa conocida como
“iluminacién®.

La propuesta CCC busca acercarse lo mas posible a 1las
condiciones de entrega de la trogueladora, evitando as{ inversiones
de tiempo y dinero en sistemas posicionadores de lisos, previos al
prototipo.

La idea CCC se puede sintetizar en lo siguiente:

Dejar caer al liso de manera vertical, manteniendo el eje
longitudinal del mismo alineado con la horizontal, y aprovechar 1la
energia de caida para obligarlo a quedar acomodado en la posicidn
deseada.

La idea CCC también busca aprovechar la estabilidad natural de
los elementos a manipular cuando se 1les deja reposar sobre- una

superficie plana.

6.5~ EVALUACION Y SELECCION DE OPCIONES DEL SISTEMA CRITICO:

Durante las fases de evqluacién y seleccidn de sistemas,

toman especial importancia aspectos tales como intuicidn,
experiencia, gusto por algun wmecanismo, etc., por parte del
disefador.
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cuanto . a

etc..y

_La naturale:

‘1o

dnerciag

‘flgurafé;fi ce ohserva el primer modelo, CCE, cowstruido

coraluminio y° madera:

fig &.f1

Enw este momento resultabka muy alentador ohserver ge la
respecto

propuesta CCC presentabka ventajas conceptuales. importantes
de ‘otras, va gue los elementos de.  sujecidn,. posicidn, control,
que los . requeridos por: ideas tales como la

etc., eran mis simples



"Rueda de Fortuna" (explicada en el punto 6.d).

La escacez de trecursos ecoﬁémicds* y ‘limitantes de  tiempo
brindaban  un panorama atractive ‘para el desarrollo de la
propuesta CCC.

X PRIMERAS EXPERIMENTACIONES

Con el primer modelo CCC, se llevd a cabo la primera fase
experimental, utilizavndo 17 lisos duplex con chino sencillo.

Los 17 lisos wutilizados se clasificaron en “doblados vy
derechos” para poder comprender de mejoy manera los resultadoes de
esta primera experimentacidn, y aun cuando la clasificacidn de
lisos fue a priori, la experiencia en el manipuleo de los mismos
rermite pensar que la clasificacién fue correcta.

Cada liso se dejd caer en 10 ocasiones desde una altura X (5
veces en la posicién A vy S en la B o de orientado contrario), con

los siguientes resultados:

Posicidén A Posicidn B
85 lanzamiewntos 25 lanzamientos
26 fallas 7 fallas

El éxito con piezas "derechas" fué de aproximadamente 94% vy
con piezas “"dobladas” de entre 73% vy 74%. El éxito combinado
logrado fué¢ de 87.5% aproximadamente.

La EMPRESA solicitd que el porcentaje de 1lisos acomodados vy
ensartados adecuadamente fuese mayor o igual a 95% como limite
superior, y mayor a 85% como limite inferior.

Las experimentaciones de la primevra fase arrojaron resultados
de éxito mayores al 80%, brindando esperanzas en poder lograr una
solucién sencilla, y rapida.

Se pensd, que con un modelo experimental fabricado en acero,
pudiendo variar las alturas de caida de 1lisas, Angulos, Y
posiciones de las trampas, asf como estableciendo una clasificacidn
de lisos doblados y devrechos mas rigurosa, 'se obtendria un
porcentaje de éxito mayor al 38%, y quizas superior al solicitado
por la EMPRESA (95%).

En este momento, resultaba desconcertante contar con una
solucidén muy sencilla desde ur punto de vista conceptual, y no
saber si otras opciones podrian resultar funcionales e inclusive

mejores.
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Evi vista de la escacez de hovas hombre disponibles en el CDM y
de la falta de recursos econdmicos, se decidid realizar un
esfuerzo mental, buscando evaluar otras soluciones, y encontrar
nuevas, por lo que se llevaron a cabo sesiones adicionales de
"lluvias de ideas".

A pesar de los esfuerzos realizados, la idea CCC superd de
manera consistente, en simplicidad, costo vy funcionalidad, al
resto de las propuestas (evaluaciones apoyadas en experiencia vy
gusto).

El hecho de contar con un éxito mayor al 87%2 en la primera
fase expevimental, con el primer modelo CCC, alentaba mucho a
seguir desarrollando dicha iniciativa.

Para tomar una decisidn definitiva en cuanto a elegir un
sistema critico, fue necesario realizar experimentaciones mas
detalladas y controladas (normas de dobleces, tiempos de acomodo,
etc.), las cuales se comewtaran con la debida profundidad en el
capi tulo 7.

El presente capitulo exije que se adelanten algunos datos

experimentales para justificar la aceptacidén del sistema critico
CCC.
XX  Antes de presentar la informacidén experimental requerida por
el presente capi tulo, es importante recordar que las
experimentacicens de sistemas criticos se llevaron E} cabo
exclusivamente con la idea CCC. XXX

Datos experimentales que justifican la eleccidn del sistema
CCC:

UWtilizando un modelo fabricado en acero y ubicandonos en la
mejor zona de trabajo (mejor combinacidén de parametras), tenemoss:
a) Eficiencia de acomodo de 100% con lisos derechas.
b)>» Eficiencia aproximada de 37% con un lote real de produccidn
(lisos doblados y devrechos).

c) Tiempo promedio de acomodo del liso desde que comienza su calda,
menor a 0.Ss.

Los lisaos utilizados para las experimentaciones contaban con
una longitud de 342mm.

Debido a que el ciclo de alimentacién de 1lises es menor o

igual a 60/55s, es decir, menor o igul a 1.09s5, y gque el tiempo de
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acomodo del lisc es menor a 0.5s, se dispone de 0.59s para realizar
las operaciones de ensartado vy preparacidén de sistemas para
recepcién del siguiente liso.

Gracias a las eficiencias de acomodo obtenidas y al tiempo de
acomodo desde una cierta altura de caida, se aceptd de manera

definitiva el sistema critico de orientado alternado CCC.

&£.6— ALTERNATIVAS Y SELECCIDON DE SUBSISTEMAS:

Al hablar de subsistemas en wn disefflo, se sabe que las
caracteristicas de los mismos quedan afectadas por 1los principios
de operacidédn y requerimientos del sistema critico.

Conforme se van definiendo las especificaciones de los
subsistemas, el resto de ellos aun no definideos, tiende a gquedar
mAs y mAs restringido por las caracteristicas de 1los previamente
detallados.

SISTEMAS PRECRITICOS:
1- Alimentacidn y recepcidn:

La alimentacidn se debe de realizar de tal manera que cuando
el liso caiga, el eje longitudinal del mismo se encuentre alineado
con la horizontal.

Opciones de alimentacidn y recepcidn:

a) Con banda tramsportadoracs

Alimentacidén; Urn sistema de banda con topes macé&nicos Yy una
inclinacidén a (alfa) para garantizar que el 1liso transportado

repose en el tope se aprecia en la figura 6.16.

SISTEMA PRECRITICO DE ALIMEMTACION DE T
LISOS, UTILIZANDO BANDA ) EOL
TRANSPORTADORA CON e SN T -
TOPES: W) ANGULO DE

INCLINACION

/
TOPES — /(‘/\/‘ CALFA>
CAIDA DEL LISO

HACIA EL SISTEMA
DE ORIENTADO CCC,

fig 6.16



De la figura anterior se observa gue al girar el tope, sabre
el rodillo derecho, el liso caerfa de manera vertical hacia el
acomodo en CCC.

Recepcidn; Con el sistema banda transportadora se recibe el 1liso,
dejandolo caer en la cavidad en turrno (figura 6.17), por lo que 1la
banda siempre tendrid un liso en cada uno de los topes que estén

"viendo hacia arriba".

SISTEMA PRECRITICO DE ALIMENTACION DE LISOS
UTILIZANDO BANDA TRANSPORTADORA COM TDOPES:

RECEPCION ST SN
DE LISOS \ .--}-. AN, I
It " ,/Lm—‘/" w.) ANGULO DE
: % INCLINACION
TOPES — s /(4 CALF A
CAID4 DEL LISO
BANDA HACIA EL SISTEMA
DE ORIENTADO CCC.
fig 6.17
b) Con reshbaladillas:
Alimentacidén; Se cuenta con un liso reposando en el punto " A ¢
(soportado por la resbaladilla " i " y la placa " ii "), como se
observa en la figura 6.18. En un tiempo to, 1la placa " ii se
abre a la posicidn " ii?’, " facilitando la caida del liso hacia el

sistema de acomodo CCC comoc se cbserva en la figura 6.19.

SISTEMA PRECRITICO DE ALIMENTACION Y
RECERCION UTILIZANDD
(=RESBALADILLA

H=PLAC A
=PUNT0O DE REPOSO DE LISOS PREVIO A

La ALIMENTACION

fig 6.18



SISTEMA FRECRITICO DE “ALIMENTACION DE LISOS
UTILIZANDOD RESBALADILLA. ¥ FLACA DE REPOSD.

LA POSICION o DE LA PLACA
SE PRESENTA EN UN TIEMPO -to,
PERMITIENDO QUE EL LISO
REPOSANTE EN EL PUNTO A,
CAIGA HACIA EL SISTEMA CCC,

CAIDA DEL LISO
HACIA EL SISTEMA
DE ORIENTADD CCC.

fig 6.19
Recepcidn; La figura 6.20 ilustra de manera sencilla el proceso de
recepciédn utilizando restkaladilla.
SISTEMA PRECRITICO DE RECEPCIOM DE LISOS
UTILIZANDD RESBALADILLA Y PLACA DE REPOSO.
RECEPCION DE LISOS
\\
\ /7
! W EN EL PUNTO & EL LISO
A / RECIBIDD REPOSA HASTA
QUE EN UN TIEMPO to L&
PLACA # SE MUEWE PARA
PERMITIR LA CAIDA DEL
LISO
fig 6.20
SISTEMAS POSTCRITICOS:
1- Alimentacidn al ensartado:
El sistema critico obliga a realizar una alimentacidn

vertical hacia abajo para ensartar.



a) S9i contamos con una banda con canjilones, o topes, en donde
reposan 1los lisos, en la trayectoria vertical podriamos ir
restringiendo el ancho de la ranura, establecida por los dientes,
desde el plano de acomodo en CCC hasta el punto de ensartado, de
tal manera que siempre se tuviera €xito en el proceso 41  operacidn
de ensartado. La figura 6.21 ilustra esta propuesta.

ta distarncia "J" de la fig 6.21 corresponde al recorrido
vertical del liso para llegar al ewsartado.

Para evitar la posibilidad de gue durante el trayecto "J" el
liso alterase su posiciédn horizontal acomodada, se pensd en colocar
sujetadores o aprisionadores de lisos, en los canjilones, de tal
manera que no se alterase la posicidn de acomodo lograda en el

sistema anterior. La figura 6.22 muestra dicha concepcién.

SISTEMA POSTCRITICO DE ALIMENTACION AL ENSARTADO
CON EANDA Y CANJILONES

TRAMPA DENOMINADA
DIENTE

CANJILONES ‘,/’;\

EN DONDE
SE ACOMODAN

LOS LISOS. J=DISTANCIA QRUE

RECORRE EL LIZD
DESDE QUE SE
ACOMODA EN L4
ZONA DE ORIENTADO
ALTERNADD CCC,
HASTA EL PUNTD
DE ENSARTADDO.

T

AGUJA DE
ENSARTADD

fig 6.21
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CANJILONES CON BRAZO DE APRISIONADO DE LISOS:

~

BRAZO DE BRAZO T *
APRISIONADO PARA SSEE?EE \\
AL LISO
CANJILON CANJILON
fig 6.22

b) Si buscamos reducir la distancia "J" a cero, y con 1la variante

de no utilizar banda con canjilones sino un disco con canjilones,

llegamos a la figura 6.23:

ALIMENTACION AL ENSARTADO CON CANJILONES Y RUEDA

- TRAMPAS DENOMINADAS
DIENTES

L

AGUJA DE
ENSARTADD

fig 6.23

En vista de que la opcidén b)) de 1los sistemas postcriticos

("disco con canjilones") utiliza una scla flecha para
se fabricd un modelo

girar y es

mas sencilla de implementar que la opcidn a) ,

de alimentaciénm al ensartado, utilizando el principio de

funcionamiento del "disco con canjilones'".
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3 figu LeL s gie nos ilustra el modelo’ " "disco
bténjildhe;“ paﬁa énsartaﬁa de lisos; fakricado:en el.CDM.
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2- Sistema de ensartado:

En la alimentacién al ensartado, se menciond 1la presencia
fisica del sistema de ensartado, y de hecho, en el modelo "disco con
canjilones” se implementaron las agujas de ensartado.

La posicidn de las agujas de ensartado debe de cumplir con una
ubicacidn definida y estatica para garantizar la operacidn correcta
de ensartado, y se debe de cuidar también el que no se acumulen

lisos en la zona de ensartado, para evitar posibles obstrucciones.

J—- Sistema de paquetes:

El sistema de paquetes debe de permitir un desplazamiento de
lisos hacia las agujas definitivas, de tal manera qgue ni 1a
troqueladora ni el prototipo ordenador vean interrumpidas sus
labores. Las agujas de ensartado no deberan de sufrir ningin tipo
de alteracién (en cuanto a su ubicacidn espacial), durante el
desplazamiento de lisos hacia las agujas de paquetes definitivos.

Actualmente la EMPRESA cuenta con sistemas de ensartado vy
paquetes para lisos sin bayoneta que funcionan eficientemente.

Los principios de operacidn del sistema CCC, no se contraponen
con los sistemas de ensartado y paquetes para lisas sin hayoneta de
la EMPRESA.

Debido a la necesidad de aprovechar lo que ya esta hecho, y de
no invertir recursos en una problemidtica ya resuelta, el sistema de
paquetes y ensartado del prototipo a desarrollar sera igual (al
menas en principios de operacidn), a los gue actualmente funcionan

en la EMPRESA (para lisos sin bayoneta).



7— DISEND DE DETALLE:
7.1- NORMA DE LISO0OS DOBLADOS:

Para obterner una congruencia experimental, fue necesario
establecer una norma de lisos doblados y no doblados. Dicha norma
también sirve como referencia, para entender, junto con 1las
experimentaciones gue se presentarn mas adelante, que tan eficiente
es la produccién de lisos de la EMPRESA.

La EMPRESA facilitd al CDM piezas troqueladas de produccidn
vwormal. Con el material proporcionado por la EMPRESA, vy con  un
modelo clasificador de lisos en doblados y no doblados {modelo
fabricado en el CDM), se llevd a cabho la labor de clasificacidén.
ad Modelo:

La figura 7.1 y 7.f1, ilustran el arreglo y caracteristicas

del modelo clasificador.

MODELO CLASIFICADOR DE LISOS EN DOBLADOS Y WO DOBLADOS

ACRILICO PARA

SOPORTAR ¥ UNIR ESCALA GRADUADA EN nm & PARTIR DEL

LOS APOYDS BL Y FLAND DE REFERENCIA HACIA ABAJD,
\\L Aj
~ PLAND DE
REFEREMNCIA
; X
73
L& SECCION HORIZONTAL
v DE LOS APOYDS Bl Y B2
ES CUADRADA DE 3/4 In
1905 —» POR 374 In.
243
ACOTACIONES EN mn,
fig 7.1

Cabe mencionar gue el modelo clasificador de liseos presentade
en la figura 7.1, cuenta con dos apoyos separados 2d45mm entre s{, y
cuenta también con una escala graduada en mm, utilizada para poder

cuantificar el pandeo del liso en turno.
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La figura 7.f1 ilustra el modelo real wutilizade durante

clasificacion.

fig 7.f1

lLos detalles geométrices de los 1lisos caracterizados

presentan en la figura 7.2.

LISO CON BAYONETAS ACOTADD. DE- &CUERD
COM ELMATERIAL PROPORCIONADD POR LA™
TEMPRESE 7
G0 TICHOS LISOS:SOM:DEE-T
CUTEM UNS BAYOMETAY--SIN

la

se



b) Experimentaciones y Resultados:

Se establecisé que si 1los pandeos de 1los 1lisos resutaban
mayores a 3mm, la pieza en cuestién se catalogaria como doblada, vy
si el pandeo resultaba mevior o igual a 3mm, se catalogaria como
liso derecho.

Las figuras 7.3 y 7.4 ilustran el proceso de clasificacién de

lisos.

< 3 nm EST%DEAUN LIso
Al A2 oo

R B
LA SECCION HORIZONTAL
| IE LOS APDNOS 51 v B3
ES CUADRADA DE 3/4 In
1905 . POR 374 In,
245
Al Y A2 SDPORTAN AL LISO EN EL PLANOD ~ ACOTACIOKES EM mm.
DE 2.3mm, COMO SE APRECIA EN L& VISTA
SUFERIGR DEL LIsO. )

Al a2
fig 7.3
ESTE ES N LISO
> 3 mm DORLAID
Al A2
h:b BS
LA SECCION HORIZONTAL
DE LOS APOYDS B1 Y B2
: £S CUADRADA DE 3/4 In
1985 — POR 3/4 In
245

AL ¥ A2 SOPORTAN AL LISO EN EL PLAND  ACOTACIONES EN rn
DE 23nm COMO SE APRECIA EN LA VISTA
SUPERIOR DEL. LISO. »1

Al A2
] I
. o — {
== T N
fig 7.4
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Es importante mencionar, gue la lectura para determinar si el
pandeo resultaba mayor & 3mm & menor e igual a, 3mm se llevd a cabo
en el punto medio entre los apoyos Bl y B2 del modelo en cuestidn.

Los resultados correspondientes a las experimentaciones

clasificadoras de lisos se presentan en al tabla 7.1.

Tabla 7.1
(Se evaluaron dos lotes de 100 lisos cada uno)
ler Lote: %

Media = Xm = 2.85mm < 3mm = 74%
Desviacisn Estandard = 8 = 1.1302mm > 3Imm = 26%
2do Lote: %

Media = Xm = Z2.743mm < 3mm = 82%
Desviacién Estandard = S = 1.2031mm > 3mm = 18%

Combinando los porcentajes de lisos derechos y deblados de los
dos lotes, tenemos 78% de lisos derechos y 22% de lisos doblados.
c) Peso de los lisoss

Los 200 lisos utilizados para determinar 1los porcentajes de
piezas dobladas se pesaron en grupos de 100, llegando a los

resul tados ilustrados en la tabla 7.2.

Tabla 7.2
ler Lote:

Media = Xm = 1.96d g
Desviacidén Estandard = § = 0.049% g
2de Lote:

Media = Xm = 1.94 g
Desviacidén Estandard = § = 0.0632 g

Se obsewrva que el peso de los lisos es muy reducido (menor a

29).

7.2— SISTEMA CRITICO:

a) Modelo Critico :

Se fabricé un modelo en acero, para analizar con detalle 1la
eficiencia en el acomodo alternado de los lisos. Los planos de las
piezas individuales de dicho modelo se presentan en el
anexo CCC.

La figura 7.f2 ilustra el ensamble del modelo CCC, y la figura

7.f3 a los componentes del mismo, de manera individual.
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La figura 7.fd ilustra el proceso de caida del liso hacia el

modelo critico, y la figura 7.f5 muestra el liso acomodado.

fig 7.5



La pieza "M3" del amnexo CCC, establece un ancho de Smm para el
reposo horizontal del liso, es decir, la holgura entre 1liso vy
paredes de la pieza "M3I" es de:

Smm — 2.3mm = Z.7mm.
bh)> Experimentacidn:
b.1- Porcentajes de éxito en el acomodo alternado utilizande
el wmodelo CCC =

Se llevaron a cabo tres experimentaciones utilizando el modelo
CCC,y llegando a resultados concretos en cada una de ellas.
(1) La primera experimentacién se llevéd a cabo con variaciones de:
i) TRAMPA: inclinacidén de 20, 30, 45, 60 y 70 grados respecto de
la horizontal.
ii) DIENTE: inclinacién de 30, 4%, &0 y 70 grados respecto de 1la
harizontal.
iii)> ALTURA DE CAIDA DE LISOS: At, A2, A3, y Ad.

Se presentan a continuwacidn, ‘en la tabla 7.3, los datos

estadisticos del primer experimento:

Takla 7.3
Con D=20
Al AZ A3 Ad
T=30 - — _ —_
T=4S 20 75 7S5 77.5
T=60 37 77.5 30 77.5
T=70 S0 82.9 20 77.5
Con D=30
Al AZ A3 A4
T=30 0 30 77.5 77.5
T=4S 0 90 85 =20
=60 2.5 7.5 77.5 7.5
T=70 95 92.5 a7.5 7.9
Con D=4%5
Al Az A3 Ad
T=30 7.5 92.5 382.5 2.5
T=4S 0 IS 90 97.5
=60 37.5 97.5 7.5 100
T=70 S 98 7.5 97.5
Con D=60
Al A2 A3 A4
=30 2.5 97.5 87.5 92.5
=43 2.9 95 90 87.S
T=60 97.5 7.5 95 7.5
T=70 97.5 7.5 97.5 97.5
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Tabla 7.3 continuacidén:

Con D=70
Al AZ A3 Ad
T=30 9z.5 30 a5 92.S
T=49S 2.5 97.9 97.S 5
T=60 97.5 100 7.5 97.5
T=70 97.5 97.5 100 95
Trampa(grados)= T Diente(grados)= D Altura i = Ai

(Los datos de las tablas nos indican el % de &xito en el acomodo)
Los valores de las cuatro alturas utilizadas fueron:s
A1=135mm, AZ=155mm, A3=17Smm, y Ad=19S5mm

El muestreo a partir del cual se obtuvieron los resultados de
la takla anterior, consistié en 20 lisos, los cuales se lanzaron
dos veces cada uno, teniendo por tanto un total de 40 lanzamientos
para cada resultado porcentual de é€xito en el acomodo.

Cabe hacer menicidn de la manera evn cédmo se dejaron caer los
lisos en los tres exyperimentos realizados:

Apoyados en observaciones del video del equipo <({troqueladora
de lisos duplex) de la EMPRESA, sabemos gue existen irregularidades
en cuanto a la posicién de los 1lises en el espacio respecto de
alguna referencia, como por ejemplo, el plano horizontal final de
acomodo en el modelo CCC.

Para fines experimentales con el modelo CCC, se aceptd una
alimentacién manual al mismo, buscando la maxima horizontalidad de
la pieza al caer.

Se pensd que si con una alimentacidn manual se tenfa un &xito
mayor al requerido por la EMPRESA, en €l momento de wutilizar wuna
alimentacidn mecanica controlada (en caso de que se llegue a
implementar), y mas exacta gue la manual, el porcentaje de &xito
final del modelo de acomodo seria atn mayor.

Después de analizar 1la tabkla 7.3, se observa que los
porcentajes de éxito son altos, y superiores a los requeridos por
la EMPRESA como minimo.

La 2da y Jera experimentaciones se realizaron exclusivamente
en la combinacién de angulos de 60 y 70 grados de Trampas vy
Dientes, y con las alturas Al, A2, y A3. £l numeroc de lanzamientos
para cada punto de estudio de estas altimas experimentaciones fué
de 60.

(2) Segunda experimentacién (con lisos derechos exclusivamente):
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En todas las combivaciones experimentadas (combinaciones de
D, T,y A), se obtuvo un éxito de 100%.
(3) Tercera experimentacidén (con lisos doblados exclusivamente):
Los resultados de la tercera experimentacidén se presentan a

continuacion en la tabla 7.4:

Tabla 7.4
Trampa (T) Diente (D) Al A2 Az
70 70 86.6% 81.6% 71.6%
70 60 85% 86.2% 35%
&0 70 81.6% 83.3% 0%
60 60 85% 33.3% 86.6%

Combinando las experimentaciones segunda y tercera (lisos
derechos con lisaos doblados), en las proporciones de 73% derechos y
22% doblados, tenemos un total de 120 Ilanzamientos por punto
(estos resultados con 120 lanzamientos 1los denominaremos la dta
experimentacidn).

Comparando los resultados de la denominada dte experimentaciédn

Junto con los de la primera tenemos:

Takla 7.5
lera experimentacidn dta experimentacidn
T D Al A2 A3 Al A2 A3
70 70 97.5 97.5 100 97.0 95.9 93.7
70 50 97.5 97.3 97.S5 96.7 96.9 96,7
&0 70 97.5 100 7.5 95.9 6.3 97.8
60 60 97.5 97.% 9S 6.7 97.4 96.3

A simple vista se puede intuir gque 1la correlacién de datos
entre la lera y dta experimentaciones debe de ser buena. Por
ejemplo con T=70 y D=60 en A1, A2, y A3I tenemos datos muy
parecidos.

Es responsabilidad de la EMPRESA el ofrecer una produccidn lo
mas regular posible con lo que el é&éxito del prototipe final se
padria acercar a 100%, y por tanto obtener un mayor aprovechamiento
de recursos.

La escasez de recursos del presente desarrollo, justifica el
asumir que las condiciones dptimas de acomodo para lisos de 3d42mm
de longitud se aplican a todas las 1longitudes posibles de los
mismos.

b.2~- Tiempos de acomodo y &ngulos:
De la tabla 7.4 observamos que los resultados mas atractivos

san los obtenidos con alturas AZ y A3, en combinacidén con T=60 Yy
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D=60, o bien en combinracidn cow.  T=70 y D=60.

£l tomar una decision respecto de los mejores &angulos. vy
alturas a escojer, depende de los-tiempos de acomodo que presenten
los lises, ya gque a menor tiempo, mayor disponibilidad del mismo
para accionar sistemas auxiliares.

Se llevaron a cabo experimentaciones filmadas en video pava
analizar detalladamente el proceso de acomodo.

Se entenderi por "tiempo de acomodo", al tiempo a partir del
tual comienza la caida del liso, y hasta que el ancho del mismo
(2.3mm a 3.0mm dependiendo del caso) se encuentre paralelo con el
plano herizontal, y con una vibracidn peqguefia o nula.

Después de analizav con calma los tiempos de acomodo, se llegd
a la conclusidn de que con T=60 y D=60 se obtewia el acomodo
promedio mas rapido posible. Las alturas utilizadas en las
experimentaciones filmadas fuevon AZ y A3 (A2=155mm y A3I=17S5mm).

Las relaciones de.velocidad (normal a camara lenta) utilizadas
en el anidlisis con video fueron:

velocidad normal de video (VUNV) = 100%
velpcidad de camara lenta (VCL) = 3.368Z%

Por consiguiente 0.08368Zs reales, corresponden a 1.0s de
tiempo real cronwometvado, visto en camara lenta.

La altura de cafda definitiva a utilizar fué de A=155mm.
Dicha altura se escogid debido a gue con la misma se obtenian los
mejores rersultados combinados de tiempos de acomodo y porcentaje
de éxito. La tabla 7.6 ilustra los valores de tiempo de acomodo
obtenidos:

. Tabla 7.6
1- d4.6s 11— a4.7s 21— S5.73s
2- S.29s 12— d4.91s 22~ 5.29s
3- S.17s 13— 4.33s 23— d4.74s
4- 6&.16s 14—~ d.dls 24— 4.73s
5— a4.79s 15—~ S.23s 25—~ S5.138s
&6— d4,95s 16—~ S.d1ls 26~ d.81s
7- S.éds 17— S5.93s 27~ a4.92s
8- 5.73s 18- S.dis 28— 5.85s
- S5.05s 19— 4.35s 29—~ 4.37s
10- 4.2ds 20—~ 5.7%s JO~ 5.73s

Los datos tabulados en la takla 7.6 wno estin corvegidos  a
segundos reales todavia.

La media de los tiempos de acomodo resultd Xm = 5.15s, vy la
desviacién estandard (n—1) de § = 0.497s.



Sumarndo 38 a la media tenemos un tiempo total de acomodo {(con
una probabilidad del 99.73%) de &.6d12s.

Convirtiendo los 6£.6412s a segqundos reales por efecteoes de
camara lenta, tenemos un tiempo real de acomodo de 0.535575s, con
una probabilidad del 39.73%.

Para manejar un margen mayor de tiempo, Yy utilizar cifras
redondeadas, se considera que en 0O.6s se lleva a cabo el acomodo
del lisao.

Como consideracidn adicional, debido a escasez de recursas, se
establecié come valido el tiempo de acomodo de 0.6s5, para cualquier
longitud de liso.

c) Evaluacidn:

Aun cuando se puede considerar gque coen los analisis
presentados hasta ahora, la evaluacidn de parametros del sistema
critico esta concluida, se ofrece a continuacidn un resumen de los
mismos:

i) Angulo de TRAMPA (T) = 60 grados.

ii) Angulo de DIENTE (D) = 60 grados.

iii) ALTURA DE CAIDA A = 155mm

iv) Tiempo de acomodo de lisos de 0.65 can 99.73% de &éxito.

v) Probabilidad de ¢xito en el acomodo alternade de 1lisos con

produccién real de los mismos de 97.5%.

7.3— Configuracidn:

a) Dos trampas con un solo sistema de movimiento:

Se requieren dos trampas (T)>) debido a gque wuna de ellas
brindaraA el acomodo para la primera posicidn y la segunda permitira
el acomodo contrario.

Las dos trampas requeridas por el disefio no deben de causar
interferencias entre si en cuanto a trayectorias y tiempos, ni
estorbar al proceso de alimentacidn y ensartado.

Un solo sistema de movimiento simplifica el numeroc de piezas y
la coordinacidn entre las mismas, por lo que se prefirié respecto
de sistemas independientes para mover cada una de las trampas. La

calibracién de un solo elemento es menos compleja que la de varios.
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En la figura 7.5 se observa el arreglo de trampas junto con el
sistema motriz seleccionado (una leva), en sus vistas superior vy

lateral.

TRAMPAS

El. SEGUIDOR SE
UBICARIA EN ESTA

ZONA f TaPA

27 f 1 '
N7 -

>420mm

- LEVA LEVA _

fig 7.9

N&tese que para poder manipular distintas longitudes de lisos,
la separacién entre tapas en la fig 7.5, es mayor de 420mm.

Mas adelante, en el punto 7.4 se analizard con detalle 1la
geometria de 1la leva, las posiciones y geometrfas de 1las trampas,
asi{ como los tiempos requeridos para las distintas posiciones de
las piezas mencionadas.

b) Flexibilidad en el manejo de distintas longitudes de lisos:

Con el modelo critico CCC vy 1la configuracién de trampas
presentada, se llega al arreglo o configuraciédén del conjunto
Trampas (tapas, barras y trampas), Dientes y Superficies Planas de
Reposo presentado en la figura 7.6.

La figura 7.6 ilustra la distancia "F", la cual proporciona
flexibilidad para mover los Dientes y Superficies Planas de Reposo,
y poder manipular distintas longitudes de 1lisos. En la misma
figura, se aprecia que los dientes nunca quedan pegados a 1las
tapas, ya que entre tapas y dientes, se ubica la parte del liso

denominada "bayoneta", durante los procesos de acomodo y ensartado.



TRAMPA

F
d o S I - ™
TAPA - TAPA
DIENTES TRAMPA
\

o o

SUPERFICIES DE REPDSD/

fig 7.6

c) Ensartado:

Se fabricé un modelo de ensartado "disce con canjilones"
utilizando una sola flecha para su accionar, como se menciond en el
capitulo 6.

Se considera que a partir del plano de acomodo hacia abaijo
comienza el sistema de ensartado el cual cuenta con una geometria
particular de dientes, radio de givreo "r", altura "h" etc., para
poder llegar al punto de ensartado.

No debemos perder de vista, como se mencion® en el capitulo 6,
que una posiciédn exacta de la aguja, en el momento del ensartado,
es indispensable debido a la naturaléza del problema (peso de 1los
lisos, tamafo del ojal de la bayoneta, etc.).

Las geometrias particulares del sistema de ensartado se pueden
observar en la figura 7.7.
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fig

Asf{ como un video fué utilizado para observar y

detalle el proceso de acomodo de

segunda filmacidémn se utilizd para
Del estudio de ensartado de

favorables en cuante a tiempos

comentaran en el punto 7.4.

d)> Desalojo de lisos ensartados:

Una vez ensartado el liso en

manera vertical una cierta distancia

para evitar interferencias con

tanto,

menos a una distancia "L + espesor del liso",

de ensartado.

Si deseamos un desalojo

contar con una doble sujecidn en cada aguia de ensartado.

sujecién debera alternar su accionar

que se presenta en la figura 7.8.
ciclica como es de esperarse,

cabo de manera vertical.

la sujecidn de las agujas de ensartado debera realizarse

y el desalojo de
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W

7.7

estudiar
ccc,

analizar el proceso de ensartado.

con

lisos en el modelo una

lisos se obtuvieron resultados

y velocidades, los cuales se
turno, éste debevra recorrer de
"L en un tiempo adecuado,

el movimiento de trampas. Por
al

por debajo del punto

adecuado de lisos, es necesario
La doble

de acuerdo con la secuencia

La secuencia de la figura 7.8 es

lisos se 1lleva a



(o (& LIsO

SuJetodores - ENSARTADO
superiores Agu o 17
R o E afo
—~O o (o
Su e tadores
inferiores
@ &
Liso ensortodo v
[ [t cayendo para formor
o D['D los paquetes detinitivos
fig 7.8

e) Acoplado a la trogueladora de la EMPRESA:

Debido a que 1la troqueladora cuenta con una flecha que gira de
manera continua a SSrpm , se pensd aprovechar dicho movimiento para
accionar (a través de bandas dentadas o cadenas) los sistemas del

ordenador.

7.4~ CaAlculos:

a) Geometria de los dientes y razones:

La figura 7.9 muestra 1los ¢riangulos utilizados para el
andlisis que se presenta a continuacién. De dicha figura tenemos
que la distancia PoP1 es de Smm. Esta distancia corresponde a los
Smm con los que cuenta la pieza "M3" del anexo CCC para el acomodo

del liso de manera horizontal.
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Po r=atX
e f tanec=H/a
H senet=H/r
X cosot =g/

P1 r=0+5+X1
w1 L1 tonou=H/{a+3>
senca=(a+3)/r1
Hdioxi cossu=H/rl

R
bt

Po Pl
H

Q
04\

3
-

|

f——— a+D

fig 7.9

La altura "H" de los triangulos, es la distancia vertical que
recorren los lisos desde el punto de acomodo hasta el ensardo. €Es
importante observar que el-eje de giro ilustrado en la figura 7.9
como "m" se encuentra alineado horizontalmente con el punto de
ensartado, y que los planos de acomodo de lisos (canjilones) giran
alrededor de dicho eje.

La figura 7.10 presenta un analisis mas detallado de las
trayectorias descritas por los puntos Po y P1 al girar alrededor de



P1

dl =~

= ‘“J

[~ ol

fig 7.10

Suponiendo que los planos descritos por PoPor y Pi1P1- no
existiesen, un liso gue en principio reposa en el plano horizontal
PoP1 tocando Po, al girar, uno de sus bordes (el borde reposante
sobre Po), se desplazaria hasta Po~. 8i un liso reposa horizontal
y toca al punto Pi1, al girar el sistema, el borde ubicado en P1
llegaria a Pi1~. En cada caso, el desplazamiento horizontal de los
lisos serf{a o bien X, o bien Xi.

La finalidad del analisis de triangulos presentado hasta ahora
es poder reducir la anchura PoP1 hasta PoP1’y, por 1o que las
trayectorias naturales de los lisos hacia Po~ vy P1~- se deben
alterar.

Se decidid restringir la distancia PoP:=Smm hasta Po-P1-=2.4mm
y hasta PorP1-=3.1mm para lisos de 2.3mm y de 3.0mm
respectivamente.

De manera final, se obtiene en 1 punto de ensartado, una
holgura de O.1mm entre el ancho de dientes y el ancha del liso.
Con dicha holgura, el riesgo de que el ojal de la bayoneta no se
ensarte es inexistente ya que el ancho de dicho ojal es mayor de
imm en su parte central.

Con los triangulos anteriores y lisos de 2.3mm se llega al
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siguiente sistema de ecuaciones:

dr + dp = 2.é&mm 1)

dr — X = dp + X1 (2>
dxr + do = 2.6mm 1)
dr — dbp = X1 + X (2.1)

El sistema anterior encuentra su razén de existir debido a gque
los arrastres que se presentan en los lisos, al moverse de Po a Po-
y de P1 a P1+y llegando & Por y Piy, deben de ser iguales en
magnitud, para que la prohabilidad de falla en cualguiera de los
dos casos sea 1lo mas equilibrada posible. De esta forma se evita,
de manera mas exitosa, el que en un momento dado, el ensartado de
un lado tenga mayor porcentaje de eficiencia que el otro.

Con base en el sistema de ecuaciones anterior y en la figura
7.9 se analizaron distintas opciones de "H" (&, 10, y 1Smm) vy "a"
(80, 100, 150, y 200mm) escogiendo finalmente los valores de 1la
tabla 7.7:

Tabla 7.7
a H o r X
100 10 S.71 100.a93 0.493
o r1 X1 dx do
S.d4 105.475 0.47S 1.737 Q.736
—{(X+X1) 61 [=1] (dp+X1)
-0.374 9.253 1.364 1.238

Todos los valores de la tabla anterior se encuentran en mm
excepto oy ar, 61, y 6p, que estan en grados.

Algunas justificaciones del porqué se escogi® 1la tabla 7.7
sons
i) ta distancia de arrastre (dp+X1) resultd menor a la mayoria de
los demds datus tabulados.
ii) di21.8mm y dpx1.3mm lo gue facilita 1la fabricacidn por ser
cifras "cerradas".
i1i) Por intuicién y experiencia acumulada en el manipuleo de
lisos.

Dibujos detallados de las piezas denominadas "Dientes", se
pueden consultar en el anexo A.

Como consecuencia adicional de las geometrias de los dientes,
tenemos que la localizacidén del punto de ensartade estard en:
eje x5 (-2.5mm + 1.8mm+(2.4/2>mm> = O.Smm eje y; —10mm = —10mm

El origen del sistema se encuentva en (PoPi/2).

b) Analisis de la geometria del ojal:
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Con la informacidén de las tablas 4.1 y 4.2 (dz, dz, d3z, da, ds
L) asi como de las figuras 4.9 y d.10, podemos obtener un ojal
idealizado con rectas ys, y2, ys, ys como se ilustra en la figura

7.11.

OJalL IDEALIZADD CON RECTAS
YL Y2, Y3 y Y4

fig 7.11

Con di y ds se tiene la leocalizacidn del centro del ojal

respecto del final del liso en los casos de menores Yy mayores

distancias.
Tabla 7.8

-38 ds I35 35 ds 35
a) Con chino 4.02 5.435 6.33 13.98 14.51 15.04
b> Sin chino 4 .69 &6.52 .38 13.75 14.36 14.96

Para el caso con chino:
4.02 + (13.98/2) = 11.01
6.88 + (15.04/2) = 14.4
11.01mm y 14.0dmm nos indican los valeres extremos de 1la

ubicacién del centro del ojal con chino, por lo que la variacidn en
la ubicacidén del mismo respecto del extremo del 1liso es de
]14.0&*11.01] = 3.3FImm.
Para el caso sin chino, siguiendo el mismo procedimiento que para
el caso con chino, tenemos:

4.69 + (13.75/2) = 11.565

B.3% + (14.96/2) = 15.83

|15.83-11.56¢5| = 4.265



d4,265mm serid la variacidm en la ubicacién del centro del

ojal sin chino respecto del extremo del liso del mismo lado.

Usando la mayor wvariacidén para cubrir 1la menor, y sumando
1.dmin (mAxima variacidén de L = longitud del liso) lleéa;és as
4.265 + 1.4 = 5.665mm = S.7mm

Suponiendo que la aguja de ensartado cuenta con un diadmetro de
©.Smms
S.7 + 0,25 = 5.95mm = 6£.0mm

. 6.,0mm es la maAxima variacién que puede tener el ojal de la
hayoneta respecto de una posicidén fija de ensartado, siempre vy
cuando el extremo contrario de 1la pieza troquelada (liso) esté
ubicado en una referencia preestablecida.

Si aceptamos un juego maximo de 2mm entre el extremo del 1liso
y la referencia preestablecida, tenemos & + 2 = &nm como nuevo
valor de maxima variacidn.

Es posible seguir ajustando el valor de maxima variacidn; por
ejemplo:

lLas distancias de los extremos a los puntos medios de 1los
ojales de hayonetas (promedioe) son 12.705mm con chino y 13.7mm sin
chino, llegando a |13.7—12.705| = 1mm. El milimetro establecido
dividido entre 2, y sumado a 8nm, da un resultado de 8.5mm, el cual
se puede redondear a Ymm.

De manera definitiva se establece que 9mm es la distancia de
maxima variaciédn del largo del ojal que se utilizara.

En la figura 7.12 se ofrece un analisis de cual es el ancho
mAximo aprovechable de los ojales.

Las conclusiones del andlisis del ojal son:
i) Menor anchura de ojal con 2ys = 1.46098mm. )
i1) MAaxima variacién de la posicidn del centro del ojal a lo 1largo
del eje lowgitudinal del liso, de 9mm.
iii) Holgura entre la referencia preestablecida y el liso < 2mm.
iV) Los lisaos de la EMPRESA brindan un ojal no menor a 9mm de largo

y 1.46098mm de ancho, para realizar el ensartado.
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EN BASE A LA FIGURA 7.2 ¥ 4L OJaL IDEALIZADD COM RECTAS,
PODEMOS EVALUAR CUAL ES EL ANCHO MAXIMO QUE SE PRESENTA
EN LOS HOJALES (CON O SIM CHIND, SABIENDO QUE LA LONGITUD
DE LOS MISMOS ES DE 9nmm.

Dividiendlo el ojal tcdeolizado
kS /«"\\___—
se=ew por la mitod utilizendo valores  — T Y _ .
| de o2 o3, d4, y 05 de lo toblo - @
- 41 se tene el siguiente
analisis:
g Y1=mlX+h Y1'=m1*Xbt
1772 m1=0,0343
129/2 (0.8B3»
0.645>

Con el valor de m1 1gual al de
1338/2 mi4, obtengo b’ el cuol repre-—
&.99 sento la mitad del ancho oel

ojal en su parte mds angosto.
b Despucs de realizar las opero-
‘ ciones necesorias, se llega o
b’ 0.883 un wvalor cde b=0.730493mn, y se
obtlene por tonto, gue el ancho
45 oel. ojol serd de 2b’=146mm.

Acotociones en mn.

fig 7.12

(o33 Posici6n85 de trampas y tiempos:

Em el punto 7.2, se menciona que se cuenta con un tiempo de
acomodo de lisos de O.6s, por lo que en 0.49s, se debe de ensartar
el liso en turno y dejar todos 1los sistemas 1listos para la
recepciédn del siguiente.

Una vista lateral de las trampas, apreciando las coordenadas
de localizacidén de los puntes 0, 1, 2, 3, 4, S, 6, vy PE (punto de
ensartado), as{ como los Anguleos 31, y b, se presenta en la figura
7.13. Es muy importante mencionar que la distancia existente entre
los puntos 1 y 2 de la figura en cuestién, se determind a partir
del video utilizado para establecer los tiempos de acomodo de
lisos, en el cual también se registrd el proceso de deflexién de

los mismos.
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TRAMPAS ~ LAS COORDENADAS DE LOS
T ~ PUNTOS RESPECTO DEL ORIGEN
Sean T R “o®, SON LAS SIGUIENTES

1 &0

2 1e,~17.3205>

3 (19.7274,~15.7499)
4 (19.7274,-30.7047
3 (0,429189

6 (12.7274,0>

Fe <¢0.5-10>

- - ——y

Coordenados en mm,

fig 7.13

La tabla 7.9 muestra las deflexiones sufridas por 1los 1lisos
durante el acomodao. La deflexidn se midid en el punto medio entre
dientes del modelo CCC, gracias & 1la graduwacion de la trampa

central, a partir del plano horizontal de acomodo hacia abajo.

Tabla 7.9
1- 0.5 11— 1.1 21- 0.9
2- 1.0 12- 1.3 22- 1.0
3- 0.4 13- 1.0 23— 1.0
d4- 1.0 1la- 1.0 24— 0.9
S- 0.8 15— 0.a 25— 0.65
&e— 0.7 16— 1.0 26— 0.4
7- 0.7 17— 0.9 27— 0.9
8- 1.0 18~ 1.0 28— 1.15
9- 1.0 19— 1.25 29— 1.1
10- 0.7 20— 0.9 30— 0.9

(Deflexiones en cm)
De la tabla 7.7 se obtiene una deflexidn promedioc X=0.87333cm
y una desviacidn estandard S{(n—1) = 0.23915. )
ta deflexidén con 97.73% de probhabilidades es X+3S{(n—1>=1.5%cm.
(1) Como conclusiones de 1la tabla 7.9, y de 1la figura 7.13,
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tenemos:
i La distancia de 1 a 2 se establecid de 2Zcm.
ii) La distancia de 2 a 3I quedd de 23mm, buscando el menor
desplazamiento de trampas y un libramiento adecuado de 1lisos al
pasar por dicha seccidn.
(II) La secuencia de movimientos de trampas siendo el punto S el
centro de giro de las mismas es la siguiente:
a- Recepcidn y acomodo del liso non (primer liso).
b— Movimiento de trampas pars permitir el ensartado del liso nen.
c— Esperar a que se lleve a cabo el ensartado del liso non.
d~ Movimiento de trampas para recepcidn del liso par (liso
contrario).

e~ Recepcidn y acomodo del liso par.
f— Movimiento de trampas para permitir el ensartado del liso par.
g— Esperar a que se lleve a caho el ensartado del liso par.
h— Movimiento de trampas para recibir el segundo liso non.
i- Se repite el ciclo comenzando en "a", y hasta "h".
(III) Los valores de 31 yv (o dentro de la secuencia de movimientos
anteriores sons:

pi(grados) Ao grados)
a-— 11.266 18.733 Recepcidn y acomode del liso won.
b~ Movimiento de trampas para permitir el ensartado del liso non.
c— ~0.6763 6.791d Ensartado del liso non.
d— Movimiento de trampas para recikir el liso par.
e— -18.7338 -11.266 Recepcidén y acomodo del liso par.
f— Movimiento de trampas para permitir el ensartado del liso par.
g- ~-5.8584 1.609 Ensartado del liseo par.
ti— Movimiento de trampas para recibir al siguiente liso non.
i~ Se repite el ciclo desde "“a", hasta "h".

Con los Angulos y posiciones anteriores se garantiza 1la no
interferencia de lisos y trampas.

Las posiciones de las trampas en el tiempo, durante dos ciclos

{un liso non y un liso par), se presentan en la figura 7.14.
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Empalmando los gr‘éFiccas desde la letra “a” a la "W
tenemos la siguiente fFigurat
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*¥En el caso particular de esta gréfice, el eje
de las obscisas represento el desplazamiento
lineal gque el seguidor de lo levo, localizodo a
20mm por debajo del origen del sistema de
trampas. realiza. pora obtener los dngulos de
desplozamiento deseados en el sistema de
trampaos,

fig 7.14

d) Geometria de la Leva:s

Se decidid mover el conjunto de trampas «con una leva que
girase a 27.5 rpm, realizando las operaciones "“a", "b", "c”, y “d"
descritas en el punto anterior, de O a 180 grados de rotacidén, con
los angulos y tiempos adecuados, y las operaciones "e", "f", "g" vy
"h"y de 180 a 360 grados, con los angulos y tiempos adecuados.

Se escogi® un seguidor radial colocado de manera horizontal a
20mm por debajo del eje de rotacidén de las trampas.

Los tiempos de trabajo de 1la leva en coordinacién con 1la
secuencia establecida de "a" hasta "h" se diseffaron como sigue:
De t1=0.0s a t2=0.,6s Recepcidn y acomodeo del liso.
De ta3=0.6s a te=0.7s Se mueven las trampas para permitir el

ensartado.

De t5=0.7s a to=0.9s Se ensarta el 1liso correspondiente y se

libran las trampas.
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De t2=0.95 a ts=1.09s Se mueven las trampas para recibir al liso
contrario.

Cabe mencionar que 0O.1ls corresponden a 16.5 grados de
rotacion.

Se sabe en estos momentaos que en t=0.7s comienza el movimiento
del mecanismo intermitente, para llevar a cabo la operacién de
ensartado, que en t=0.9s se debieron de librar las trampas Yy el
liso debiera de estar ensartado. En t=1.09s los sistemas deben de
estar listos para la recepcién del siguiente liso.

El ciclo de tiempos descrito se repite con cada nuevo liso gue
se alimenta al prototipo propuesto.

La grafica del ciclo de la leva en el tiempo se presenta en la

figura 7.1S.

Grdfica oe lo leva, en 360 grosdos de
recorrido, contando con movimientos
cicloidales en los perfodos transitorios,

Radio de la
teva (mev, La leva trabuoja
b o condiciones ode
27.5rpm.
=g
50,71

46,10
4429

40

t 1
i i
' 1
] 1
1 1
| 1 !
295.5, éSSED (GRADDOSY

fig 7.15

La secuencia de transitories de la leva, as{ como los
distintos valores radiales de la misma se presentan en la tabla

7.10.

Tabla 7.10
- 40.0mm a 44.29mm.
- 44.29mm a SO0.71mm.
- 50.7imm a 46.10mm.
— 46.10mm a 40.0mm

Los movimientos transitorios de la leva se propusieron como

arménicos simples, pero gracias al uso de software desarrollado  en
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la Facultad de Ingenieria, U.N.A.M. {(para disefio de levas), y
alimentando datos como velocidad angular, radios, y cargas <(se
propuso una carga de Skg), se llegd a que los transitorios de la
leva deberfan de ser cicloidales.

Con toda la informacidn geométrica previa, Yy movimientos
transitorios cicloidales, se obtuvo el siguiente dibujo aproximado

de la leva (fig 7.16):

ACOTACIONES EN mm.

fig 7.16

d) Angulo de canjilones (interferencia con caida de lisos vy
ensartado de los mismos):

Ensamblando una vista lateral de diversas piezas (ruedas,
canjilones, trampas, tapas de trampas) y suponiendo un espacio de
20mm de ancho para la caida libre de 1lisos, tenemos que con 45

grados de separacidén entre canjilones se produce interferencia
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entre estos ultimos y las .piezas ‘que caen, como se observa en la

figura 7.17.

Zond de caftih del liso con un
ancho de 20mm en esto vista,

Zona de interferenca con los
disefios opriginales por lo gue
se cambid 0 epaclamento de

60 grodos, @
%

Ensamble de diversos
plezas (trampas, ruedo,
conjllores, agujo de
ensortoco, dientes,
etc.y que llustron el
orregle espociol lateral
de lo. zono de caftio de
lisos v3 caonjilones,

Aguja de
ensartoco

fig 7.17

Tomando como base la figura 7.17, se observa gue no es del
todo recomendable espaciar los canjilones a 45 grados entre si, vya
que el accionar entre 1lisos que caen Yy canjilones no seria
totalmente satisfactorio.

ta figura 7.18 ilustra, al igual que 1la figura 7.17, el
ensamble de diversas piezas en vista lateral, pero con 6 canjilones
exclusivamente, lo que significa que el espaciamiento entre 1los
mismos es de 60 grados. Con el espaciamiento de 60 grados entre
canjilones no se presentan interferencias como las referidas en 1la

figura 7.17.
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Zono de cafa del liso con - wh

ancho de 20Mmm en esto wista,
No interferencio entre
el canjilon v la. zona
de caida del liso.

Ensamiole de diversos
plezos (troampos, ruedo,
canjiones, agujo de
ensartocio, dientes,
etcw?, gque llustron el
arreglo espocial laterol
de la zona de cuafdn de
lisos vs canjilenes,

7o)
e

{;QLGJ& cle
ensartado

En este caso en porticular no
existe interferencio entre el
conjilén en turno v lo Zono de-
cafde de ligos, grocios ol es-
paciamiento cle &0 grados entre
caon jilones,

fig 7.18

f) Detalle de sujeciédn de agujas, agujas y zona de ensartado:

Con anterioridad ( en el punto 7.4.a ) se establecid que el
origen de los dibujos en las vistas laterales se encontraria
ubicado en (PoP1)/2.

En el punto 7.4.a, se determind que la punta de la aguja de
ensartado se ubicaria en (0.5,-10).

En el punto 6.6 figura 6.20, se habla de una distancia "J" de
recorrido para ensartar, la cual quedd establecida de 10Omm. Debido
a las geometrias de las trampas, es necesario que exista una
distancia "K" desde el punto de ensartade hasta la sujecidmn de las
agujas de tal manera que el lise ensartado repose sobre las
sujeciones superiores de las agujas, pero por debajo de 1la
trayectoria descrita por las trampas en su accionar. La distancia

"K" se especificd en 15mm como lo ilustra la figura 7.19.
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Punto de
I V’ ensartado

BN “Pe’
A1
N/

[P NN 28 -
N 2od ~7
J4 s L kKt Smemd
3 Agquja de
ensartodo
fig 7.19

9> Rueda de Ginebra:
-1~ Tiempos de ensartado y libramiento de trampas:

En este momento se conoce que el espaciamiento entre
canjilones es de 60 grados. Se conoce también que el tiempo
disponible para rotar los canjilones 60 grados, ensartar los lisos
y preparar los sistemas para recibir la siquiente pieza es de 0.39s
como maximo, y que el movimiento de 60 grados debe ser intermitente
(0.75 estitico y 0.39s de movimiento dinamico).

E1 mecanismo seleccionado para realizar exitosamente las
operaciones anteriores fué la Rueda de Ginebra o Rueda de Malta.

El tridngulo gue sirvid de base para el anidlisis dinamico de
la Rueda se ohserva enn la figura 7.20. Son de particular interés
los valores de o ya que dicho Angulo representa el desplazamiento

de los canjilones con los lisos reposando sobre los mismos.
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La tabla 7.11 wnos muestra los valores de o analizados.
Tabla 7.11

a = 30 grados (reposo, y proceso de acomodo del liso en turnod.
a = 24.56 grados (Ensartado de los lisos pares).

a = 24,28 grados (Ensartado de 10os lisos nones).

a = 17 grados (libramiento de trampas).

a = 10 grados

a = 3 grados.

a = O grados.

Las caracteristicas dinamicas de 1la Rueda de Ginebra presentan
simetriaj por ejemplo, en nuestro caso particular, las
condiciones existentes de 30 a O grados se repiten de O a =30
grados.

En el anexo R.G. se presentarn las ecuaciones diwamicas
utilizadas para el presente anilisis, asi como la tabulacidn
correspondiente, completa.

El radio del elemento impulsor "“Rp” de la figura 7.20 es
variable, mientras gque el radio "RA" de la misma figura no lo es, y
cuenta con un valor fijo de 60mm.

En la tabla 7.12 se presentan 1los datos de tiempo Y
aceleracidén generados por en el analisis dinamico de 1la Rueda de
Ginebra, en 1los puntos correspondientes a 1los wvalores de o
tabulados en la tabla 7.11.

Tabla 7.12

a rotacidn tiempo(t) aceleracidn{ad
30 [v] 0.0s 33.173¢(rad/s)
24 .56 S.44 0.0858s 95.4dS(rad/s)>
24.28 S.71 0.0876s P6.833(rad/s)
17 13 0.12d8s 108.3d4(rad/s>
10 20 0.1505s 80.219¢rad/s)
S 25 0.1665s d43.582(rad/s)
o] 30 0.13183s 0.0 (rad/sd
-30 &0 0.3636s —33.173(rad/s)>

{(los valores de a y rotacidn estan en grados)
El ciclo final de movimientos en el tiempo de los distintos
sistemas del prototipo se presenta en la tabla 7.13.

Tabla 7.13

i) De t=0.0s a t=0.6s se acomoda el liso.

ii) De t=0.65 a t=0.75 se mueven las trampas
para dejar pasar lisos.

iii) En t=0.7s comienza el movimiento de la
Rueda de Ginebra.

iv) De t=0.7s5 a t=0.7876s5 se lleva a cabo el
ensartado.

v De t=0.7879s a t=0.825s se libran las trampas.

73



Tabla 7.13 continuacidn:
vi) En t=1.0636s termina el movimiento de 1la
Rueda de Ginebra.
vii) En t=1.02s todos los sistemas estan listos
para recibir el siguiente liso.

De 0.39s disponibles originalmente para rotar 60 grados, la
Rueda de Ginebra utilizé 0.36s exclusivamente.

q.2—~ Aceleracién al ensartado:

Como criterio se estahlecid gue la aceleracidn lineal de 1los
canjilones, y por tanto de los lisos transportados, en el punto de
ensartado, y previa al mismo , deberia de ser menor a 1la gravedad
en la Cd. de México. Es deciry (a)(RE) < ¢gp.F., ya que con dicho
criterio se garantiza que por efectos de aceleracidn
exclusivamente, el liso permanecera sobre la superficie plana del
canjilén, sobre la cual reposa.

Re = 100.Smm
a = 96.833(rad/s) (de la tabla 7.12).
gp.F. = 9.78¢m/s"%).

Realizando las transformaciones de unidades adecuadas, se
obtiene un valor de aceleraciown lineal en el punto de ensartado de
9.731 (m\s“z). Al ohtener un valor de aceleraciédn menor que gD.F.,
el riesgo de gue el liso quede suspendido en el aire durante 1la
trayectoria hacia la agquja de ensartado por efectos exclusivos de
gravedad, no existe.

Sabemos que la trogueladora podria trabajar al menos S% mas
lento gque SSrpm por lo que la aceleracién de interés serfia todavia
menor a 9.731 (m/s"%).

7.5~ Informaciédn Comercial:

Existen catilogos de maguinaria de precisidn, bandas dentadas,
baleros, etc., de donde gse pueden obtener las especificaciones
necesarias de los distintos componentes.

Aun cuando los catidlogos sow muy buena guia, se puede dar el
caso de que cierto tipo de aplicaciones no quedew cubiertas por los

mismos, por lo que el hablar personalmente con distribuidores de
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equipo-y componentesino-se’debe descartar. -

7.6- Planos:

Evi el anexo A se- presentan’ dibujos  individuales de las
principales piezas disefadas.

a) Comewntarios acerca de las piezas disefiadas:

Durante el desarvollo de los distintos componentes del
prototipo en cuestiédtn, se luchd por mantener en maxima simplicidad
la fabricacién, tolerancias, etc., sin perder de vista la
funcionalidad de los sistemas ni los recursos disponibles para la
materializacidén de piezas.

No es objetiveo del presente trabajo analizar con profundidad
los detalles geométricos de las piezas, pero si es requerimiento
del proyecto, el oktener una congruencia entre disefio, fabricacidn,
tiempo y costo.

b) Comentarios acerca de la ubicacidwn del prototipo ve el bastidor
y flechka de la trogqueladora de la EMPRESA:

Al proponer una alimentaciér con reshaladilla a partir del
punto de entrega actual del equipo de la EMPRESA, a condiciones de
SOmm,-S0Omm, en vista lateral de la troqueladoraj; con el equipo de
la EMPRESA del lado izguierdo de la vista, y el futuro prototipo
del lado derecho, fue necesario confirmar si existirian problemas
geométricos de interferencia entre el bastidor actual vy el
prototipo.

La figura 7.21 muestra el ensamble lateral del prototipo hasta
lo alcanzado en el presente trabhajo, y se puede apreciar la no
interferencia entre el bastidor actual de la EMPRESA, y la maguina

propuesta.



PUNTO DE ENTREGA ~PUNTO DE ALIMENTACION DE LISOS

E LISU&—*—h\\ { AL PROTOTIFD (PUNTO UBICADD A
-\~ / CONDICIONES DE -50,-50 mm

RESPECTO DEL PUNTO DE ENTREGA

RUEDA DE GINEERA +{ ACTURDS

CANJILONES
. TAPA
LIMITE DEL BASTIDOR \ ‘
DEL EQUIPD ACTUAL. ~~ 3 o LEVA
G O (s o
FLECHA DE LA
[ﬁ”ggg;?ggﬁgLﬁf p M AGUJA DE ENSARTADD
GIRA A COMDICIONES A N
DE 55 rpm. -»\
& NO INTERFERENGI& ENTRE
EL PROTOTIPO Y EL
BASTIDOR DE LA EMPRESA
!

fig 7.21
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8~ RESULTADOS Y CONSLUSIONES:

8.1- Uriginalidad:

Hablar de originalidad en un prototipo que no contaba con
ninguna propuesta funcional es complejo, sin embargo considero que
el interés por buscar lo sencillo dentro de un disefo es correcto y
el comprender este problema en particular desde una perspectiva
probabilistica fue una buena aportacién.

Considero que la solucidn conceptual del disefio tratado en la
presente tesis resultd ser muy sencilla.

Si comprendemos por "originalidad" a la capacidad-de proponer
arreglos fisicos de distintos elementos en busqueda de resultados
favorables logrando sencillez y &xito, entonces el presente trabajo
es "original", ya que por ejemplo, en el modelo CCC 1la eficiencia

de acomodo alternado de lisos resultd ser mayor al 95%.

8.2~ Metodologia de trabajo:

La metodologia se relaciona en buena medida con 1o0s recursos
econdmicos vy exﬁeriencia disponibles. Durante el presente proyecto
la escasez de recursos econdémicos dentro de la U.N.A.M. y CDM, asi
como por parte de la EMPRESA, no facilitaron 1la finalizacién
exitosa del disefo realizado, Y la posibilidad de ver

materializadas y funcionando ideas y mecanismos propuestos.

2.3— Aportacioness

a) Experiencia para el CDM y para mi como profesionista.

b» Procedimientos utiles y exitosos para atacar problematicas que
involucren alimentadores y piezas con comportamiento aleatoreo.

c) Haber demostrado que se pueden generar ideas funcionales vy
correctas superiores a las de otras mnaciones consideradas como

primer mundistas.
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2.d4- Mérito técnico:

a) Haber propuesto un conjunto de sistemas cuyo funciomamiento
coordinado contase con alta probakilidad de éxito para el caso
analizado.

h) E1 éxito de la propuesta se corrobord en parte gracias a que el
prototipo fabricado en el CDM (respetando los principios
establecidos en 1a presente tesis), pudo acomodar y ensartar lisos
duplex de manera alternada al recibir energia a través de un
accionamiento manual.

<) Haber creado una solucidn simple y factible a una dificultad que

se llegéd a considerar irresoluble.

B.5~4 Glué se logrd de lo esperado ?

a) En cuanto a los objetivos de la presente tesis, sce cumplid el
presentar una problematica industrial actual en Méxica, y se
cumplié con proponer una solucidn.

b> E1 presentar la labor realizada para la obtencidén del prototipo
propuesto hasta la fase de diseo de detalle también se logré.

c) Una expectativa gque no forma parte de 1la presente tesis
corresponde al entregar un prototipo funciomnal a la EMPRESA:

De este punto, se puede decir que circunstancias derivadas de
una cotizacisén inicial baja por parte del CDM a 1la EMPRESA, junto
con una organizacidn y  funcionalidad UNIVERDSIDAD-INDUSTRIA poco
practicada en México, asi como posibles variaciones en el mercado
de lisos de la EMPRESA, en cuanto a parametros temporales de
demandas esperadas ¢ 10 a 15 afos de mercado en México para 1lisos
duplex ensartados alternadamente de manera automatica),
contribuyeran a que al cabo de casi 3 affos de trabajo, se entregase
en julio de 1993 un prototipo gue se habfa probado manualmente como
se menciond en el punto 8.4.

Durante el acoplado del prototipo a 1la trogueladora de 1a
EM#RESA, se presentaron dificultades como consecuencia de que 1las
piezas fabricadas, y los sistemas ensamblados requerian ajustes, vy

por tanto mayor inversién econdmica. La EMPRESA se negd a invertir
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dinero en el prototipo entregado auin cuando se le explicd que una
mayor inversidn econdmica permitiria corregir detalles y obtener un
funcionamiento adecuado del conjunto Troqueladovra-Prototipo.

Nos podemos preguntar ; porgué la EMPRESA no gquiso invertir
mayores recursos en un prototipo considerado por el CDM como
funcional en un 80%, si es que las perspectivas de su mercado ervran
de 10 a 15 affos de demanda y venta ? & No habra sufrido algtn
cambio el mercado de lisos duplex, por lo gue las expectativas se
redujeraon, por ejemplo, a 7 afies como maximo, y con el tiempo
invertide en 1la fabricacidén del prototipo, ya 1o resultaba
interesante el canalizar un poco de dinero para arrancar una

maquina que todavia presentaba incertidumbres 7

8.6— Acciones futuras:

a) Cotizar y evaluar de manera adecuada futuros proyectos dentro
del CDM, y crear un buewn vinculo con la industria mexicana para
llevar a cabo exitosamente iniciativas de innovacién y mejora, de
maneyva conjunta.

b)» Canalizar mayor cantidad de recursos a 1la investigacidén vy
experimentacién practica, buscando competir en calidad y precio en
mevcados nacionales e internacionales.

c) Concientizar a los empresarios del valor de sus experiencias,
para que ew colaboracién con los centros de investigacién se puedan
lograr resultados corvectos en poco tiempo.

d) Alentar a los jévenes a pewnsar y experimentar, para comenzar a
sembrar la semilla del "si se puede conmpetir", vy que los
desarrollos mexicanos pueden ser tan buenos o mejores que los de
otros paf{ses.

e) Las empresas y universidades del pais deben cambiar sus

estructuras para poder trabajar con eficiencia de manera conjunta.

8.7- Recomendaciones:

a) No inhibirse ante problematicas técnicas o de cualguier indole,

VR
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y proceder con entusiasmo, ordenadamente Yy sin miedo a
experimentar, ya gue solo as{ se puede canalizar la energia hacia

las mejores soluciones posibles, con altas probabilidades de éxito.

2.8- Valor de la creatividad:

a) La creatividad y las soluciones a cualquier tipo de problemas
son dificiles de evaluar hasta nwo ver resultados tangibles, pero es
innegable que cuando llega a cristalizar una propuesta de solucién
referente a cualquier tipo de situacidn, mucha gente dice "pues
claro es muy sencillo".

b> No debemos aceptar lo establecido como si fuese una ley, sino
que tenemos 1la ohbligacidén de promover la creatividad vy el
entusiasmo en los seres humanos para buscar un mayor equilibrio
global (social, personal, econdmico, ecoldgico y mundial).

c) No perder de vista que el aterrizar y materializar ideas es
vital para poder participar emn 1los proceseos comerciales y
econdmicos de mejor manera, y que el perderse en la creatividad

infinita puede resultar peligroso, pero el no utilizarla también.
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ANEXO A:

(DIBUJOS DE LAS PRINCIPALES PIEZAS DISENADAS PARA EL PROTOTIPO)

Lista de piezas del presente anexo:
i- SOPORTE TRAMPAS
2~ BSCDht
3— DIDE (DIENTE)
d—- DITA (DIENTE)>
S— GUIA LATERAL
6—  MAMELON
7- TAPA
8- TRAMPAS
9- TAPA Y TRAMPAS
10—~ PERNO
11- RUEDA CON CANJILONES
12— SUJETADORES AGUJAS MOVILES (SAM)
13- SOPORTE GUIAS LATERALES Y SUJETADORES AGUJAS MOVILES (SGLSAM)
14— BDGL
15— CANJILON
16— LEVA
17— RUEDA DE GINEBRA
13— PRUEBA1 (ENSAMBLE SENCILLO)
19~ ENSAMBLE MAS ELABORADO
Las acotaciones de los dibujos presentados en este anexo, se
encuentran en mm.
Debido a que la realizacién detallada de planos no forma parte

de los alcances de la presente tesis, las piezas que se presentan a

continuacidén no son planos de definicidén, sino dibujos preliminares

para la realizacién final del prototipo, por 1o que 'no cumplen

totalmente con la normatividad correspondiente.
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p-lra‘no"sif'.(éflas principales piezas disefadas 'y  utilizadas \:-ér-a el

modelo CCGC.
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PARA EFECTOS DE LA OBTENCIOM FINAL DEL MODELO CCC,
SE FABRICARDON TAMBIEN LAS SIGUIENTES PIEZAS:

‘M87; BASE DE ACRILICO CON RANURACIONES QUE
PERMITEN LA COLOCACION DE TORPES MECANICOS
PARA INCLINAR ADECUADAMENTE LA TRAMPA, Y
A LAS CONDICIONES DESEADAS,

‘M9° DOS PIEZAS DE ACRILICO CON DIMENSIONES DE
/0x340x6,35 mm”3 DENOMINADAS “GUIAS LATERALES”,

‘M10”; DOS BARRAS DE ACERO DE 300x20x3.175 mm”™3 PARA
EL ARMADO FINAL ADECUADO DEL MODELO CCC,

SE UTILIZO TORNILLERIA ESTANDARD DE 1/4° Y 1/8"



ANEXO R.G.:

(ANALISIS DINAMICO DE LA RUEDA DE GINEBRA)

Tridngulo de anAlisis dinamicos

DEC

Vista lateral de una Rueda de Ginebra:

MECANISMO CONOCIDO cOMO DEC
RUEDA DE GINEBRA.
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Los numeros complejos se pueden expresar en su forma de Euler

o exponencial de la siguiente manera:

Y=vei?= Ycos@ + Y seng
La primera y segunda derivadas de un wnumero complejo en su

forma exponencial son:
. . H '¢..
Y‘=Y‘€J¢+ ve' J¢
¥ =vei?+rar &? g -re?Fsr rei?) g

Para nuestro caso de estudio, tomando como base el triangulo
de anadlisis del presente anexo, tenemos las siguientes ecuaciones

estaticas y dinamicas:

DEC=RyRa DEC=0 Rpy=0 &= 2%5vpm

- Rpsen® _ Rp sene
Ra sen @ fan o = (RpcosO - )Ec) @

Rﬂ = RQQ"’J\Q) X = Ry > 2enc. &---0

cos ol

& — R (cos &) &+ Rb(senG’—/'a,no(_)c‘S‘ @
(Ra tan ot senat 4+ Rp cos L)

Ra ==~ Ro® €222 & 2, &bna+ R4 By fane @)

+

o = -RADd éesené‘+ Rd é‘zcos&'f‘anoc -2 ég a’cl-ano(_ seno
(Ratanol senol + Ry cos o)

. . .2
~Rq lsen ot -2 Ra & cose¢ + Ry & senec
(Rptan ¢ senet + Rg(@5d$

~®
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Se-llevd-a cgbb» ﬁaj'tapﬁlacién; de‘ilas~.distintas variables

contemplaﬁaé,lep;baéé;[agﬁiyéifvéioﬁés de "o, [y ‘6 presentados
en la tahla ARG 137 - K '
' o . TABLA ARG 1
s e o

307 w0 60

‘24.56 123.768 31.671
24.28% 124.645 31.065
17 1d44.215 18.784
10 159.677 10.322
S 169.961 S.032
3] 120 Q

{valores en grados)

De la takla anterior tenemos gue en a=30°% 1a Rueda de Ginebra
esta ewn reposo, en a=24.239° v a=2d.56°, se lleva a cabo el
enmsartado de lisos y en o=17° el liso en turno libkra la trayectoria
de las trampas, evitande asi posibles interferencias.

La takla ARG 2 presenta la tabulacién completa del analisis
dinamico:

Takla ARGZ

o e % Ra & Ra & Ra
=30 &0 [} —£0 Q -3d45.97 33.17 o]
-2d .56 31.67 0.0 —43.75% -4.38 —287 .27 95.44 -19137.48
-z2d4 .28 31.06 0.037 -43.45 -4.52 —284 .30 I6.83 —201F.63
-17 12,72 O.124 -32.15% -7.34 —202.07 108.33 -367d4.4%5
-10 10.32 0.150 -35.7d -9.06 -120.01 80.21 —-a4304 .51
-5 S.03 O.164 -34.90 —-2.74 —60 .23 43.58 -5277.05
O [v] 0.1318  ~3d.64 -9.37 (] (s} -5437 .21
S ~-5.03 0.138 -3d4.30 -9.74 60,23 —43F.5958 -5277.05
10 -10.32 0.213 -3S5.74 ~2.06 120,01 -—-80.21 -4304.51
17 —-18.78 0.232 -38.15 -7.34 202.07 —108.3F3 -3674.45
.28 ~-31.06 0O.277 a3 .45 -d4.52 234 .30 —96.83 ~2019.63
24 .56 -31.67 Q.27% -43,.79 -d4.38 287.27 -9%5.44 ~-1919.48
0 —-&0 O.3636 —60 Q 345,57 -33.17 ]

De la takla REZ,t esta en segundos, 8 en grados, o en grades,

. . o F I 2
FA enn mm, o en rad/s, Ra en mm/s, o en mmn/s , y RA en mm/s .
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