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Introduccion

Los ojos proporcionan el sentido de la vista, ésta resulta ser una de las facultades mas
importantes para el ser humano, debido a que le permite relacionarse con su medio ambiente,
reconocer los objetos que lo rodean en lo que respecta a movimiento, forma, tamano, color y

luminosidad, y asi tener acceso a la informacion de su entorno.

Cuando se carece de esta facultad, en forma total o parcial, es decir, cuando las personas son
ciegas o presentan alguna discapacidad visual, deben recurrir a medios alternativos propios,
tales como agudizar el resto de sus sentidos, o bien allegarse de la prétesis correspondiente, es
decir, mecanismos tecnoldgicos o cientificos sustitutivos o de apoyo, para estar en posibilidad

de percibir la realidad de su entorno.

En lo que se refiere a la lectura y escritura, actualmente existe tecnologia especializada que
sirve de apoyo a este grupo de personas, principalmente en el manejo de equipo de cémputo,
por ejemplo software, que puede leer el texto que se encuentra en pantalla o ampliar el tamano
de la letra del procesador de textos, asi como software y hardware de dictado. A pesar de estos
avances tecnologicos, el sistema de lecto-escritura braille sigue siendo necesario, pues no
todas las personas de este grupo pueden contar con una computadora, razén por la cual tienen

que leer y escribir conforme al sistema braille.



El hecho de que el sistema braille se siga utilizando, como instrumento indispensable y unico,
en muchos casos, hace necesario y pertinente el desarrollo de techologias que faciliten su uso,

estas tecnologias originan el desarrollo de esta tesis.

Con base en lo anteriormente mencionado, el objetivo general del presente proyecto es
desarrollar una impresora braille que utilice tecnologia disponible en México, cuya
construccién sea de bajo costo para lograr su inserciéon en mas lugares donde sea
necesaria. El objetivo especifico es desarrollar el disefio de configuracion del sistema de
arrastre de papel y del cabezal de impresion, asi como un prototipo funcional del cabezal
de impresidn, dejando para trabajos posteriores el prototipo del sistema de arrastre de
papel, el sistema de soporte y la comunicacion entre computadora-impresora e

impresora-usuario, asi como la definicién de apariencia.

Para cumplir con el objetivo establecido, el trabajo se dividié en cinco partes. En el primer
capitulo se habla sobre la poblacién que padece ceguera o debilidad visual, lo que es el sistema
braille y los instrumentos existentes para su impresion. En el segundo capitulo se hace
referencia a un método de disefio en especifico y su implementacion en el desarrollo del
presente trabajo. El tercer capitulo trata exclusivamente del disefio de configuracion para cada
uno de los sistemas a desarrollar, arrastre de papel y cabezal de impresion. En el capitulo
cuatro se habla sobre los procesos de manufactura que se utilizaron para el prototipo funcional
del cabezal de impresién, asi como su ensamble, pruebas y resultados. Por ultimo, en el
capitulo cinco se dan las conclusiones a las que se llegaron tras finalizar el presente trabajo, asi

como las acciones a futuro para poder cumplir con el objetivo general.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1 Cequeray debilidad visual en México

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), se estima que hay en el mundo 314
millones de personas con discapacidad visual, 45 millones de las cuales son ciegas;
aproximadamente el 87% se encuentran en paises en desarrollo. Otro dato importante

menciona que un 85% de los casos mundiales de discapacidad visual son evitables.

En el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, realizado por el INEGI, se registraron 5°739,270
personas con discapacidad, 5.1% de la poblacion total del pais. En los datos que se ofrecen se
resalta que la proporcién de mujeres con discapacidad es mayor que la de hombres. Las
discapacidades son clasificadas en: motriz, visual, mental, auditiva, de lenguaje, para atender el
cuidado personal y falta de atencion. La distribucion de estas discapacidades se puede

observar en la Figura 1.1.
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Figura 1.1 Distribucion de los tipos de discapacidad en México.”

De esta estadistica se desprenden los siguientes datos sobre personas con discapacidad
visual:
o En México existen 1'561,081 habitantes con dicha discapacidad.

e Ladiscapacidad visual ocupa el segundo lugar después de la motriz.

Segun la CNDH, 2002c, la discapacidad visual puede ser ceguera o debilidad visual.

La ceguera es la ausencia total del sentido de la vista, ya sea su origen congénito o adquirido,
que le impide a la persona valerse por si misma en actividades que requieren exclusivamente
de la capacidad de ver.

La debilidad visual es la reduccion significativa del sentido de la vista, que independientemente
del tratamiento que se realice, ya sea cirugia o el uso de elementos de apoyo (lentes, lupas,
microscopios u otros), sigue limitando a la persona para valerse por si misma. Esta

discapacidad puede originarse de forma congénita o de manera adquirida.

En el documento anteriormente mencionado, también se menciona que todas las personas

ciegas deben saber leer y escribir en braille y deben existir escuelas para ciegos.

A pesar de esto, en México aun existen barreras educativas para este grupo de poblacion, ya
que la tecnologia necesaria para poder desarrollar de manera éptima la habilidad de lecto-
escritura braille es de un alto costo. Lo que deja como Unica opcion, para la mayoria de este

sector, la asistencia a instituciones educativas; sin embargo, segun datos del INEGI del 2000,

1h’ttp://www.cen80201 0.mx/.


http://www.censo2010.mx/
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conforme aumenta la edad disminuye la estancia en estos centros. Por lo que a través de este
trabajo se busca erradicar esta barrera, haciendo llegar este tipo de tecnologia a un mayor

numero de habitantes.

1.2 Origen del sistema braille

El braille es un sistema de lectura y escritura tactil pensado para personas ciegas. Fue
desarrollado por el francés Louis Braille a mediados del siglo XIX, quien quedé ciego debido a

un accidente durante su nifiez.

Al cumplir 13 afios, el director de la escuela de ciegos y sordos de Paris, donde estudiaba el
joven Braille, le pidi6é que probara un sistema de lecto-escritura tactil, desarrollado por un militar
llamado Charles Barbier, para transmitir rdenes a puestos de avanzada sin tener necesidad de
delatar la posicion durante las noches. Louis Braille descubrié al cabo de un tiempo que el
sistema era valido y lo reinventd utilizando un sistema de 8 puntos. Al cabo de unos anos lo

simplificé dejandole en el sistema universalmente conocido y adoptado de 6 puntos.

Estos puntos se graban por la parte posterior del papel, para ser leidos por la parte anterior del

mismo, en la direccidon normal de lectura (izquierda a derecha).

Los usuarios del sistema braille pueden leer un promedio de 104 a 125 palabras por minuto,

aunque algunos pueden alcanzar a leer 250 palabras utilizando ambas manos.

1.3 Generacioén del codigo braille

Los caracteres braille se forman a partir de la denominada "celda braille", la cual consiste en

una matriz de 6 puntos como se muestra en la Figura 1.2.

A cada uno de estos puntos se asocia un numero del 1 al 6 y, dependiendo de cuales puntos se
pongan de relieve, tenemos un caracter distinto, para un total de 64, incluyendo el caracter

"blanco", donde no se realza ningun punto, y el que tiene todos los puntos en relieve.


http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1ctil
http://es.wikipedia.org/wiki/Francia
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Figura 1.2 Sistema braille.

Parametros del braille que deben ser utilizados:

a) Distancia horizontal entre los centros de puntos contiguos de la misma celda: de 2.5 a
2.6 mm (es decir, entre 1-4, 2-5y 3-6)

b) Distancia vertical entre los centros de puntos contiguos de la misma celda: de 2.5 a 2.6
mm (es decir, entre 1-2, 2-3, 4-5y 5-6)

c) Distancia entre los centros de puntos de renglones contiguos: de 6.0 a 6.1 mm (es decir,
entre 3 6 6 de una celday 1 6 4 de la siguiente)

d) Distancia entre los centros de puntos de celdas contiguas: 4.5 a 4.6 mm (es decir, entre
4,566 deunacelday 1,26 3 de la siguiente)

e) Diametro de los puntos: entre 1.2y 1.5 mm.



Capitulo 1

1.4 Medios de impresion en cédigo braille

Al paso del tiempo se han ido desarrollando diversos mecanismos para escribir este sistema de

manera mas rapida y con un menor esfuerzo.

Estos mecanismos pueden ser clasificados de la siguiente manera:

1.4.1 Dispositivos manuales

La forma mas simple para escribir caracteres braille se realiza con la ayuda de una regleta con

perforaciones y un punzén (Figura 1.3).

La regleta consta de dos partes unidas por una bisagra en uno de sus extremos; ésta se abre
para sostener el papel. La parte delantera consta de perforaciones del mismo tamafio y forma
que la celda braille. La parte posterior consta de muescas del mismo tamafo y forma que la

celda.

El punzén es usado para deformar el papel sostenido con la regleta y obtener el caracter braille

deseado, las muescas de la regleta impiden que el punzén perfore el papel.

Figura 1.3 Punzon y regleta para escritura braille.

Debido a que para poder leer los puntos se utiliza el relieve y con este dispositivo se realizan

deformaciones en profundidad, se tiene que aprender a escribir de manera inversa.
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Existen diferentes tamafos y materiales para la regleta y el punzdn, sin embargo no es un

método de escritura muy eficaz, pues requiere de mucho tiempo y practica.

1.4.2 Dispositivos mecanicos

Dentro de esta categoria se encuentran las maquinas para escribir en sistema braille. Estas
maquinas constan de seis teclas, una para cada punto de la celda braille, una barra

espaciadora, la tecla de regreso, la tecla para el salto de linea y el retorno de carro (Figura 1.4).

La mas popular es la maquina Perkins, creada por David Abraham del departamento de artes
industriales de la Escuela para los ciegos Perkins. Abraham logré tener un modelo funcional a
principios de la década de 1940, pero los anos de la guerra limitaron su fabricaciéon. Después de
la Segunda Guerra Mundial, la maquina de escribir en braille, inventada por David Abraham,

entro en produccion y en 1951 estaba en el mercado con el nombre de “Perkins Braille”.

Figura 1.4 Maquina Perkins.

Estas maquinas de escribir son pesadas y las teclas requieren ser presionadas fuertemente
para lograr deformar el papel de forma adecuada. Se operaban manualmente, era un trabajo

lento y sdlo se podia escribir por un lado de la hoja.

Actualmente existen varias marcas de maquinas de escribir en braille, que son de menor peso y
tamano para facilitar su transporte, y para las que no es necesario ejercer gran fuerza al

momento de presionar las teclas para deformar el papel.
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1.4.3 Dispositivos mecatronicos

Con el avance tecnoldgico se han podido crear nuevas herramientas para la lectura e impresion

de textos en cédigo braille, dentro de éstas se encuentra la impresora braille.

Una impresora braille es un dispositivo que permite imprimir en este cédigo, desde cualquier

computadora, el documento que se desee.

Estas impresoras necesitan de un software especial que sea capaz de traducir un texto normal
a caracteres braille y de esta forma poderlos imprimir; al hacerlo, se debe tomar en cuenta que

para poder leer de izquierda a derecha, es necesario deformar la hoja de papel por el reverso.

En el mercado existen diversos modelos de impresoras braille dependiendo del uso al que va a
estar destinada, ya que existen aquéllas que pueden imprimir en papel continuo y/o pre-cortado;
las que tienen la opcidn de manejar diferentes tamarfos y tipos de papel; algunas son capaces
de imprimir por ambos lados de la hoja; unas son mas rapidas que otras: las hay para alta

produccién o para uso doméstico, portatiles, etc. (Figura 1.5)

Figura 1.5 Impresoras braille comerciales.
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El papel para impresion braille es mas caro que el papel comun, pues se requiere que sea de
mayor grosor para que permita una buena deformacién y no se rompa. El mas comun para este

tipo de trabajos es el papel ledger, seguido por el papel bond.

Este tipo de dispositivos, que manejan sistemas mecatrénicos, facilitan de diversas maneras el
poder escribir el sistema braille, pero tienen una desventaja: la maquina mas barata cuesta
aproximadamente 2,000 euros, y son dispositivos que soélo pueden ser obtenidos por

instituciones o personas con alto poder adquisitivo.

1.5 Partes que conforman a la impresora braille

. . » b s Y
Situar hojas E Interfaz i I Interfaz |
1
. - |
_— ! - | -
| usuario-computadora E—)I computadora-impresora |
N e e e e d N _____ !
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Figura 1.6 Funcionamiento de la impresora braille.

La impresora braille que fue pensada para este proyecto (Figura 1.6), consta de diversos
mecanismos para cumplir las funciones deseadas. Todos estos mecanismos fueron agrupados

en cuatro sistemas, que son:
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Arrastre de papel
A través de este sistema el usuario puede introducir las hojas que seran manipuladas por la
impresora. Este sistema estara encargado de desplazar una sola hoja, por vez, hacia el sistema

siguiente.

Manipulacién de hoja
Este sistema recibe las hojas que fueron manipuladas de manera correcta por el arrastre de

papel e introduce y controla éstas para el correcto funcionamiento en el cabezal de impresion.

Cabezal de impresion
Realiza las deformaciones pertinentes en la hoja, de acuerdo a lo que la computadora le dicte.

Esto con el fin de poder formar los caracteres braille que se requieran.

Disposicion final de la hoja
Una vez impresa la hoja, ésta es depositada en una bandeja de salida, para ser posteriormente
manipulada por el usuario. Este sistema conforma el ultimo grupo de mecanismos necesarios

para el funcionamiento de la impresora.

Ademas de estos grupos de mecanismos, existen otros tres sistemas que son parte esencial
para poder llevar a cabo un prototipo funcional de la impresora braille disenada. Estos sistemas

son:

Comunicacion entre todos los mecanismos
Para poder realizar la tarea de manipulacion e impresion de una hoja, es necesario que todos
los sistemas estén comunicados entre si, con el fin de poder establecer los tiempos y funciones

que realizaran los mecanismos.

Comunicacion entre el usuario y la computadora
Debido a que la impresora sera un dispositivo que ayudara a una persona con algun tipo de
debilidad visual, se tendra que desarrollar un software que interaccione con el usuario para

poder guiarlo de manera sencilla en la tarea de impresion del documento que éste desee.
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Comunicacion entre la computadoray laimpresora
Una vez que el usuario haya establecido todos los parametros que desea para la impresion de
un documento, la computadora debera traducir esta informacion; con la cual, la impresora

pueda desarrollar esta tarea de manera correcta.

Estructural para todas las partes que conforman la impresora

Ademas de todo lo anteriormente mencionado, es necesario tener una estructura que mantenga
estable todos los mecanismos, electréonica y demas componentes que conforman la impresora.
Aunado a esto, también se buscara que la estructura cumpla con un disefio que sea 6ptimo

para que pueda ser manipulada por el usuario.

10
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CAPITULO 2
METODOLOGIA DE DISENO

Los seres humanos siempre han disefiado cosas, elaboran una amplia gama de herramientas y
otros artefactos para que se adapten a sus propésitos. Estos artefactos, a lo largo del tiempo,
sufren modificaciones pequefias o grandes, dependiendo de los cambios que se van dando en

las necesidades del ser humano.

En cierto sentido, cualquier forma identificable de trabajar, en el contexto del disefo, puede

considerarse como un método de diseno.

Los métodos de disefio son todos y cada uno de los procedimientos, técnicas, ayudas o
herramientas para disefar. Generalmente se le da este nombre a los métodos con marco de

referencia légico, que motivan a un enfoque sistematico en el disefo.

El proceso de disefio usado en el presente trabajo fue tomado del libro de Cross, “Métodos de

Disefio”; este proceso se divide en las siguientes etapas (Figura 2.1):
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1 Clarificacién de objetivos. En esta primera etapa se definen los objetivos de disefio y
los sub-objetivos, asi como las relaciones entre ellos. Ademas de establecer las
necesidades y requerimientos para el sistema a disefar.

2 Establecimiento de funciones. A partir de las necesidades y requerimientos se
generan las funciones y los limites del sistema.

Especificaciones. Determinar de manera cuantitativa el rendimiento requerido.
Generacion de alternativas o disefio conceptual. Proponer la gama completa de
soluciones de disefio para el sistema.

5 Evaluacién de alternativas. Comparar los valores de utilidad de las propuestas de
disefio, con base en rendimiento contra objetivos y seleccionar una.

6 Disefio de configuracion. Se determina el arreglo y las formas, se desarrolla un
producto técnico o sistema de acuerdo con las consideraciones técnicas y econémicas.

7 Disefio de detalle. Se plantea o desarrolla el arreglo, la forma, las dimensiones y las
propiedades superficiales de todas las partes individuales; se especifican los materiales,
se vuelven a verificar los aspectos técnicos y la factibilidad econémica, se preparan

todos los dibujos y otros documentos para produccion.

A continuacién se describe cada una de estas etapas aplicadas al disefio del sistema de
arrastre de papel y cabezal de impresién. El concepto de diseno de detalle no se aborda
completamente, ya que algunos de los aspectos considerados en esta etapa estan fuera de los

alcances de este trabajo.

=
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objetivos detalle
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de funciones configuracion
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alternativas

requerimientos alternativas

.

=

Figura 2.1 Proceso de disefio.
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Metodologia de diseno

2.1 Clarificacion de objetivos

La obtencion de documentos en cédigo braille es de gran importancia para las personas ciegas,
pues mediante éstos tienen acceso a la informacién; sin embargo, su produccion enfrenta
algunas dificultades, debido al alto costo y mantenimiento de las impresoras de cédigo braille,
asi como por la problematica que presenta el conseguir sus refacciones, pues su existencia es

limitada o nula en México.

Al ser las impresoras de un alto precio (2 mil euros la mas econémica), es sumamente dificil,
para un usuario promedio, poder obtenerla, lo cual induce a la necesidad de proponer y obtener
el disefio de una impresora de menor costo. Con esto se puede lograr que dicha tecnologia

llegue a personas de diferentes sectores de la sociedad.

Actualmente existe un gran numero de impresoras braille en el mercado, éstas llegan a ser de
una gran velocidad (100 caracteres por segundo minimo), portatiles (de hasta 52 x 25 x 12 cm)

y versatiles (aceptan diferentes tamanos y tipos de hojas).

A partir de esto se realizé una lista de necesidades y requerimientos para un funcionamiento
correcto, de acuerdo a lo que se quiere lograr. Estos puntos se realizaron a partir de un analisis
de lo que actualmente existe en el mercado y de lo observado en los diferentes centros para

personas discapacitadas en el Distrito Federal.
Necesidades y requerimientos

Sistema de arrastre de papel
e Evitar que se atoren las hojas.
e Avisar cuando la bandeja esté vacia.
e Auvisar si se atora alguna hoja.
e Admitir hojas de dos diferentes tamarios.
e Trabajar hojas de papel ledger y papel bond.
e Tener facil mantenimiento.
e Tener facil manufactura.

e Tener bajo costo.
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Cabezal de impresién
¢ Que no genere mucho ruido.
¢ Que sea eficiente.
¢ Que tenga buena calidad en la generacion de los puntos braille.
¢ Que no consuma mucha energia.
¢ Que sea de facil mantenimiento.
¢ Que sea de facil manufactura.
¢ Que sea de bajo costo.

¢ Que pueda trabajar hojas ledger y bond.

2.2 Establecimiento de funciones

Las funciones esenciales son aquéllas que debe satisfacer el dispositivo, el producto o sistema

a disefar, independientemente de los componentes fisicos que pudieran utilizarse.

El primer paso, de esta etapa disefio, consiste en concentrarse en lo que el disefio debe lograr,
y no en como se va a lograr. La forma basica mas sencilla de expresar esto consiste en
representar el dispositivo a disefiar en una forma de “caja negra” que convierte ciertas entradas
en salidas deseadas. La “caja negra” contiene todas las funciones que son necesarias para

convertir las entradas en salidas.

Se requiere que el sistema de arrastre de papel (Figura 2.2) acepte dos tamanos de hoja y dos
diferentes materiales de éstas, y que al accionarse s6lo tome una y la pase al siguiente sistema,
el del cabezal de impresion (Figura 2.3), donde algunos dispositivos deformaran el papel para

obtener el documento deseado con caracteres braille.

Hojas iie Una hoja
pape .
—_— Sistema de de papel
Energia arrastre de papel

Figura 2.2 Funcionamiento general del sistema de arrastre de papel.
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Hoéaec}e Hoja de papel
o = Cabezal de Impresa >
Energia > impresion J

Figura 2.3 Funcionamiento general del cabezal de impresién.

La conversion del conjunto de entradas en un conjunto de salidas es una tarea compleja, por

tanto, es necesario descomponerla en tareas o funciones secundarias.

Para el sistema de arrastre, se detectara la presencia de hojas para poder activar los
actuadores que se encargaran de jalar una hoja, y posteriormente moverla cierta distancia,
finalmente aquéllos se desactivaran y se obtendra la hoja de papel que pasara al sistema del

cabezal de impresion (Figura 2.4).

Por su parte, el cabezal de impresion recibira la hoja del sistema de arrastre, la colocara en la
posicién adecuada para ser deformada, posicionara los elementos que deformaran el papel de
acuerdo a la informacién recibida de la computadora, deformara el papel, colocara la hoja en la
siguiente posicidon y se repetira el proceso hasta terminar de imprimir el documento deseado
(Figura 2.5).

Hojasde -.
apel _

papel o ! Salida de
E . i Detectar Activar Manipular Desactivar hoja
%: hojas actuador hoja actuadores '

Informacién de
la ccmputadura

Figura 2.4 Funcionamiento detallado del sistema de arrastre de papel.
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Informacion del sistema
de arrastre de papel

Hojas de ;" \
papel Activar Acomodar Posicionar elementos Deformar
a actuadores hoja para deformar hoja hoja

Energia

e

Hoja

. Impresa
Desactivar ] P
actuadores J ! }

Informacién del sistema
de arrastre de papel

Figura 2.5 Funcionamiento detallado del cabezal de impresion.

2.3 Fijacion de requerimientos

Los problemas de disefio siempre se plantean dentro de ciertos limites. Uno de los limites mas
importantes, por ejemplo, es el costo y el precio de compra; otros limites pueden ser el tamafio,

peso, potencia del motor, etc.

Este conjunto de requerimientos comprende las especificaciones del rendimiento del producto o

maquina.

Al fijar limites acerca de lo que se debe lograr con un disefio, la especificacion de rendimiento

limita la gama de soluciones aceptables.

Las especificaciones se determinan a partir de las necesidades y requerimientos mencionados
en el apartado de clarificacion de objetivos para cada uno de los sistemas.
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Especificaciones

El sistema de arrastre de papel
e Tomara una hoja por vez.
e Tendra un porcentaje de falla de 0.5% al manipular una hoja.
e Activara una alarma cuando la bandeja esté vacia (maximo 60 dB).
e Detendra el proceso si una hoja se atora.
e Activara una alarma cuando se atore una hoja (maximo 60 dB).
e Admitira hojas de tamafio carta.
e Admitira hojas de tamafo encuadernado braille (29.2 x 28 cm).
e Usara piezas comerciales.

e Usara materiales comerciales.

El cabezal de impresién
e Producira como maximo 50 dB de ruido al estar en funcionamiento.
e Imprimira una pagina por minuto como maximo.
e Generara puntos braille de 1.0 a1.2 mm de diametro.
e Consumira menos de 70 W al estar activo.
e Usara piezas comerciales.
e Usara materiales comerciales.
e Deformara hojas bond.

e Deformara hojas ledger.

Una vez obtenidas las especificaciones que se necesitan para generar los sistemas, se utilizara
un método para poder darles ponderaciones, y asi jerarquizar de acuerdo a su importancia. El

método que se usara en el presente trabajo se denomina “matriz de decision”.

Este método, aplicado en los datos del presente trabajo, es usado de la siguiente manera:
e Se construye la matriz con las necesidades y requerimientos como encabezado de
columna y las especificaciones como encabezados de fila.
e Se asigna un valor a cada necesidad o requerimiento de acuerdo a su importancia

relativa para la decision, este valor puede ser 6, 8 6 10.
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e Se revisa cada celda de la matriz asignando la puntuacion de la necesidad o
requerimiento con relacion a la especificacion.
— La puntuacion va de 0 (pobre) a 3 (muy bueno).
— Se multiplican las puntuaciones por los pesos relativos de cada necesidad o
requerimiento.

— Se suman los valores ponderados para cada especificacion.

Las especificaciones que obtienen un valor mayor son las mas convenientes y por ende, las

que seran tomadas en cuenta en mayor medida.

Matriz de decisiéon

Sistema de arrastre de papel

[%)
_(‘U
g
v | & 8
© o W
© || < ©
S| < g €
clels| 8
Q=< n
> o > _8
© Y— “ c
© © ] o o
[%)] — — (&) put "E
© (] (O] (] o ©
olT|o|le|s|&s
<lelelalalEls
AHHEEHER
sl 2|Ec|l<|<s|c|=
A EEI R E
S| E|E|S|E|l=|=]|2o
e . . - ol &= C|loc|e|w| ™
Especificaciones \ Necesidades y requerimientos zlglg|lEel<| 22| a
Peso| 10| 6 | 6 |10 8 | 8 | 8 | 10 | Resultados
Tomar una hojaporvez|30| 6 | 6 (10|16 O | O | 10 78
0.5 % de falla por hojaomenor|(30| 6 (| 6 (O | O | OO0 O 42
Alarma cuando la bandeja este vacia|| 10 || 18 |18 | 10| O | O | O | O 56
Detener el proceso cuando una hojase atore30 (12|18 O (O [ O | O | O 60
Alarma cuando una hojase atore| 20| 6 |18 | 0 | O (O | O | O 44
Admitir hojas tamafiocarta|| 0 |12 122024 0 || O | O 68
Admitir hojas para encuadernado Braille| 0 |12 12(20(24|( 0 | O | O 68
Uso de piezas comerciales| O | O | O || O | O |[24 (24| 20 68
Uso de materiales comerciales| O ([ O ([ O | O | O (16 16 30 62
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Sistema del cabezal de impresion

(%]
[e]
©
o
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c |
8| 2
3 AR- 2
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hut S © Q
o 2| S >
< %) > o Q’j
(8] le) E — S
- —_ c © 3
€ c| of @ < Q
o -| E|E|2 P
9] ol 0| < © S
AR - Y-
1) g o © SISl 5 o
e S © el e| g 8 '%
AR
Especificaciones \ Necesidades y requerimientos el ,3 gl a =
Peso| 8 | 8 (10| 8 | 6 || 6 | 10| 8 | Resultados
Nivel de ruido menora50dB|[24 (16| 0 ( 8 | O O || O | O 48
Imprimir una pagina por minuto, maximo| 8 |24 10| 8 | O | O || O || 8 58
Generar puntos brailledeentrely1.2mm| 0 (24 (30| 0O | O | O | O | 16 70
Maxima energia consumidade20W | 8 |24 || 0 |24 O | O [ O | O 56
Uso de piezas comerciales| 0 | O || O | O ||12| 18|30 O 60
Uso de materiales comerciales| 0 || O | O || O |12 18| 30| O 60
Deformar hojasbond|| O | O |10 O || O || O || O || 24 34
Deformar hojas Ledger| O | O (10| O | O | O | O | 24 34

Con estas matrices podemos observar cuales son los requisitos mas importantes y por lo tanto

a los que se debe enfocar el disefio en mayor medida.

Para el sistema de arrastre de papel, se dard mayor importancia a que tome una sola hoja por
vez y acepte diferentes tipos de papel. Esto no implica que los demas requerimientos sean

desechados, pero tendran un menor peso para el posterior desarrollo de alternativas.
Por otra parte, para el sistema del cabezal de impresion, se dara mayor importancia en generar

alternativas que puedan deformar el papel con puntos braille entre 1 y 1.2 mm, usar piezas

comerciales e imprimir una pagina por minuto como maximo.
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Después de analizar estas matrices se puede empezar a desarrollar ideas y crear alternativas

que puedan resolver estos problemas y ayuden a llegar a un disefio final.

2.4 Generacion de alternativas o Disefio conceptual

La generacion de soluciones es el aspecto esencial y central del disefio. Trata de generar la
gama completa de soluciones de diseio para un producto y ampliar de esta forma la busqueda

de nuevas soluciones potenciales.

2.4.1 Sistema de arrastre de papel

Las propuestas generadas, para cumplir los requerimientos y especificaciones de este sistema,

son las siguientes:

Propuesta 1
Esta propuesta consiste en cuatro rodillos de arrastre de papel y dos sensores, uno que detecte

si existen hojas en el contenedor y otro para medir la curvatura de la hoja. (Figura 2.6)

El funcionamiento para esta propuesta seria el siguiente:

1 La bandeja (1) se eleva para que la hoja de encima entre en contacto con el primer
rodillo (2); el sensor (3), el cual se encuentra a la misma altura que éste, sirve para
detectar cuando la hoja llegue a la altura deseada.

2 Una vez que la hoja se encuentre en posicion, el rodillo empezara a girar, con el objetivo
de mandar la hoja hacia el segundo rodillo (4), el cual la seguird empujando hasta que
tope con los rodillos de enfrente (estos se encuentran detenidos).

3 El segundo sensor (5) medira la curvatura de la hoja, y una vez alcanzada la curvatura
deseada, para asegurar la posicion correcta de la hoja, los rodillos de enfrente (6)
empezaran a funcionar para mandar la hoja hacia el area de impresion; al mismo
tiempo, el segundo rodillo (4) cambiara su direccion de giro con la finalidad de que, si en

un principio se arrastraron dos hojas, una se devuelva a la bandeja.
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Figura 2.6 Vista de perfil de toma de hoja.

Para la salida de la hoja, después de haber sido impreso el texto, se propone colocar dos
rodillos (1), uno en cada extremo, para que empujen la hoja hacia fuera; ademas, se pondran

algunas guias (2) para que la hoja no se vaya chueca (Figura 2.7).

Figura 2.7 Vista superior de salida de hoja.

Propuesta 2

La configuracion es similar a la anterior, sin embargo, después de la bandeja se tienen dos
rodillos, en lugar de uno, esto debido a que con un solo rodillo no se podia asegurar que al
momento de cambiar el sentido de giro se arrastre una hoja diferente a la que estuvieran

jalando los de enfrente (Figura 2.8).
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Con esta modificacion el funcionamiento seria:
1 El primer (1) rodillo arrastra la hoja hacia los segundos rodillos, éstos empiezan a girar
para seguir empujando la hoja hasta los otros rodillos (3).
2 Cuando se detecte que la hoja tiene la curvatura deseada, el rodillo de abajo (2) gira en

sentido contrario para regresar la posible segunda hoja que se arrastré con la primera.

Figura 2.8 Vista de perfil de toma de hoja con rodillo de retorno.
Propuesta 3

En esta configuracion se plantea asegurar que sélo se tome una hoja con la ayuda de dos

ventiladores (Figura 2.9).

Figura 2.9 Vista de perfil de toma de hoja con ventiladores.
a) Riel sobre el que se desplazan los ventiladores

b) Ventiladores
c) Sensor que detecta hojas succionadas
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d) Sensor que detecta la existencia de hojas en la bandeja

e) Base que eleva las hojas a los ventiladores para que sean succionadas.

El funcionamiento seria el siguiente:
1 El sensor que se ubica sobre la bandeja detectara que las hojas estén colocadas sobre
aquélla para poder girar y acercar dichas hojas hacia el sistema de ventiladores.
Los ventiladores forman un vacio para succionar la hoja y poderla manipular.
Los ventiladores se moveran sobre un riel, con la ayuda de un actuador, junto con la
hoja en direccién de los rodillos que se encuentran mas al frente.
4 Los rodillos estaran girando mientras la hoja se encuentra succionada por los

ventiladores para poderla tomar y moverla al sistema del cabezal de impresién.

2.4.2 Cabezal de impresion

Para las propuestas de este sistema, ademas de las especificaciones de manufactura y
funcionamiento, también se tomd en consideracion que para los tamanos de hojas a usar, se
pueden imprimir un total de 24 caracteres braille por renglén, y es posible tener hasta 21

renglones en una hoja, respetando los margenes para encuadernacion.

Propuesta 1

Se plantea un octagono (Figura 2.10) el cual tendra, en cada cara, punzones que seran
distribuidos de tal manera que se cubran todas las combinaciones posibles de posiciones para
un maximo de tres punzones. Este estard acoplado a un actuador que lo hara girar

dependiendo de la cara que se necesite.

Figura 2.10 Octagono con punzones.
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El funcionamiento seria el siguiente:

1 El actuador hara girar el octagono hasta posicionar la cara deseada, con la ayuda de
sensores que nos den la posicidn angular exacta del dispositivo.

2 La contraparte, la cual tendrd muescas con el tamano y forma necesarias para mantener
la forma del caracter impreso sobre el papel, se movera en direccion del octagono para
realizar la deformacion del papel.

3 Este dispositivo se movera a lo largo de un tornillo sinfin sobre todo el ancho de la hoja,

para poder cubrir todo los caracteres necesarios.

Para reducir el tiempo de impresion se plantea poner mas de un dispositivo (octagonos),

pudiendo asi cubrir todo el ancho de la hoja en menos tiempo.
Propuesta 2
Se acoplaran tres levas a un eje, las cuales tendran distintas muescas que haran variar la altura

de los punzones, logrando obtener, al igual que el octagono, todas las combinaciones posibles

de posiciones para los tres punzones. Estos estaran perpendiculares al eje (Figura 2.11).

I

] EUE

LEWA

[

Figura 2.11 Sistema de punzones con levas.

El funcionamiento seria como se describe a continuacion:

1 El actuador girara las levas hasta obtener la posicién deseada de los punzones.

2 La contraparte, la cual tendra muescas con el tamafo y forma necesaria para mantener
la forma del caracter impreso sobre el papel, se movera en direccion de las levas para
realizar la deformacion del papel.

3 Este dispositivo se movera a través de un tornillo sinfin sobre todo el ancho de la hoja,

para poder cubrir todo los caracteres necesarios.
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De igual manera que la propuesta anterior, se pretende poner mas de un dispositivo sobre el

mismo tornillo sinfin para lograr reducir tiempo de impresion.

Propuesta 3

Se propone construir un juego de 24 punzones los cuales estaran acoplados de manera vertical
a un numero igual de solenoides, los cuales moveran cada punzon de manera individual (Figura
2.12).

Su funcionamiento seria de la siguiente manera:

1 Cuando los solenoides se energicen, sus ejes empujaran a los punzones haciéndolos
salir de su posicién de reposo.

2 La contraparte, la cual tendra muescas con el tamafo y forma necesaria para mantener
la forma del caracter impreso sobre el papel, se movera en direccién de los punzones
para realizar la deformacién del papel.

3 El dispositivo se movera sobre un tornillo sinfin para lograr abarcar todo el ancho de la
hoja, siendo s6lo dos posiciones, ya que se necesitan un maximo de 48 deformaciones

por linea y este dispositivo puede realizar 24 por vez.

Figura 2.12 Confinamiento para punzones y ejes de solenoides.

Debido al gran numero de punzones el tiempo de impresion sera menor con respecto a las

diversas soluciones antes planteadas.
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2.5 Evaluacion de alternativas

Tras tener varios disefos alternativos para la solucion de cada uno de los sistemas, se procede

a elegir aquél que mejor cumpla los requerimientos establecidos.

2.5.1 Sistema de arrastre de papel

Se realizaron prototipos sencillos, de las propuestas dadas, para tener una idea mas clara de su

comportamiento.

En las fotografias mostradas en las Figuras 2.13 y 2.14, se puede observar la disposicién de los

rodillos para el arrastre de las hojas:

Figura 2.13 Un eje de rodillos a la entrada y dos ejes de rodillos a la salida.

Figura 2.14 Dos ejes de rodillos a la entrada de las hojas.
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En la Figura 2.15 se muestra el sistema de arrastre con la implementacion de los ventiladores:

Figura 2.15 Ventiladores para mover las hojas.

A partir de las pruebas realizadas, se pudo observar que aquellas propuestas que involucran
rodillos en su disefio tienen la ventaja de usar sélo un tipo de actuador para su funcionamiento;
sin embargo, constantemente pasaban dos hojas en lugar de una. Esta situacion mejoro al

implementar el segundo rodillo a la entrada, pero no lo suficiente.

Con la propuesta de los ventiladores fue posible transportar una sola hoja, sin importar si era de
papel bond o ledger. La desventaja de esta propuesta consiste en que, ademas de los

ventiladores, es necesario usar un motor para mover a éstos.
Debido a que la toma de una sola hoja es el aspecto mas importante en el sistema de arrastre

de papel para evitar problemas en el cabezal al momento de la generacidon de los caracteres

braille, se optd por la propuesta de los ventiladores para el disefio de configuracion.
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2.5.2 Cabezal de impresion

Debido a que la manufactura de cada uno de los mecanismos propuestos llevaria mucho
tiempo, solo se hizo un prototipo de la primera propuesta (Figura 2.16), porque es en la que se

tenian mas dudas sobre su funcionamiento:

Figura 2.16 Mecanismo de octagono para impresion de caracteres braille.

No se eligi6 la propuesta de los octagonos para la impresion de caracteres braille, debido a que
seria necesario el uso de actuadores y sensores para cada uno, lo cual disminuye la cantidad
de octagonos a usar debido al espacio requerido, ademas, seria necesaria la implementacion
de otro mecanismo para mover cada uno de estos subsistemas para la impresién del siguiente

caracter.

La propuesta con levas se descarté debido a que para poder tener varios de estos mecanismos
e imprimir de manera mas rapida se necesitarian piezas y actuadores muy pequefos, los cuales

son dificiles de manufacturar y conseguir.

Se eligié la ultima opcién debido a que al ser cada punzén independiente y tener sélo dos
estados, se evita el uso de sensores que determinen su posicion, disminuyendo el espacio
requerido y aumentando el numero de puntos generados al mismo tiempo; sin embargo, los

solenoides que cumplian las caracteristicas necesarias para el funcionamiento de este sistema,
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se advirti6 que son de un alto costo, lo cual va en contra de las especificaciones generales del

proyecto; por esta razoén, se hicieron las modificaciones que se explican a continuacion:

El movimiento de los punzones se realizara con un motor de corriente directa en lugar de un

solenoide. Para lograr este movimiento se usara un mecanismo pifidon-cremallera (Figura 2.17).

L~

Figura 2.17 Cremallera en el eje que movera los punzones.

El funcionamiento sera el siguiente:
1 Al energizar los motores, estos moveran los ejes de los punzones por medio del
mecanismo piiidn-cremallera, haciéndolos salir de su posicion de reposo.
2 La contraparte, con muescas del tamafio y forma necesaria, para deformar el papel y
realizar el caracter braille, se movera en direccion de los punzones.
3 El movimiento del dispositivo se hara por medio de un mecanismo pifidn-cremallera para

abarcar todo el ancho de hoja.

Tras haber elegido la opcidn que mejor cumple los requerimientos y especificaciones, para cada

uno de los sistemas, se prosigue con el disefio de configuracion:

En esta etapa del proceso se desarrollan las propuestas elegidas para cada uno de los
sistemas. Se modelan las piezas que conformaran el disefio y se eligen actuadores y sensores
para seguir con la manufactura y el ensamble. Estas etapas se desarrollaran a detalle en los

capitulos posteriores.
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CAPITULO 3
DISENO DE CONFIGURACION

En el presente capitulo se desarrollan las propuestas elegidas para el sistema de arrastre de

papel y el cabezal de impresion.

Se modelan las piezas que conformaran cada uno de los sistemas, se determinan medidas, se

seleccionan los actuadores y sensores a usar y se desarrolla el control para cada uno de ellos.

Primero se abordara el disefio mecanico?® y el disefio y uso de los componentes necesarios para
su funcionamiento, después la parte electrénica requerida para llevar a cabo los movimientos

deseados vy, finalmente, el control para lograrlo.

YL os planos de cada pieza se encuentran en el apéndice A.
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3.1 Diseio mecanico

3.1.1 Sistema de arrastre de papel

El funcionamiento general de este sistema es tomar una hoja a la vez y desplazarla cierta

distancia para poder llegar al otro sistema, el cabezal de impresion.

Este sistema fue pensado y desarrollado con el uso de ventiladores para asegurar que sélo
pueda ser tomada una hoja a la vez. Esto se logra gracias a que los ventiladores succionan la

hoja superior de la bandeja de entrada sin influir en las inferiores.

Con esto se cumple uno de los requerimientos mas importantes que consiste en tomar una sola
hoja a la vez, ya que con eso se pueden evitar desperfectos en el cabezal, por forzar a
deformar multiples hojas al mismo tiempo, pudiendo sufrir modificaciones o desperfectos los
mecanismo y piezas que trabajan directamente con éstas. Ademas, se evita el desperdicio de

hojas.

El sistema esta conformado por cuatro subsistemas mas, que trabajan de manera conjunta para
su correcto funcionamiento. Estos estan numerados en la Figura 3.1, y son:

1 Ajuste de hojas

2 Bandeja de levantamiento
3 Posicionado de hojas
4

Estructura

Figura 3.1 Sistema de arrastre de hojas.
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Este sistema esta desarrollado para poder introducir hojas de diferente tamafio que tengan un

ancho de 216 mm a 292 mm.

Ajuste de hojas
Este primer subsistema es el encargado de mantener las hojas en su lugar, siempre de manera

centrada en la bandeja, y detectar si existen hojas con las que se pueda trabajar.

El subsistema esta conformado por un total de seis piezas para cumplir el trabajo asignado.

Estos elementos funcionan de la siguiente manera, con base en la Figura 3.2.

El engrane, (1) ubicado en la parte central del sistema, permite realizar de manera sincronizada
el movimiento de las dos pestafas (3) que limitan el ancho de la hoja. Esto se logra gracias a
las cremalleras que estan unidas a las pestafas y a través de las cuales se transmite el
movimiento de una sobre la otra. Dicho arreglo facilita su manejo, ya que al mover sélo una de
ellas, la otra se tendra que desplazar la misma distancia pero en sentido contrario, logrando asi
tener siempre centradas las hojas, lo cual ayuda para su posterior manejo con el subsistema del
posicionado de hojas, ya que los ventiladores se encuentran centrados y funcionaran

satisfactoriamente si el peso de la hoja se encuentra repartido de manera uniforme.

Figura 3.2 Subsistema de ajuste de hojas.

El sistema también cuenta con una tapa (2). Esta tapa cumple diversas funciones, entre las que
esta la de proteger los engranes y cremallera, posicionar las hojas sobre una superficie lisa por
la que se desplacen, y limitar el movimiento de las pestanas a los rangos deseados. Ademas,

cuenta con una pequefia hendidura en la parte media superior, la cual se puede apreciar en la
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misma figura, por la cual saldra la antena de un pequefio sensor tipo microinterruptor (Figura

3.3), el cual detectara si existen hojas sobre el dispositivo.

Figura 3.3 Microinterruptor.

El sensor de la Figura 3.3 fue seleccionado debido a la sensibilidad que tiene y la poca
resistencia que ofrece a la fuerza, ya que tiene que estar pensado para que se pueda accionar
con el minimo peso, en el caso de que solo existiera una hoja, siendo que no todo el peso de la
hoja recaera sobre éste; al realizar las pruebas necesarias, este sensor cumplié los

requerimientos especificados.
Bandeja de levantamiento
Este subsistema (Figura 3.4) permite elevar las hojas a la altura necesaria para que puedan ser

succionadas por el subsistema de posicionado de hojas.

Esta conformado por cinco piezas y estos elementos funcionan de la siguiente manera:
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Figura 3.4 Subsistema de bandeja de levantamiento.
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Cuando el sensor del subsistema anterior ha detectado la presencia de una hoja, este
subsistema se activa mediante el movimiento de la leva (1), el cual hace que la bandeja (2) se

levante, girando sobre su eje (3).

Esto se logra gracias a que el barreno, de su eje de rotacidon, no se encuentra centrado, sino
que se desfasé 7 mm (Figura 3.5) con respecto al centro, para poder lograr que la bandeja se

pueda desplazar 14 mm, de manera horizontal, en una vuelta de la leva.

Figura 3.5 Leva.

Pero para que este movimiento de la bandeja se lleve a cabo, debe haber un elemento que
ejerza fuerza sobre ésta para lograr el desplazamiento angular. Este elemento es un resorte®
que va sujeto entre una lamina en forma de L (4) y otra lamina que forma parte de la bandeja,
con la ayuda de éste se puede asegurar que la altura de la bandeja dependera de la posicion

en la que se encuentre la leva.

Posicionado de hojas

Otro subsistema es el que realiza el posicionado de la hoja (Figura 3.6) de manera horizontal,
permitiendo la insercidn de ésta al siguiente sistema, el cabezal de impresién. Este subsistema
es el que va a asegurar que sélo una hoja sea desplazada a la vez, evitando problemas

posteriores tanto para la impresidon como para la impresora.

Este subsistema esta formado por 13 piezas que funcionan de manera conjunta; este

funcionamiento es descrito a continuacion:

® Los datos técnicos del resorte se encuentran en el apéndice B.
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A

Figura 3.6 Subsistema de posicionado de hoja.

El momento en el que la hoja es levantada por el subsistema anterior hasta la altura necesaria
para que los ventiladores la succionen, éstos se activan (1). Los ventiladores (Figura 3.7)
pueden succionar de manera correcta una hoja cuando ésta se encuentra a 5 mm de

separacion, 0 menos.

Figura 3.7 Ventilador.

Cuando la hoja se encuentra en la posicion deseada, al momento de ser succionada por los
ventiladores, se activa un sensor (2). Este es un dispositivo igual al microinterruptor que se us6

para el subsistema de ajuste de hoja (Figura 3.3).

Después de asegurar que la hoja ya esta en la posicion deseada con ayuda del sensor, se

prosigue a mover todo el mecanismo con un motor que va acoplado a uno de los engranes (3).
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Figura 3.8 Motor del subsistema.

Este motor (Figura 3.8) se caracteriza por tener un gran par (150 mN/m), de desplazamiento

lento (7 rpm) y tamano pequefio, logrando con esto mover todo el mecanismo.

La transmisién del movimiento se hace a través de cremalleras (4) acopladas a la estructura

que porta a los ventiladores y al sensor.

Estructura
Este es el ultimo subsistema necesario para el funcionamiento de todo el conjunto y esta

conformado por 11 piezas. El funcionamiento de este subsistema (Figura 3.9) es el siguiente:

Figura 3.9 El subsistema de estructura.

38



Capitulo 3

Ya que este es el subsistema que mantiene todos los elementos, antes mencionados, en la
posicion que se disefid, cuenta con una base (1), la cual tiene un pequeiio eje (2), sobre el cual
gira el engrane del primer subsistema y una pieza (3) especialmente disefiada para sostener el

sensor de presencia.

También cuenta con dos paredes (4), que le dan el sustento al posicionado de hojas y a la
bandeja de levantamiento, ya que de aqui se sujetan los engranes para los ventiladores, asi
como la leva y la “L” para el resorte de la bandeja. Por ultimo, estas dos paredes se encuentran

unidas por un techo (5) que le da estabilidad al sistema.
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3.1.2 Cabezal de impresion

El sistema del cabezal de impresion esta disefiado para generar hasta 24 puntos braille por vez.
Las dimensiones de estos puntos y el espacio entre ellos se encuentran dentro de los
estdndares para la generacion de caracteres braille, ya que los puntos tienen 1 mm de
diametro, con separaciones de 2.5 mm entre ellos, en el mismo caracter y 4.5 mm entre puntos

de diferentes caracteres.

Ademas, este sistema se realizo utilizando algunos elementos comerciales ya existentes en el
mercado, que pudieran ser empleados en su construccién, a fin de satisfacer la necesidad de

que se pueda realizar el mantenimiento en forma sencilla.

En la Figura 3.10 se puede apreciar el cabezal en su totalidad, el cual esta formado a su vez
por tres subsistemas, que son:

1 Contraparte

2 Punzones

3 Posicionado del cabezal

4

Estructura
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2

Figura 3.10 Cabezal de impresion.
El sistema genera hasta 48 puntos por linea con la ayuda de 26 motores de corriente directa, 24
de los cuales son para generar los puntos y dos motorreductores para la posicion, ademas de

diversos mecanismos que seran descritos a continuacion.

Contraparte

Este subsistema (Figura 3.11), junto con los punzones, tiene la funcién de generar los puntos
braille en la hoja. Esto se logra aprisionandola entre la barra (1) y los punzones.

La barra cuenta con 48 semiesferas concavas, con 1.3 mm de diametro cada una, en las que
entran los punzones. Para lograr que esta barra se desplace hasta alcanzar la posicién

deseada se cuenta con diversos mecanismos.

El subsistema esta formado por 19 piezas que funcionan de la siguiente manera:
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3

Figura 3.11 Subsistema de contraparte.

Cuenta con un motorreductor (Figura 3.12) que lleva acoplado a su eje una leva (2); de igual
manera que en la bandeja del sistema de arrastre de papel, esta leva tiene desfasado el eje del
motor 3 mm del centro de la misma. Este mecanismo cuenta con una pequeia polea que gira

para poder desplazar la barra y evita el desgaste de piezas debido a la friccidn.

Figura 3.12 Motorreductor.
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Frente a la leva se tiene una placa (6) que sirve para sostener el sensor que nos permitira
determinar la posicion de la leva. Para realizar esta tarea se optd por un sensor optico reflectivo,
QRD1114 (Figura 3.13), debido a su sencillo funcionamiento y tamafio pequeno. Al utilizar este
sensor se hace necesario colocar en la leva una franja de color negro que servira como punto

de referencia.

Figura 3.13 Sensor 6ptico QRD1114.

Otra parte de este subsistema es el mecanismo que permite regresar a la posicion inicial a la
barra. Este es un resorte* que se encuentra sujeto a dos placas (3) para asegurar que el

conjunto pueda tener siempre la posicion que establezca la leva y el sensor.

Finalmente, el otro mecanismo que permite el correcto funcionamiento del subsistema esta
compuesto por dos barras en forma de C (4) y dos ejes (5). Gracias a éstos, se tiene una guia
para la barra principal, la barra que deforma el papel, evitando que exista un desfase entre ésta

y los punzones.
Punzones
Este subsistema (Figura 3.14) es la contraparte del anterior, ya que éste genera la parte

convexa para la deformacion del papel.

Este es uno de los subsistemas mas complejos del presente trabajo, con un total de 195 piezas.

* Los datos técnicos del resorte se encuentran en el apéndice B
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Figura 3.14 Subsistema de punzones.

Todos los punzones (1) tienen dos posiciones, 0 6 1, y para lograr llegar a cualquiera de ellas
cuentan con un mecanismo pindn-cremallera (Figura 3.15), el cual esta compuesto por un
contra-eje (3), en el que se encuentra la cremallera, asi como un motor (4) al que esta acoplado

el piiidn (5).

Figura 3.15 Pifién y cremallera.
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Se tiene un motor (Figura 3.16) por punzon, por lo que el subsistema cuenta con 24 motores

con su respectivo piAdn.

Figura 3.16 Motor para pifién.

Para asegurar el correcto funcionamiento de estas piezas, se realizé un disefio para el punzon
de manera que permita deslizarlo sin problemas (Figura 3.17). Este consistié en el redondeo de

la base del punzon y el corte diagonal a la punta del contra-gje.

Punzén

Contra-eje

Figura 3.17 Punzdn y contra-eje.

Ademas de lo anterior, también se le hizo un desbaste al contra-eje para que entrara en una
guia en forma de “L”, (6) con el fin de evitar su rotacion y confinar su movimiento a que sea solo
lineal (Figura 3.18).

Figura 3.18 Contra-eje y guia.
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Posicionado del cabezal

Este subsistema (Figura 3.19) permite realizar las 48 deformaciones necesarias para ir
formando los 24 caracteres braille que se imprimiran a lo ancho de la hoja. Esto se logra con 24
punzones, ya que este subsistema mueve al subsistema de punzones 2.5 mm para poder

abarcar toda la hoja.

El posicionado del cabezal cuenta con 19 piezas, y cuyo funcionamiento es el siguiente:

5

Figura 3.19 Posicionado del cabezal.

Para mover el sistema se usa una leva (1), acoplada a un motorreductor, cuyo barreno se
encuentra desfasado del centro 1.25 mm para lograr el desplazamiento deseado. Ademas, para
que la leva alcance la posicién adecuada se cuenta con dos sensores, QRD1114, sostenidos

por una placa (5) frente a aquélla.

También cuenta con cuatro ejes (2), que se encuentran fijos a las barras laterales (3), cuya
funcién es servir de guia al sistema al momento de moverse. Estos ejes se deslizan por unos

agujeros del subsistema estructura.

Finalmente, se tiene un mecanismo que permite regresar al cabezal a la posicién inicial. Este
estd compuesto por dos placas en forma de “L” (4), que llevan acoplado un resorte®, cuya

funcion es jalar al cabezal de regreso.

® Los datos técnicos del resorte se encuentran en el apéndice B.

46



Capitulo 3

Estructura
El ultimo subsistema que se tiene, no por ello menos importante, es la estructura (Figura 3.20),
la cual permite mantener todas las piezas y mecanismos en la posicibn adecuada para su

correcto funcionamiento.

2

Figura 3.20 Estructura.
Esta formada por dos paredes (1) que permiten sostener al subsistema de punzones y al

posicionado del cabezal. Es en estas paredes que deslizan los ejes del sistema anterior, para

posicionar al cabezal.

El techo (2) sostiene a todos los elementos de la contraparte. Las barras sujetadoras (3)
mantienen fijas las guias para los ejes con cremallera que mueven a los punzones. Por ultimo,
se tienen unas placas (4) a las que se sujetan los motores del subsistema de punzones, que

mueven el eje anteriormente mencionado.
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Figura 3.21 Diagrama de flujo del sistema de arrastre de papel.
Ya con el diagrama de flujo establecido, se procedié a generar una solucién electromecanica,

que nos permitira controlar los movimientos y acciones efectuadas por el sistema.

Para poder llegar a esta solucién, se dividieron las labores en tres partes:

1 Disefio electrénico

En esta parte se procedié a diseiar una configuracion electronica (Figura 3.22) con diferentes

dispositivos, que permitan realizar las tareas de forma sencilla y correcta.

Los dispositivos electronicos usados en el diagrama son:

49



Diserio de configuracién

Un microcontrolador, PIC 18F4550.

Un puente H, L293D.

Tres transistores NPN, TIP 122.

Dos microinterruptores.

Dos motorreductores®, Precisionmicrodriver 216-201 y Biehler dc gear
1.61.046.314.

Nueve resistencias, seis de 10 kQ y tres de 330 Q.

Dos ventiladores tipo FAN, Rabamex FSY50515, de 12 VCD y 0.19 A.
Un push-botton.

Tres sensores opticos, QRD1114.

Un inversor séxtuple con salida Schmitt-trigger, 74LS14.

Un buzzer, QSX-1206C de 12 VCD a 60 mA a 85 dB.

2 Programacion del dispositivo

motor

Se realiz6 el programa’, que permitira procesar las sefiales de entrada y responder de acuerdo

a lo que se plasmoé en el diagrama de flujo (Figura 3.21), en un entorno de programacion de

nivel medio con la ayuda de un software especializado llamado CCS, el cual esta basado en el

lenguaje C de programacioén para microcontroladores PIC.

®Los datos técnicos de estos materiales utilizados se encuentran en el apéndice B.

"El contenido del programa se encuentra en el apéndice C.
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Figura 3.22 Diagrama electrénico del sistema de arrastre de papel.
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3 Simulacion
Finalmente, todo esto se simuld a través de otro software llamado Proteus ISIS, el cual forma
parte de la paqueteria del programa PROTEUS, que se enfoca al disefio y simulacién

electronica.

Para esta simulacién del circuito, se dividio el trabajo en cuatro partes (Figura 3.23): electrénica

de potencia (a), salidas (b), entradas (c) y control (d).

Como se puede apreciar en la Figura 3.23, las entradas (c) estan conformadas por la sefial de
impresion y los sensores de posicién, que en este caso estan simulados por push-buttons. Ya

que en esta simulacién solo pueden entrar datos de manera manual.

Una vez introducidas las entradas de acuerdo a lo planeado, llegan al apartado de control (d), el
cual esta conformado por el microcontrolador, que procesa dichas entradas y manda las

diversas senales de salida al circuito de potencia (a).

Este microcontrolador, PIC18F4550, se escogid debido a su facil adquisicion y a las
posibilidades de poder manejar en un futuro comunicacion USB y, si es necesario, poder
establecer mas entradas y salidas, pero de igual manera se pudo haber usado un

microcontrolador con menos prestaciones para hacer funcionar dicho circuito.
El circuito de potencia (a), que esta conformado por el “puente H” y los transistores, realiza un
acondicionamiento a las sefales para que tengan la suficiente energia para accionar el

dispositivo al que estén conectados, sin perder la sefial de control.

Finalmente, las salidas del sistema (b) adquieren estas sefales, con las que se realizan las

tareas que les fueron asignadas.
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Figura 3.23 Simulacion del sistema de arrastre de hojas.

Ya con esto se cumple con todo lo necesario para poder controlar, analizar y simular el

funcionamiento del sistema de arrastre de hojas, pudiendo observar los resultados y realizar las

conclusiones pertinentes referentes a esta parte.
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3.2.2 Cabezal de impresion

El cabezal de impresion esta disefiado para imprimir hasta 24 puntos por vez y las tareas que
debe realizar para su correcta implementacion son las siguientes:

e Mover los punzones a sus dos estados, de acuerdo a lo necesario.

e Mover la estructura en dos posiciones, 2.5 mm distantes.

e Mover la contraparte con los barrenos de forma concava 6 mm, para poder marcar el

papel de manera correcta.

Para poder visualizar de una manera metddica las acciones a realizar, se construyd un

diagrama de flujo (Figura 3.24):

Inicio < s cx
Rutina de impresion

. l

Verificar posicion inicial -

Se mueven los punzones
a su posicion exterior

1 i

Mueve los mecanismo
a su posicion inicial La contra bajay
luego regresa a su
posicién inicial

4

>
L ’ l
N <
2 Sefial de impresion =

Se mueven los punzones
a su posicion interior

Rutina de impresion

l

Se mueve la estructura a su
posicion final

Rutina de impresion

La estructura regresa a su
posicion original

Figura 3.24 Diagrama de flujo del cabezal de impresion.
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Una vez realizado el diagrama, se pueden observar todas las acciones que se deben cumplir

por parte del cabezal para poder realizar las tareas asignadas.

De igual manera que el sistema anterior, se dividieron las labores para poder llegar a definir los

componentes y configuraciones necesarias, que se detallan a continuacion:

1 Disefio electronico
Para la construccién del circuito electrénico de este sistema (Figura 3.25) se necesitaron los
siguientes materiales:

e Un microcontrolador, PIC 18F4550.

e Trece puentes H, L293D.

o Veintiséis motorreductores, de los cuales veinticuatro son Ramaxy Motor DC24238 de 6

Vy dos son Buehler dc gear motor 1.61.046.314 y.1.61.50.462.

o Siete resistencias, cuatro de 10KQ y tres de 330Q.

e Un push-botton.

e Tres sensores opticos, QRD1114.

¢ Uninversor séxtuple con salida Schmitt-trigger, 74LS14.

2 Programacion del dispositivo
El programa se hizo con la ayuda de CCS, logrando establecer todas las acciones que se

tenian planeadas de manera correcta.
3 Simulacion
Posteriormente, tanto la electrénica como el control fueron simulados con la ayuda de

PROTEUS, para observar que todo se desarrollara de manera correcta.

Para la simulacién del circuito se dividio el trabajo en tres partes: entradas, control y electrénica

de potencia con salidas.
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Figura 3.25 Diagrama electronico del cabezal de impresion
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Las entradas (Figura 3.26), que en este caso son el boton de la sefal de impresion y los tres
sensores optoelectronicos son simulados todos con push-buttons. Estos a su vez estan
conectados a un schmitt-trigger para acondicionar la sefial a los voltajes necesarios para su

posterior procesamiento.

Debido a la simulacion de los sensores optoelectronicos, se requiere conocer la secuencia en la
que se presentan sus sefales, con objeto de aplicarlas manualmente al realizar la verificacién

del funcionamiento de este circuito.

Figura 3.26 Entradas de la simulacion del cabezal de impresion.

Ya una vez acondicionas las sefales, entran al microcontrolador, que es el elemento
fundamental del sistema de control (Figura 3.27), ya que se ocupa de procesar las entradas y

generar las salidas necesarias en los tiempos adecuados.

El microcontrolador usado fue un PIC18F4550, y se escogié gracias a que se puede configurar
con grandes velocidades de procesamiento, de hasta 40 MHz, y por el gran numero de
entradas y salidas que maneja, ya que gracias a esta caracteristica se pudo realizar el control

de todo el circuito del cabezal de impresion con un solo circuito integrado.
Una vez procesadas las sefales, pasan a la parte de electronica de potencia y salida (Figura

3.28). En esta seccion las sefales sufren otro acondicionamiento, el cual les da la potencia y la

polaridad necesaria para poder cumplir con lo establecido.
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En la Figura 3.28, se puede observar en la parte superior, dos motores que mueven la
estructura y contraparte con los barrenos de forma céncava; los cuales son accionados con una
sefal cada uno. Los otros veinticuatro motores, que son los que realizan el movimiento del

punzon, necesitan tres sefiales: una que habilita a cada uno de los motores, y dos que le dan la

U1

Motor 1 2_{ RA0/ANO RCO/T10SO/T1CKI
Motor 2 8j RA1/AN1 RC1/T10SI/CCP2/UOE
Motor 3 - RA2/AN2/VREF-/CVREF RC2/CCP1/P1A
Motor 4 §:§ RA3/AN3/VREF+ RC4/D-VM
Motor 5 RA4/TOCKI/C10UT/RCV RC5/D+NP
Motor 6 1; RAS5/AN4/SS/LVDIN/C20UT RC8/TX/CK
] RAB6/0SC2/CLKO RC7/RX/DT/SDO

st OSC1/CLKI
boton >—33 RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA RDO/SPPO
Posc_final 3; RB1/AN10/INT/SCK/SCL RD1/SPP1
Posc_inicial RB2/ANS/INT2VMO RD2/SPP2
Sensor_contra D—;“; RB3/AN9S/CCP2/VPO RD3/SPP3
Dir RB4/AN11/KBIO/CSSPP RD4/SPP4
Motor 7 gj RBS5/KBI1/PGM RD5/SPP5/P1B
Motor 8 ig RB6/KBI2/PGC RD6/SPP6/P1C
Motor 9 RB7/KBI3/PGD RD7/SPP7/P1D
REO/AN5/CK1SPP
RE1/AN6/CK2SPP
18 RE2/AN7/OESPP
— VUSB RE3/MCLRNVPP

PIC18F4550

direccion de giro a todos los motores en conjunto.

Con esto, se obtuvo al final una solucion electromecanica que satisfizo las tareas requeridas por

el sistema del cabezal de impresion, pudiendo realizar las pruebas correspondientes y obtener

los resultados esperados para su implementacion.
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Figura 3.27 Configuracion de terminales del microcontrolador para cabezal de impresion.
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Figura 3.28 Electronica de potencia y salidas del cabezal de impresion.
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS

Tras tener el disefo de configuracion se continué con la manufactura de las piezas, adquisicion
de actuadores y piezas comerciales del cabezal de impresion, para su posterior ensamble v,

finalmente, realizar las pruebas de funcionamiento.

4.1 Manufactura de piezas

Para la manufactura de las piezas se usaron dos materiales: ABS (Acrilonitrilo butadieno
estireno) y aluminio. Aquéllas que fueron de ABS se hicieron con la maquina de prototipos
rapidos, las de aluminio se mandaron manufacturar; la decisién del material y proceso a seguir
para su fabricacion, dependié de la funcién de cada pieza, asi como la precisidon necesaria y

tamano.



Pruebas y resultados

La mayoria de las piezas del cabezal de impresion se manufacturaron en aluminio, ya que se
requeria que fuesen resistentes, pero al mismo tiempo, faciles de manufacturar, a excepcién de
las levas, los engranes y las cremalleras. Las levas se fabricaron con la maquina de prototipos
rapidos, los engranes y cremalleras son piezas comerciales de nylon 101 y laton

respectivamente.

El resto de las piezas que conforman el cabezal de impresion, por ser de alguna dimensién no
compatible con la maquina de prototipos rapidos, tuvieron que manufacturarse por medio de
otros procesos y maquinas (torno y fresa) en placa, solera y barra de aluminio. Otra de las
razones para haber tomado esta decisién fue la precision requerida en las piezas, pues se
hicieron algunos punzones y ejes de ABS como prueba y no se obtuvieron con la calidad

deseada.

4.2 Ensamble

Ya que se tuvieron todas las piezas, actuadores y demas componentes necesarios, se procedid

al ensamble del sistema.

En las siguientes dos figuras se puede observar el subsistema de punzones del cabezal de
impresion en dos partes fundamentales: los motores con su respectivo engrane montados en la
placa que los sostiene y mantiene a una distancia determinada (Figura 4.1) y las soleras con los

punzones y guias para el contra-eje de cada punzon (Figura 4.2).
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Figura 4.1 Motores con engrane.

Figura 4.2 Porta-punzones y guias del contra-gje.

Posteriormente se montaron los motores en las soleras y se ensamblaron a la estructura, en la
cual se pueden observar las piezas y actuadores que sirvieron para posicionar al subsistema de

punzones del cabezal (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Estructura.

Finalmente, se armé la contraparte y se unié al resto del sistema para asi obtener el ensamble

completo del cabezal de impresion (Figura 4.4).

Figura 4.4 Cabezal de impresion.

Esta etapa del proyecto fue de las que mas tiempo requirid, ya que el proceso de manufactura
no fue tan rapido como se esperaba, ademas de que se tuvieron que hacer algunas
modificaciones y ajustes a ciertas piezas debido a que no todas ellas se obtuvieron con la

precision deseada.
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4.3 Pruebas

Una vez ensamblado todo el sistema del cabezal de impresion, se procedié a realizar las

pruebas necesarias para observar su comportamiento.

Se verific6 que los motores movieran satisfactoriamente a los punzones, la contraparte

aprisionara la hoja contra éstos para realizar las deformaciones y el motorreductor fuera capaz

de mover el subsistema de punzones los 2.5 mm necesarios para realizar las siguientes 24

deformaciones.

Las pruebas realizadas arrojaron los siguientes resultados:

El conjunto de motor, engrane, contra-eje y punzén, interactué de manera satisfactoria
para poder llevar los punzones de su posicidn de reposo a su posicion de trabajo y
viceversa. Sin embargo, no se pudieron hacer pruebas con todos los punzones debido a

errores de precision en la manufactura de las piezas.

El motorreductor con la leva y los sensores del posicionado del cabezal, fueron una
buena solucién para desplazar al sistema los 2.5 mm necesarios para realizar las
siguientes deformaciones. Ademas, el resorte seleccionado cumpli® con las

caracteristicas necesarias para poder regresar el cabezal a su posicion inicial.

Por ultimo, las pruebas de la contraparte demostraron que, a pesar de que los resortes
funcionaron de manera adecuada, al tener sélo una leva al centro del subsistema no se
ejercié fuerza suficiente para realizar las 24 deformaciones, pues la barra no tuvo un

movimiento descendente uniforme.

Con estas pruebas también se pudo observar que cada motor de punzén consume
alrededor de 0.37 A trabajando a 5 V y cada motorreductor aproximadamente 0.02 A a
24 V, mas los componentes electronicos que trabajan con 5 V. Con estos datos, se tiene
que el sistema de cabezal consume alrededor de 50 W al momento de estar

imprimiendo.
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e Otro de los datos obtenidos fue que en 5 segundos se realizaron 48 deformaciones, por
lo que se necesitaron de 15 segundos para imprimir un renglén completo, 24 caracteres

braille; es decir, para imprimir una hoja se tardaria aproximadamente 5.5 minutos.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

Con la realizacion del presente trabajo se verificod la importancia de aplicar una metodologia al
momento de disenar un sistema, pues esto simplifica la tarea y la conduce a un buen resultado.
En especial la metodologia utilizada es funcional en el desarrollo de prototipos de productos,
pues al jerarquizar las especificaciones dadas, las propuestas, y por tanto, el disefio final,
cumplen con aquéllas que tienen mas importancia, evitando de esta forma desviar la atencion

hacia funciones secundarias.

A pesar de no haber realizado el prototipo funcional del sistema de arrastre de papel, el disefio
propuesto tiene altas posibilidades de funcionar adecuadamente, pues en un principio se hizo
un modelo burdo con el cual se pudieron simular los mecanismos propuestos, obteniendo

resultados satisfactorios ya que los ventiladores s6lo movian la primera hoja de la bandeja.
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Una vez terminadas las pruebas del cabezal de impresiéon, y tras haber analizados los
resultados obtenidos en ellas, se verificd que el subsistema de posicionado de cabezal funciond
satisfactoriamente. Aunque el subsistema de punzones funciona, es necesario volver a
manufacturar algunas de las piezas para poder corroborar con mas elementos su correcto

funcionamiento.

Para el subsistema de la contraparte se propone afadir dos levas, una en cada extremo de la
barra, y transmitir el movimiento de la leva central con un tren de engranes, para tener un
desplazamiento mas uniforme de la barra, asi como una mejor distribucion de la fuerza a

ejercer.

Debido a los problemas que se tuvieron con la manufactura de las piezas, ya que no se cumplio
con todos los movimientos y funciones establecidas para el cabezal de impresién, se llegé a la
conclusiéon de que es necesario contar con personas que trabajen manufactura de precision,
pues debido al tamarfio de la celda braille se hace necesario que las tolerancias de las piezas

sean respetadas.

En resumen, se cumplié satisfactoriamente el objetivo de presentar el diseio de configuracion
para el sistema de arrastre de papel y cabezal de impresion. Sin embargo, no se logré
presentar el prototipo del sistema de cabezal de impresion funcionando completamente, debido

a errores de manufactura y tiempo de entrega.
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5.2 Trabajo a futuro

Las acciones a realizar para poder concluir de manera correcta un primer prototipo funcional de

estos dos subsistemas son:

¢ Modificar el mecanismo que acciona la contraparte, ya que al ser un actuador que ejerce
fuerza solo en la parte central, la barra de la contraparte realiza un desplazamiento
asimétrico indeseado, por lo que no logra la operacién establecida, que en este caso es

marcar los curvatura de los punzones en la hoja.

¢ Volver a manufacturar las piezas del sistema de cabezal de impresién que no lograron

las dimensiones deseadas.

e Construccién de los mecanismos y el circuito electronico de control del sistema de
arrastre de papel, para realizar las pruebas pertinentes de funcionamiento vy, si es

necesario, realizar las modificaciones que se requieran.

Las acciones a realizar para poder concluir de manera correcta un primer prototipo funcional de

la impresora braille son:

¢ Disefo y construccion de un sistema que permita desplazar y controlar el movimiento de

las hojas a través del sistema de arrastre de papel y el cabezal de impresién.

o Disefo y construccién de un sistema que permita manipular la hoja ya impresa y la

ubique para ser manipulada por el usuario.
e Disefio y construccion de un sistema que establezca la comunicacion entre los sistemas

antes descritos, esto con el fin de poder realizar de manera ordenada y sistematica

todas las acciones necesarias para la impresion de una hoja.
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o Disefio y construccidon de un sistema que permita la interaccién del usuario final con la
computadora, asi como la correcta interpretacion de la tarea asignada por parte de la

computadora, a la impresora.
o Disefio y construccion de un sistema estructural que permita tener todos los demas
sistemas en la posicion disefiada, ademas de permitir que el usuario pueda manipular la

impresora con facilidad.

e Definir todos los procesos de manufactura y materiales éptimos para los sistemas

establecidos.

Una vez logrados todos estos puntos se podra tener un prototipo funcional de la impresora

braille propuesta en este trabajo.
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1 AP-AH-PTE1 Tapa de pestafas
2 AP-AH-PC2 Pestafia
2 AP-AH-C3 Cremallera de pestafas
1 AP-AH-E4 Engrane de pestanas
1 Microswitch (sensor de hojas)
1 SE-AP-BL Subsistema bandeja de levantamiento
2 AP-BL-PR7 Placa para resortes de bandeja
1 AP-BL-L8 Leva de bandeja
1 AP-BL-JL9 Eje para leva de bandeja
1 AP-BL-F10 Bandeja
2 Resorte
1 Rueda de goma de 9 mm
1 AP-PH-SV13 Base de ventiladores
2 AP-PH-C14 Cremallera para ventiladores
4 AP-PH-E15 Engrane para ventiladores
1 SE-AP-EB Base del sistema
1 AP-EB-BI17 Barra izquierda de la base
1 AP-EB-BD18 Barra derecha de la base
1 AP-EB-BO19 Barra posterior de la base
1 AP-EB-SI20 Paralela izquierda de base
1 AP-EB-SD21 Paralela derecha de base
1 AP-EB-PJN22 Placa para sensor y eje de base
1 AP-EB-JE23 Eje para engrane de pestafias
1 AP-EB-PAF24 Placa frontal de la base
1 AP-EB-FN25 Caja para sensor de hojas
1 AP-EB-B26 Barra media de la base
1 AP-EB-PT27 Tapa del sistema
1 AP-EB-PNE28 Placa para sensor en engrane
3 QRD1114 Sensor optico (ver Anexo B)
1 Precisi;n 6r_r;i(r)c;odriver Motorreductor para ventiladores (ver Anexo B)
1 Bijel(:rg%féeg: ‘I:/Iotor Motorreductor para bandeja (ver Anexo B)
2 Rabamex FSY50515 Ventiladores (ver anexo B)
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SE-CI-CP Subsistema contraparte
Leva para motorreductor de
L Cl-CP-L2 contraparte
2 CI-CP-PR3 Sujetador para resorte de
contraparte a estructura
2 CI-CP-PR4 Placa para resorte de contraparte
2 CI-CP-PU5 Placa para rueda de goma de 9 mm
1 CI-CP-PM6 Placa para motorreductor
2 CI-CP-PJ7 “C” para eje de contraparte
2 CI-CP-J8 Eje para contraparte
1 CI-CP-PN9 Placa para sensor 6ptico-reflectivo
1 CI-CP-B10 Barra de contraparte
SE-CI-PZ Subsistema punzones
12 Cl-PZ-2W12 Punzén corto
12 Cl-PZ-ZH13 Punzon largo
o4 SE-CI-PZ-MPZ Sub-ensamble para motores de
punzones
24 Cl-PZ-JM15 Cople para motor de punzones
24 Cl-PZ-PM16 Placa para motor de punzones
o4 A 1N 1-N48036 Engrane para punzones (de
catalogo)
24 | Ramaxy Motor DC24238 | Motores para punzones
1 Cl-PZ-S719 Estructura para contener los
punzones largos
1 CI-PZ-SZA20 Estructura para contener los
punzones largos y cortos
1 Cl-PZ-SZT21 Tapa para punzones
24 SE-CI-PZ-CZC Sub-ensamble para contra-punzoén
y cremallera
24 Cl-PZ-CZz23 Contra-punzén para motor
1 A 1B12-N482 Cremallera para engrane de
punzones (de catalogo)
24 Cl-PZ-GCz25 “L” para guia de contra-punzon
SE-CI-LZ Subsistema posicionado del
cabezal
1 Cl-LZ-LM27 Leva para motorreductor de
estructura
2 Cl-LZ-JH28 Eje largo para posicion
2 Cl-LZ-JW29 Eje corto para posicion
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Placa para sujetar resorte a

L Cl-LZ-PR30 subsistema de punzones

1 Cl-LZ-PRF31 :L?rcuacgje:;a sujetar resorte a

1 Cl-LZ-JF32 eR;?:chuezra motorreductor de

z izpiFs | Pocapars sostenerrodlo ers

2 Cl-LZ-S34 Base alta de estructura
CI-CP-PM6 Placa para motorreductor

1 CI-LZ-PN36 Placa para sensor de motorreductor

SE-CI-ES Subsistema estructura

2 CI-ES-PCZ38 Placa para L’s de contra-punzon

2 CI-ES-PCZ39 Placa para L’s 2 de contra-punzon

4 CI-ES-FO40 “C” para placa de motores

4 CI-ES-FA41 “S” para placa de motores

1 CI-ES-PI42 Pared de estructura

1 Cleseosa | Paed de estucur pare

1 Cl-ES-PF-44 ::trri?;tﬁza contraparte en

1 CI-ES-PAM45 Placa superior para motores

1 CI-ES-POM46 Placa inferior para motores

1 CI-ES-BCz47 Barra tope para contra-punzén

125



Sistema de cabezal de impresion

126



Apéndice A

127



Apéndice A

129



Sistema de cabezal de impresion

130



Sistema de cabezal de impresion

132



Apéndice A

133



Apéndice A

135



Sistema de cabezal de impresion

136



Sistema de cabezal de impresion

138



Apéndice A

139



Apéndice A

141



Sistema de cabezal de impresion

142



Sistema de cabezal de impresion

144



Apéndice A

145



Apéndice A

147



Sistema de cabezal de impresion

148



Sistema de cabezal de impresion

150



Apéndice A

151



Apéndice A

153



Sistema de cabezal de impresion

154



Sistema de cabezal de impresion

156



Apéndice A

157



Apéndice A

159



Sistema de cabezal de impresion

160



Sistema de cabezal de impresion

162



Apéndice A

163



Apéndice A

165



Sistema de cabezal de impresion

166



Sistema de cabezal de impresion

168



Apéndice A

169



Apéndice A

171



Sistema de cabezal de impresion

172



Sistema de cabezal de impresion

174



Apéndice A

175



Apéndice A

177



Sistema de cabezal de impresion

178



Sistema de cabezal de impresion

180



Apéndice A

181



Apéndice A

183



Sistema de cabezal de impresion

184



Sistema de cabezal de impresion

186



Apéndice A

187



Apéndice A

189



Sistema de cabezal de impresion

190



Apéndice A

191



Sistema de cabezal de impresion

192



Apéndice B



Apéndice B

195



Apéndice B

196



Apéndice B

197



Apéndice B

Resorte para la bandeja del sistema de arrastre de papel

http://www.leespring.com/mx

-~

Q.'\ Especificaciones de Resortes de Extension Dibujos CAD

EID1GB OT7 S
Consulta de Precio

Deje en blanco el campo para |3
canticlad v haga click en
Comprobar Precio para ver
TODOS oz precios de esta
parte.

Agregar al pedido

Agregar a la cotizacion

Especificaciones
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Programa del Sistema de Arrastre de Papel

#include <18f4550.h>

#fuses HSPLL,PLL1,NOWDT,NOMCLR,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,CPUDIV1
#use delay(clock=48000000) //a usar con un xtral de 4Mhrz

#use fast_io(A)

#use fast_io(B)

[rEE i e Entradas® kel il e
//Pin_B0O Sefal de impresion

/[Pin_B1 Sensor de presencia de hojas en la bandeja de entrada

//[Pin_B2 Sensor de presencia de hojas en los ventiladores

//Pin_B3 Sensor del motor de elevacion de la bandeja en posicion inicial
//Pin_B4 Sensor del motor que desplaza a los ventiladores en posicion inicial

/IPin_B5 Sensor del motor que desplaza a los ventiladores en posicion final

[ iy *Salidag ki x|
//Pin_AO Ventiladores

//[Pin_A1 Alarma de ausencia de hojas en la bandeja de entrada
/IPin_A2 Sefial para mover los ventiladores hacia adelante

/IPin_A3 Sefial para mover los ventiladores hacia atras

/IPin_A4 Sefial para mover el motor de la bandeja de entrada adelante
//[Pin_A5 Sefal para mover el motor de la bandeja de entrada atras

//Pin_A6 Alarma de ausencia de hoja en ventiladores

int1 repetir = 1, fin = 0, alarma = 0;
inti=0;

voidventiladores(){

while(repetir == 1

while(input(pin_B1) == 1){

for(i = 0; i < 100; i++){

output_toggle(pin_A1); /|Activa sefial de alarma no hay hojas
delay_ms(10);

}
delay_ms(600);
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if(input(pin_B1) == 0}
output_high(pin_A0); /IPrendeventiladores
delay_ms(900);

}

output_high(pin_A4);
while(input(pin_B2) == 1 && input(pin_B1) == 0}
//Activa el motor para que las hojas se eleven

}
output_low(pin_A4);

//[Esta accion se realiza si quitan la hoja antes de que el sensor de ventiladores la detecte
if(input(pin_B1) == 1){

output_low(pin_A0); //Apaga los ventiladores
output_high(pin_Ab5);
while(input(pin_B3) == 1){ //Mueve el motor de la bandeja en sentido contrario

//hasta que regrese a su posicion inicial

}
output_low(pin_Ab5);
fin = 1;

}

//[Esta accion se realiza cuando el sensor del ventilador es activado
if(input(pin_B2) ==0 && fin == 0
output_high(pin_Ab5); /ISenal para que el motor de la bandeja regrese a su posicion inicial
output_high(pin_A2); /ISehal para mover el motor de los ventiladores a su posicién final
while(input(pin_B3) == 1){
/Mueve el motor de la bandeja hasta que regrese a posicion inicial
}
output_low(pin_Ab5); //Apagas motor de bandeja
while(input(pin_B5) == 1 && input(pin_B2) == 0}
//Mueve el motor de los ventiladores hasta que estos llegen a
} //su posicion final o quiten la hoja antes

output_low(pin_A2); //Detiene el movimiento de los ventiladores

/[El caso en el quiten la hoja antes
if(input(pin_B2) == 1){

alarma = 1;
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output_low(pin_AO0); //Apagas motor de ventiladores

}

/[El caso en el que llegen los ventiladores a su posicion final
if(input(pin_B5) == 0){

repetir = 0;
output_low(pin_A0); //Apagas motor de ventiladores
}

output_high(pin_A3);
while(input(pin_B4) == 1){
//Los ventiladoresregresan

}
output_low(pin_A3);

if(alarma == 1){
while(input(pin_B0) == 1}
for(i = 0; i < 50; i++){

output_toggle(pin_A1); /[Activa sefial alarma no hay hojas

if(input(pin_B0) == 0)

i=101;
delay_ms(10);
}

delay_ms(600);
}

}

}
fin=0;
alarma =0;
}

}

#int_ext//Atencion a interrupcion por cambio en RBO, sefal de imprimir

ext_isr(){ /[Funcién de interrupcién

disable_interrupts(GLOBAL); //Deshabilitamos las interrupciones

ventiladores(); /I[Funcién para mover las hojas

repetir = 1;

enable_interrupts(GLOBAL); //Habilitamos las interrupciones

}
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voidmain(){

set_tris_B(OxFF); //Habilita el puerto B como entrada
set_tris_A(0x00); //Habilita el puerto A como salida
output_A(0x00); //Se apagan todas las salidas

port_b_pullups(TRUE); /ISe activan las resistencia de pull-up para B

enable_interrupts(int_ext); //Habilita interrupciones externas
ext_int_edge(H_to_L); /[Por flanco de subida

enable_interrupts(GLOBAL); //Habilita las interrupciones en general.

//Se asegura que todos los mecanismos estén en su posicion inicial
if(input(pin_B3) == 1){
output_high(pin_Ab5);
while(input(pin_B3) == 1}
//IRegresas la bandeja a su posicion inicial
}
output_low(pin_A5);
}
if(input(pin_B4) == 1){
output_high(pin_A3);
while(input(pin_B4) == 1){
//IRegresa los ventiladores a su posicion inicial
}
output_low(pin_A3);
}

while(1X
//Se espera la sefal de impresién

}

206



Apéndice C

Programa del Cabezal de Impresion

#include<18f4550.h>

#fuses HSPLL,PLL1,NOWDT,NOMCLR,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,CPUDIV1
#use delay(clock=48000000) //a usar con un xtral de 4Mhrz

#use fast_io(A)

#use fast_io(B
Cc
D

#use fast_io(E

#use fast_io
#use fast_io

(B)
(€)
(D)
(E)

inti=0;

[FEEE wreeeeer*Entradas del sistema** e i
Pin_BO  Sefal de impresion

Pin_B1 Sensor de presencia de la estructura en su posicion final
Pin_B2  Sensor de presencia de la estructura en su posicion inicial

Pin_B3  Sensor de presencia de la contra

khkkkkhkhkhkkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhk *hkkkkk *kk *kk *kk *kkk *k*k x/

[** ***Salidas del sistema*** i
Pin_AO0  Motor de punzén

Pin_A1 Motor de punzon

Pin_A2  Motor de punzon

Pin_A3  Motor de punzén

Pin_A4  Motor de punzon

Pin_A5  Motor de punzon

Pin_B4  Establece la direccion de giro de los motores de los punzones
Pin_B5 Motor de punzén

Pin_B6  Motor de punzén

Pin_B7  Motor de punzon

Pin_CO  Motor de punzon

Pin_CA1 Motor de punzon

Pin_C2  Motor de punzén

Pin_C3  Motor de punzén

Pin_C4  Motor de punzon

Pin_C5  Motor de punzon
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Pin_C6  Motor de punzoén
Pin_C7  Motor de punzén
Pin_DO  Motor de punzon
Pin_D1 Motor de punzon
Pin_D2  Motor de punzon
Pin_D3  Motor de punzon
Pin_D4  Motor de punzon
Pin_D5  Motor de punzon
Pin_D6  Motor de punzon
Pin_D7  Motor de punzon
Pin_EO  Motor de la contra

Pin_E1 Motor de la estructura

*k%k *k%k *kkkkk *kkkkk *kkkkk *kkkkk xx/

#INT_EXT
voidext_isr(){

disable_interrupts(global);

for(i = 0;i < 2;i++){ /[El ciclo se repite dos veces, para generar lograr
/lque la estructura tome sus dos posiciones

output_high(pin_B4); /[Energiza todos los motores en una direccion
output_A(OXff);

output_C(0Xff);

output_D(0Xff);

output_high(pin_B5);

output_high(pin_B6);

output_high(pin_B7);

delay_ms(20); /[Desenergiza los motores después de un tiempo
output_A(0X00);

output_C(0X00);

output_D(0X00);

output_low(pin_B5);

output_low(pin_B6);

output_low(pin_B7);

/IMueve la contra hasta que de una vuelta el motor.

output_high(pin_EO);
while(input(pin_B3) == 0){
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}
while(input(pin_B3) == 1}

}
output_low(pin_EO);

output_low(pin_B4); //[Prende los motores en la direccién contraria

output_A(OXff);
output_C(0Xff);
output_D(0Xff);
output_high(pin_B5);
output_high(pin_B6);
output_high(pin_B7);

delay_ms(20); /IApaga los motores después de un tiempo
output_A(0X00);

output_C(0X00);

output_D(0X00);

output_low(pin_B5);

output_low(pin_B6);

output_low(pin_B7);

/IMueve la estructura a su posicion inicial o final

if(i == 0){ /l[dependiendo del ciclo en el que se encuentre
output_high(pin_E1);

while(input(pin_B1) == 1}

}
output_low(pin_E1);

}

if(i == 11
output_high(pin_E1);
while(input(pin_B2) == 1}

}
output_low(pin_E1);

}
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}

enable_interrupts(global);

}

void main(}
port_b_pullups(true);

set_tris_A(0x00);

set_tris_B(0xO0F);

set_tris_C(0x00); /lpuerto C salida
set_tris_D(0x00);

set_tris_E(0x00);
enable_interrupts(int_ext);
ext_int_edge(H_to_L);
enable_interrupts(global);

output_A(0X00);

output_C(0X00);
output_D(0X00);
output_E(0X00)
output_low(pin_B1);

).
output_low(pin_B5);
)
)

output_low(pin_B6

output_low(pin_B7);
if(input(pin_B2) == 1){
output_high(pin_E1);
while(input(pin_B2) == 1)}
/IMueve la estructura a su posicion inicial
}
output_low(pin_E1);

}

if(input(pin_B3) == 1)
output_high(pin_EO0);
while(input(pin_B3) == 1){

//Mueve la contra a su posicion inicial

}
output_low(pin_EO);

}

while(1){ //Se espera la sefial de impresion

}
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