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“Desarrollo y automatizacién de herramental para corte de tela con tren de
engranajes”

Resumen

En el siguiente trabajo se realiz6 el disefio, creacion e implementacion de un
herramental adaptable automatizado para tijeras de corte de tela, con la finalidad de
aumentar la productividad de los operadores al reducir el tiempo de corte y fatiga
causada por el uso manual las tijeras de corte textil. Para desarrollar este proyecto
fue necesario la realizacion de bocetos a mano con la finalidad de tener un disefio
previo para pasarlos posteriormente al software que fue utilizado para el disefio en
este caso SolidWorks y posteriormente se realizaron pruebas de esfuerzos,
deformaciones, factor de seguridad y fuerzas de reaccion resistencia en el software

ANSYS con la finalidad de poder verificar la viabilidad del herramental.

Palabras clave:

SolidWorks, ANSYS, Herramental, Tijeras, Automatizacion, Disefio, Motor, Torque,

Engrane, Impresiéon 3D.



Abstract

In the following work, the design, creation and implementation of an automated
adaptable tooling for fabric cutting scissors was carried out, with the purpose of
increasing the productivity of the operators by reducing the cutting time and fatigue
caused by the manual use of the scissors. textile cut. To develop this project it was
necessary to carry out sketches by hand in order to have a previous design to later
pass them on to the software that was used for the design in this case SolidWorks
and later stress, deformation, safety factor and force tests were carried out. of
resistance reaction in the ANSYS software in order to be able to verify the viability

of the tooling.

keywords
SolidWorks, ANSYS, Tooling, Scissors, Automation, Design, Motor, Torque, Gears,

3D printing.
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Capitulo 1. Introduccién.

Capitulo 1

Introduccion.
En el siguiente trabajo se muestra el proceso realizado para el disefio y creacién de

un herramental que permita la automatizacién de tijeras de corte textil. Dicho
herramental debe poder adaptarse a este tipo de tijeras facilitando el corte de las
distintas telas que por razones de terminado requieren ser cortadas con tijeras de

forma manual, es esta una de las razones para la creacion de este disefio.

La metodologia de este trabajo comprendera distintas etapas como lo son la
creacion de bocetos a mano, la creacion de los disefios en SolidWorks, los analisis

de esfuerzos y deformaciones en ANSYS y la impresion de las piezas disefiadas.

Se podra apreciar de igual forma la explicacién detallada de cémo fue la creacién
de cada parte del herramental ilustrada con imagenes claras que ayuden a que se
pueda tener una mejor comprension. Se podra visualizar al final del proyecto una
imagen del herramental para que se pueda observar el resultado de todas las partes
disefiadas previamente por separado, pero en esta ocasion ensambladas todas
formando finalmente el disefio completo, para complementar las imagenes se
incluyeron cédigos QR que redireccionara a videos donde se muestran las pruebas

de movimiento y de esfuerzos y deformaciones.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO
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Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Capitulo 2

Marco tedrico (Antecedentes).
Automatizacion

Automatizacion es un término que refiere a aplicaciones de tecnologia donde se
minimiza la participacibn humana. Esto incluye automatizacidon de procesos
empresariales (BPA), automatizacion de TI, aplicaciones personales como

automatizacion de viviendas y méas (IBM, 2022).
Tipos de automatizacion
e Automatizaciéon basica

La automatizacion basica automatiza tareas simples y rudimentarias. Este nivel de
automatizacion se trata de digitalizar el trabajo mediante el uso de herramientas
para agilizar y centralizar las tareas rutinarias, como utilizar un sistema de
mensajeria compartida en lugar de tener informacion en silos inconexos. La gestion
de procesos empresariales (BPM)y la automatizacion de procesos robéticos
(RPA) son tipos de automatizacion basica (IBM, 2022).

e Automatizacion de procesos

La automatizacién de procesos gestiona los procesos empresariales para lograr
uniformidad y transparencia. Por lo general, se administra mediante software
dedicado y aplicaciones empresariales. El uso de la automatizaciéon de procesos
puede aumentar la productividad y la eficiencia en su negocio. También puede
brindar nuevos insights acerca de los desafios empresariales y sugerir soluciones.
La mineria de procesos y la automatizacién de flujos de trabajo son tipos de

automatizacion de procesos (IBM, 2022).
Automatizacién de integracion

La automatizacién de integracion es donde las maquinas pueden imitar las tareas

humanas y repetir las acciones una vez que los humanos definen las reglas para la

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 15
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maquina. Un ejemplo es el "trabajador digital”". En los ultimos afos, se ha definido a
los trabajadores digitales como robots de software que estan capacitados para
trabajar con humanos para realizar tareas especificas. Tienen un conjunto
especifico de habilidades y pueden ser "contratados" para trabajar en equipo (IBM,
2022).

Automatizacion de inteligencia artificial (1A)

El nivel mas complejo de automatizacion es la de inteligencia artificial (I1A). La
adicién de IA significa que las maquinas pueden "aprender" y tomar decisiones
basadas en situaciones pasadas que han encontrado y analizado. Por ejemplo, en
la atencion al cliente, los asistentes virtuales impulsados por IA pueden reducir los
costos al tiempo que empoderan tanto a los clientes como a los agentes humanos,

lo que crea una experiencia de atencion a la cliente 6ptima (IBM, 2022).
SolidWorks.

SolidWorks es un software de diseiio CAD 3D (disefio asistido por computadora)
para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece
un abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso
de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefar,
simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de disefio.

SolidWorks ofrece un conjunto de herramientas completo para crear, simular,
publicar, administrar datos y gestionar proyectos y procesos maximizando la
innovacion y la productividad de los recursos de ingenieria. Todas estas soluciones
funcionan juntas para permitir a las organizaciones disefiar productos mejores, de

forma mas rapida y de manera mas rentable.

Manteniendo su propuesta de valor asociada a la facilidad de uso de la herramienta,
ha seguido creando nuevos productos que resuelven situaciones especificas dentro
del proceso de desarrollo del producto, ahorrando tiempo y dinero. Actualmente

SOLIDWORKS presenta soluciones de Fabricacidon Inteligente, disefio y analisis,
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disefio eléctrico y electrénico, gestion de datos, proyectos y procesos (Solid-Bi,
2022).

SolidWorks en el proceso de desarrollo del producto

La labor de SolidWorks en el proceso de desarrollo del producto es muy especifica,
las soluciones ayudan a acelerar el proceso ahorrando tiempo y dinero dando paso

a la innovacioén de los productos.

Cuando en la mayoria de las empresas la cadena de valor es un proceso secuencial
en el que necesitan terminar las fases anteriores para iniciar las nuevas, las
soluciones de SolidWorks permiten llevar el proceso en paralelo en lugar de
secuencialmente, con el fin de ganar tiempo y poder tomar mejores decisiones

empresariales creando mejores disefnos.

SolidWorks ofrece soluciones intuitivas para cada fase de disefio. Cuenta con
un completo conjunto de herramientas que le ayudan a ser mas eficaz y productivo
en el desarrollo de sus productos en todos los pasos del proceso de disefio.
La sencillez que es parte de su propuesta de valor, es decisiva para lograr el éxito
de muchos clientes (Solid-Bi, 2022).

ANSYS

ANSYS es lider mundial, reconocido internacionalmente en todo tipo de
simulaciones de ingenieria y ha ayudado a muchas empresas a crear productos
radicalmente mejores para sus valiosos clientes. ANSYS ha ayudado a resolver
desafios de disefio complicados y a disefiar productos que estan limitados solo por

la imaginacién.

A medida que pasa el tiempo y las lineas entre el mundo fisico y el moderno se
desaparecen, nadie puede negar el hecho de que los productos son cada vez mas
complejos de fabricar. Las tendencias tecnolégicas modernas, como el desarrollo
de vehiculos autonomos, la implementacion de tecnologias 5G y las técnicas de

fabricacion rapida, como la impresion 3D, han cambiado radicalmente la
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metodologia de desarrollo del producto, lo que hace que sea mas dificil para las
empresas seguir el ritmo de los plazos y presupuestos cada vez mas ajustados.
ANSYS 19 es la solucién a todas estas necesidades de ingenieria. Permite a los
ingenieros y disefladores de productos domar la complejidad y mejorar

drasticamente su eficiencia para una mayor productividad.

Desde una experiencia revolucionaria para el usuario en ANSYS estructural estatico
hasta las simulaciones de fluidos super precisas en ANSYS CFX, y capacidades
innovadoras en la impresion aditiva de ANSYS, ANSYS 2019 ha maximizado la
productividad del usuario en todas las principales industrias. Segun el gerente
general y el vicepresidente del software ANSYS, ANSYS 19 es la proxima
generacion de simulacién de ingenieria generalizada y una solucion de fisica
multiple para ingenieros de todos los niveles (ANSYS Inc, 2019). Los ingenieros y
disefiadores ahora pueden tomar decisiones de disefio importantes con confianza,
ampliar aun mas los limites de disefio y reducir el tiempo de produccién, sin

sacrificar la calidad.

Cada afio, ANSYS Inc. lanza nuevas iteraciones a su software para hacer frente a
los requisitos del mercado, asi como para mejorar el rendimiento general de la
simulacion. La ultima version del software es el ANSYS 19. ANSYS 19 cubre una
amplia gama de capacidades de simulacion diferentes en un solo software unificado.

Aqui estan los aspectos mas destacados de la ultima version.
Nueva interfaz de usuario

En la dltima versibn de ANSYS, se esta implementando una interfaz de
usuario ANSYS Fluent reelaborada sobre la parte superior de su proceso de flujo
de trabajo, ya probado en la industria. La nueva interfaz de usuario ANSYS
Fluent permite a los ingenieros de disefio beneficiarse de una Unica solucion de flujo
de trabajo en lugar de multiples flujos de trabajo en las versiones anteriores del
software. Un solo flujo de trabajo en ANSYS 19 mejora la velocidad general y reduce
la complejidad en cada paso. La nueva interfaz Fluent en ANSYS 19 también

simplifica el flujo de trabajo de generar la malla en CAD importado y permite a los
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usuarios iterar la malla mas rapido con significativamente menos capacitacion
(Scyoc, 2020).

Analisis de movimiento

Se Utiliza Analisis de Motion (disponible con el complemento SolidWorks Motion en
la version SolidWorks Premium) para simular y analizar con precisién el movimiento
de un ensamblaje a la vez que se incorporan los efectos de los elementos de Estudio
de Motion (incluyendo fuerzas, resortes, amortiguadores y friccion).

Un estudio de Analisis de movimiento combina elementos de estudio de movimiento
con relaciones de posicion en calculos de movimiento. Por tanto, las restricciones
de movimiento, las propiedades de materiales, la masa y los contactos entre
componentes se tienen en cuenta en los calculos realizados por el solver cinematico
de SolidWorks Motion.

Grados de libertad

Un sdlido rigido sin restricciones en el espacio tiene seis grados de libertad: tres
traslacionales y tres rotacionales. El s6lido puede moverse a lo largo de sus ejes X,

Yy Z,y girar con respecto a ellos.
Métodos de integracion

Un conjunto de ecuaciones diferenciales y algebraicas relacionadas definen las
ecuaciones de movimiento para un modelo de SolidWorks Motion. La integracién de
las ecuaciones diferenciales y la satisfaccidbn de las ecuaciones de restriccion

algebraicas en cada paso de tiempo dan como resultado una solucién numérica.
Deteccion de interferencias

Utilice Estudios de movimiento para comprobar las interferencias en el disefio
mientras se mueven las piezas. Puede comprobar cualquier componente en el
modelo de ensamblaje de SolidWorks, independientemente de si un componente

participa o no en el movimiento del modelo.
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Cuadro de didlogo Busqueda de interferencias durante el intervalo de tiempo
Compruebe las interferencias entre componentes mientras éstos se mueven.
Cuadro de didlogo Opciones avanzadas de Andlisis de movimiento

En este cuadro de didlogo puede seleccionar opciones avanzadas de integracion.
Comparacion entre los métodos de interpolacion

Seleccione entre tres métodos de interpolacion al proporcionar un conjunto de datos
para definir fuerza, torsion o perfiles de motor: Spline Akima, Spline cubica o Lineal.
El método de interpolacidén que seleccione se utiliza para definir la funcion del perfil

entre los puntos de datos.
Movimiento a lo largo de un trayecto

Puede incluir relaciones de posicion de trayecto en estudios de Andlisis de Motion.
En los estudios de Andlisis de Motion puede definir un motor de relacion de posicion
de trayecto para especificar valores de desplazamiento, velocidad o aceleracion a
medida que el sélido se mueve por un trayecto.

Exportar un estudio de Motion a ADAMS

Puede crear un conjunto de datos de ADAMS, archivo (.adm) de un estudio de
movimiento de tipo Andlisis de Motion. Los datos ADAMS exportados incluyen
archivos. xmt_bin para la geometria de la pieza y las operaciones del estudio de

movimiento mostradas en el gestor de Motion Manager. (SOLIDWORKS , 2022)
Tijeras

Una tijera es una herramienta que se utiliza para cortar. Consta de dos hojas o hojas
con borde de un solo lado y unidas a través de un eje. Estas hojas suelen terminar
en un punto; en el otro extremo, esta el mango que suele tener aberturas para que

el usuario introduzca los dedos.
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A través del mecanismo del eje, las tijeras (al que en ocasiones se hace referencia
como tijeras incluso en singular) se puede abrir y cerrar. De esta manera, pones lo
que quieras cortar entre las dos hojas, con las tijeras abiertas. A continuacion,
presionas desde el mango para que las hojas cerrar: es decir, que se vuelvan a
juntar. Por el borde, se corta lo que se introdujo entre las hojas (definicion y
significado , 2020).

Maquina

Una maquina es un dispositivo creado por el ser humano para facilitar el trabajo y
reducir el esfuerzo. Se caracteriza por que necesita energia para funcionar,
transmite o transforma dicha energia y es capaz de producir distintos efectos

(movimiento, sonido, luz, calor, etc.).

La reduccion del esfuerzo que realiza una maquina se denomina ventaja mecénica.
Cuanto mayor sea la ventaja mecanica, menor fuerza habra que emplear para
realizar un trabajo. Puede considerarse una maquina desde algo tan sencillo como
unas tijeras hasta un ordenador. Por lo tanto, su clasificacién es muy diversa y en

funcion de distintos aspectos.

* Segun el numero de pasos que realizan para hacer un trabajo, las maquinas

pueden ser simples o compuestas.

» Segun el numero de piezas que las forman, las maquinas pueden ser sencillas o

complejas.

» Segun el tipo de energia que utilizan, las maquinas pueden ser mecanicas,

hidraulicas, eléctricas, etc.
Mecanismos

Cada maquina, sea simple o compuesta, estad formada por una serie de elementos.
Los mecanismos son los elementos de una maquina capaces de transmitir y

transformar movimientos y fuerzas desde un elemento motriz o conductor hasta un
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elemento conducido. Los movimientos que realizan los mecanismos pueden ser de

cuatro tipos: lineal, alternativo, de rotacion y oscilante.

Los mecanismos se pueden utilizar para transformar movimientos (el motor de un
coche), modificar la fuerza (una prensa), modificar la velocidad (los cambios de una
bicicleta), cambiar la direccion del movimiento (una polea simple) y acumular
energia (un muelle). La clasificacion general de los mecanismos se realiza en
funcién de la relacion entre los movimientos conductor y conducido, que pueden ser
de transmision o de transformacion del movimiento (Maquinas y mecanismos ,
2022).

Mecanismos de transmision

Para tener claro qué es un mecanismo de transmision primero vamos a explicar a
qué hace referencia el término mecanismo. Entendemos como mecanismo aquel
artilugio o maquinaria encargados de convertir el movimiento realizado gracias a un
elemento impulsor (fuerza de entrada), como podria ser el caso de un motor, en un
movimiento dirigido (fuerza de salida) al que se llama elemento conducido o dirigido.
Estos elementos suelen ir acoplados sobre ejes transmisores. Contamos con dos
tipos de mecanismos como son los mecanismos de transmision del movimiento y
los mecanismos de transformacion del movimiento. Cada una de estas dos ramas
tiene distintos tipos de movimientos que se engloban en movimiento circular o

rotatorio, el lineal y el alternativo (Maquinas y mecanismos , 2022).
Rueda Dentada

Una rueda dentada es una rueda que puede girar y que tiene dientes en su periferia
con la mision de engranar (encajar) con los dientes de otra rueda para transmitir el
movimiento.

Hay diferentes tipos de ruedas dentadas en funcion de como sean sus dientes.
Ademas también se utilizan otros mecanismos diferentes para crear engranajes,
como son la cremallera, el tornillo sin fin y los engranajes de cadenas.

Una cremallera es una rueda dentada abierta y plana. Si se engrana con una rueda
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dentada transforma el movimiento giratorio de la rueda en movimiento lineal en la
cremallera.

Un tornillo sin fin es considerado una rueda dentada de un solo diente helicoidal.
En lugar de avanzar el tornillo sin fin gira, pero no se desplaza. El tornillo sin fin
siempre va engranado con una rueda dentada a la que hace girar.
Por cada vuelta del tornillo la rueda se desplaza solo un diente (Areatecnoldgia,
2022).

Partes de una rueda dentada

Eje: El eje de revolucién de la rueda (donde gira).

Figura 1: Eje del engrane.

Circunferencia de Primitiva: Las circunferencias primitivas de un engranaje de dos

ruedas dentadas son tangentes entre si.

\Circunferencia de Cabeza

\ Circunferencia Primitiva

‘Circunferencia de base

Figura 2: Circunferencia primitiva.
El Diametro primitivo: Es el diametro correspondiente a la circunferencia primitiva.
Diametro: El diametro o diametro de paso se refiere al diametro de la rueda.
Puede utilizar el diametro para calcular a qué distancia estaran los ejes de las dos
Ruedas de un engranaje: La suma de los dos diametros de paso, dividido por 2 es
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igual a la distancia entre los dos ejes de las ruedas. Dependiendo del diametro la

rueda tendra mas o menos dientes.

R

s

Figura 3: Ruedas de los engranajes.

Modulo: Se llama Mdédulo (m) al cociente que resulta de dividir el diametro primitivo,

expresado en milimetros, entre el nUmero de dientes de la rueda.

Para que dos ruedas puedan formar un engranaje deben tener el mismo maodulo.
Paso o Paso Circular: Distancia desde un punto en un diente al mismo punto en el

diente adyacente.

Angulo de Presion: Es el angulo que gira un engranaje desde el instante en que

dos dientes entran en contacto.

Circulo de paso

] Angulo de
presign

—_—

Figura 4: Angulo de presion.

Sistema de engranaje: Los engranajes son mecanismos formados por varias
ruedas dentadas unidas por sus dientes con el fin de transmitir la velocidad de

rotaciéon de una a otra.

Permiten transmitir un movimiento circular entre dos ejes proximos, ya sean
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paralelos, perpendiculares u oblicuos. No necesitan correa de transmision ni otro

medio de union, simplemente estan unidas por sus dientes. (Areatecnoldgia, 2022)

Sistemas de engranaje

Los sistemas de engranajes son uno de los inventos mas importantes del mundo
para la maquinaria industrial. Este invento es esencial para permitir el
funcionamiento de la mayoria de los motores que se utilizan en cualquier maquina
industrial o en cualquier maquina en general. Y como sabemos que te interesa
mucho saber todo sobre los sistemas de engranajes, hoy vamos a contarte qué son

este tipo de sistemas y para qué se utilizan (AdminHidro, 2022).

Aplicaciones de un sistema de engranaje
Son muchas las aplicaciones que tienen los sistemas de engranajes. Pero los mas

utilizados son:

o Centrales eléctricas

« Mecanismo en transporte terrestre
e Aeronautica

o Transporte maritimo

e Industria textil

o Laindustria del calzado

o Laindustria de la conduccién

« Industria siderurgica

e Industria de los alimentos

e Industria quimico farmacéutica

(AdminHidro, 2022)

Diametro

El diametro (9) es la recta que cruza el centro de un circulo uniendo dos puntos de
su perimetro y define el ancho de una circunferencia, como se aprecia en la Figura
5.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 25



Figura 5: Diametro de circulo (Significados , 2022).

La palabra didametro tiene raices griegas y estd compuesta por el prefijo dia- que
significa a través y la palabra metron que se refiere a la medida. En geometria, el

didmetro de un circulo se calcula mediante la formula:
D=2er (Ec.1)

Esto significa que el diametro de un circulo es igual a dos veces su radio. El radio
de un circulo es la recta que une el centro con un punto de su perimetro. El calculo

del didmetro de un circulo es importante, ya que, nos permite calcular:

El perimetro de un circulo: conocido también como la circunferencia, o sea, la linea
curva que delimita el circulo. La formula para calcular el perimetro de una

circunferencia es:
P=Qem (Ec.2)

El radio de un circulo: es la mitad de su diametro, o sea, r=2@ (Significados , 2022).
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Capitulo 3. Planteamiento del problema

Capitulo 3

Planteamiento del problema

3.1.

3.2.

Identificacion. En la region sur de Guanajuato se detecto la necesidad del
disefio de un herramental que permitiera la automatizacion de tijeras de corte
textil, especificamente para corte de tela de fibra artificial o fibra acrilica,
debido a que este tipo de tela no puede ser cortada con otro tipo de
herramientas de corte, como lo son discos o cuchillas. Este tipo de
herramientas, aunque son muy rapidas al realizar los cortes, son complejas
de usar al realizar cortes curvos pues estas dafian el tejido de esta tela
provocando que estas se deshilen, quemen o se muevan los lienzos al ser
cortados. Es por eso que es necesario que la herramienta de corte sean las
tijeras, ya que estas hacen un corte limpio y mas exacto, el problema radica
en que las tijeras al ser operadas por una persona provocan que esta se
canse, rinda menos o incluso que se lesione debido al movimiento repetitivo

gue conlleva el usar unas tijeras de forma manual.

Justificacidén. Se tomd como referencia un taller de la zona que trabaja con
este tipo de tela, para poder consultar él porque es necesaria la creacion de

un disefio que automatice las tijeras de corte textil.

El uso de las tijeras es un trabajo bastante exhaustivo, el hecho de hacer un

movimiento repetitivo es agotador para los operadores, quienes después de cierto

tiempo de trabajo ven disminuida su productividad, pues la fuerza con la que

realizan el corte ya no es la misma que al inicio de la jornada laboral, ademas de

que con el tiempo han llegado a sufrir diferentes lesiones producto del uso

prolongado de las tijeras.

Por lo tanto, se propone la creacion de un disefio que permita que las tijeras de corte

textil sean automatizadas, de esta forma se incrementaria la productividad debido a
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que las tijeras estarian ejerciendo la misma fuerza de corte sin importar la cantidad
de horas que estas sean utilizadas, evitando los desperfectos en la tela que conlleva

el usar las otras herramientas, se evitarian lesiones y percances ya mencionados.

3.3. Alcance. En la elaboracion de este proyecto se realizara el disefio del
herramental de automatizacion para las tijeras de corte textil, utilizando el
software de SolidWorks que servira para realizar el andlisis de movimiento
del herramental. Ademas, se realizaran analisis de esfuerzo y deformaciones
con el software ANSYS. El alcance final del proyecto sera la presentacion de
un prototipo impreso en 3D del herramental y las tijeras ensamblados,

mostrando su funcionamiento.
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Capitulo 4. Objetivos

Capitulo 4
Objetivos

4.1. Objetivos generales. Disefiar y desarrollar un herramental con un tren

de engranajes que permita la automatizacion de tijeras de corte textil.

4.2. Objetivos especificos.

e Crear los diferentes bocetos (a mano) de las partes que conforman el
herramental.

e Modelar las partes del herramental utilizando el software SolidWorks
realizando las modificaciones necesarias.

e Realizar los estudios de analisis de movimientos en SolidWorks.

e Realizar las pruebas de resistencia al herramental previamente disefiado,
usando el software ANSYS.
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Capitulo 5. Metodologia.

Capitulo 5

Metodologia
Antecedentes del proyecto

El siguiente proyecto se llevo a cabo en el Tecnologico Nacional de México campus
Sur de Guanajuato, el proyecto a realizar requeria un disefio de un herramental para
la automatizacion de tijeras que son utilizadas para corte de textiles. Como primer
paso se realizdé un pequefio cuestionario al M.C. Julio Ortega Alejos encargado de
la asignacion del proyecto, las preguntas realizadas fueron meramente para la
obtencion de datos que ayudaran a la visualizacion de lo que se necesita, en este

caso las preguntas realizadas fueron las siguientes:
Qué funcién que debe cumplir el disefio del herramental

La funcion principal de este herramental deberia ser la adaptacion de este a
cualquier tipo de tijeras de uso textil, cumpliendo la funcién de corte automatico.

Problematica que debe resolver el herramental

El disefio creado deberia ser Gtil para cortar tela que no puede ser cortada con otro
tipo de herramientas como discos o cuchillas, que afectan la tela al ser cortada,
dejando desperfectos que el uso de tijeras evita. Ademas, las tijeras automatizadas
deben reducir el esfuerzo de los operarios, disminuyendo paralelamente las
lesiones causadas por el exceso de fuerza proporcionada al cortar con las tijeras de

forma manual.
Recursos disponibles

En la elaboracion de este proyecto se deberan utilizar los recursos que el ITSUR
proporciona, en este caso los softwares instalados en las computadoras del area de
computacioén, los laboratorios para las pruebas y desarrollo del disefio, asi como

elementos requeridos, como motores, impresora 3D, entre otros.
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Capitulo 5. Metodologia.

Bocetos
Después de la realizacion del cuestionario, una vez sabiendo a rasgos generales

las caracteristicas que se necesitaban para la realizacion del disefio, se prosigui6 a
realizar una investigacion acerca de herramentales “similares” que nos sirvieran de
base para poder tener una idea mas general de la funcién que deberia cumplir y

como es que este debia adaptarse a las tijeras.

Después de una busqueda general, se comenzo6 con la realizacion de bocetos a
mano, en los que se plasmaron las posibles caracteristicas que llevaran los disefios
que posteriormente se pasaran en el Software seleccionado, como se muestra en

la Figura 6.

Boceto de la base
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Figura 6: Boceto de la base.

Se muestra el boceto de la base en la Figura 6, dicha parte es la principal de todo
el herramental, pues aqui se acoplaran todos los demas componentes (Sistema de
fijacion y posicionamiento, mecanismo de biela-manivela, mango, motor, driver del
motor y mecanismo de reduccion de velocidad). Es por ello que debe tener un
disefio que permita que estos se ensamblen de una manera practica y ocupando el
menor espacio posible, pero permitiendo un uso correcto de las tijeras al realizar el

corte.
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Capitulo 5. Metodologia.

Boceto del sistema de fijacion y posicionamiento

T 1;.;1:},,_,- e T

Figura 7: Boceto de sistema de fijacion y posicionamiento.

Este sistema permitira acoplar las tijeras al herramental, ademas, con el sistema de
posicionamiento se podra colocar las tijeras en diferentes angulos requeridos, como

se puede apreciar en la Figura 7.

Boceto del mecanismo de biela-manivela

El mecanismo biela-manivela fue el seleccionado para ser el encargado de convertir
el movimiento circular de los engranajes en movimiento de traslacion que pueda ser
aprovechado para que las tijeras realicen el movimiento de corte, como se aprecia

en la Figura 8.
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Figura 8: Partes del mecanismo biela- manivela.

Mango

Es el elemento con el cual se podra sujetar el herramental, ademas de que este
contendra los botones de encendido / apagado y un boton que permitira seleccionar

la velocidad de corte, como se observa en la Figura 9.

Figura 9: Boceto del mango.
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Creacion de disefios en SolidWorks

Disefio de la base en SolidWorks

Para comenzar a disefar la base se tuvieron que tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

Medidas de las tijeras: Las tijeras mas comunmente usadas en talleres textiles son
las tijeras de sastreria, por ello en base a las medidas de la parte inferior de las
cuchillas fueron disefiados los posicionadores, el fijador de posicion y las tapas de

las tijeras, como se aprecia en la Figura 10.

. ¥
‘ e 50 mm
’
102 mm

Figura 10: Medidas de las tijeras.

Disefio de las tijeras

Una vez teniendo las medidas de las tijeras (en milimetros) se comenzé entonces
con el disefio de las piezas en SolidWorks para la posterior simulacion de
movimiento. El ensamblaje de las tijeras estuvo compuesto de 5 diferentes piezas,

las cuales se muestran en la Figura 11.
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PARTES DE LAS TIJERAS

Figura 11: Partes de las tijeras a) Perno b) Cuchilla superior c¢) Cuchilla inferior d) Mango
superior €) Mango inferior.

Dimensiones del controlador

Para el disefio de la base del herramental se consideraron las dimensiones del
driver del motor, indispensable para el funcionamiento del mismo. Dicha pieza tiene
situados dos barrenos en cada extremo del mismo, los cuales permiten la fijacion

del driver sobre una superficie, se muestran los planos en la Figura 12.
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Figura 12: Planos del driver a) Vista lateral b) Vista posterior ¢) Vista frontal.

Disefio del motor

Para la simulacién fue necesario realizar también el disefio del motor en SolidWorks,
para ello se tomaron las medidas fisicas del motor, auxiliandose también del manual

del fabricante.

Se dividio la elaboracién del disefio en dos partes; en la primera se realizé el

armazon del motor y en la segunda la parte posterior y el rotor con el eje de salida.

El armazoén del motor consta de 4 lados iguales de 54.5 mm cada uno, el rotor tiene
un espesor de 2.5 mm y el eje de salida mide 7 mm de diametro en la parte mas
delgada y 8 mm en la parte mas gruesa ademas de 18.5 mm de longitud, como se
aprecia en la Figura 13.
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Figura 13: Vista lateral del motor.

La cara frontal cuenta con 4 barrenos de 4.3 mm de diametro, separados a una
distancia de 47.14 mm entre si, y alejados 9.06 mm del borde de la cara. Estos son

los barrenos que permitirdn fijar el motor a la base del herramental, la cara frontal

se muestra en la Figura 14.

O 56.2+0.3
[221£0.01] 7]

47.14£0.10 (4X)__|
[1.856:+ 0.004] " =

-

\ ©4.30 +0.10
[@0.169 + 0.004]
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+0.012
$38.088 0015

+0.0005!
[¢1,4995 o Booe

Figura 14: Cara frontal del motor.

En la parte posterior del armazén del motor se encuentra la salida de los cables

hacia el driver, alineada al centro de esta cara. Dicha salida puede ser representada
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con un rectangulo de 20 mm de ancho por 23 mm de largo, como se aprecia en la

Figura 15.

(1051)

AN

Figura 15: Salida de cables del motor.

Pasos para disefiar el motor en SolidWorks

Para realizar el disefio del motor se dibuj6 la cara frontal en el plano alzado,
posteriormente se realizé la extrusion del dibujo realizado 46.50 milimetros, como

se observa en las Figuras 16 y 17.

Figura 16: Croquis de parte frontal del motor.
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Figura 17: Vistaisométrica del armazdn.

Como siguiente paso se cred un croquis en la cara superior de la pieza realizada,
donde se dibujé un rectdngulo para una posterior extrusion de 6 milimetros. Esta
parte representa la conexion de los cables del motor hacia el driver, como se

observa en la Figura 18.

Figura 18: Salida hacia el driver.

El dltimo paso consistio en realizar un redondeo a cada una de las esquinas de la

pieza de 4 mm de radio, como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19: Redondeo de los bordes.
Se prosiguio a disefiar la parte frontal del motor. Esta parte consistio en un cuadrado
con las dimensiones previamente obtenidas y un barreno en cada una de las

esquinas, obteniendo la pieza de la Figura 20.

Figura 20: Medidas de la parte frontal del motor.
Como siguiente paso, en el centro de la pieza creada se dibujé un nuevo croquis de

38.09 mm de didmetro y se extruyé a manera de corte 1 mm. En esta es donde se
ubicara el rotor del motor, se muestra dicho corte en la Figura 21.
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Figura 21: Corte sobre parte frontal.

Para crear la base del rotor del motor se dibuj6 un circulo de 38.09 mm de diametro,

el cual se extruy6 3.60 mm, como se aprecia en la Figura 22.

fuk.:10;

Figura 22: Base del rotor.

Para el eje del rotor se dibujé un circulo de 8mm en el centro de la pieza recién

creada, con una extrusion de 18.5 mm, mostrado en la Figura 23.
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Figura 23: Eje del rotor.

Como ultimo detalle se hizo un corte desde la parte frontal del eje, de 1 mm de

espesor y de 15 mm de longitud, como se aprecia en la Figura 24.

Figura 24: Muesca en el eje del rotor.

Pasos del disefio de la base
Para el disefio de la base se comenz6 con croquis en el plano alzado, y se traz6 un

rectangulo de 160 mm de ancho por 110 mm de alto y con un espesor de 10 mm.
Luego de esto se trazé un croquis en una de las caras de este rectangulo y se
hicieron 4 barrenos de 6 mm, los cuales permiten fijar a la base los posicionadores
y el fijador de las tijeras. Los barrenos para los posicionadores estan ubicados a
71.3 mm de altura, uno de ellos a 10 mm de distancia del borde izquierdo de la cara
y el otro a 47.5 mm del borde derecho de la cara. Los barrenos para el fijador de
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posicion estan a 67.5 mm de altura y 90 mm de altura respectivamente, y a 18.75

mm del centro de la cara, los barrenos realizados se muestran en la Figura 25.

Figura 25: Barrenos de la cara lateral.

Luego de esto se trazé un croquis en la parte interior de la pieza y se dibujé un
rectangulo de 160 mm de base x 10 mm de altura, con una extrusion de 65 mm.

Este rectangulo formo la parte inferior de la base del herramental, como se ilustra

en la Figura 26.

Figura 26: Parte inferior de la base.
Para la otra cara de la base se trazé un nuevo rectangulo de 219 mm largo X 10
mm de ancho con extrusion de 130 mm. A su vez, en esta cara se insertd un nuevo

croquis y se dibujé un cuadrado de 56.2 mm por lado alineado al centro y se extruyo
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a manera de corte los 10 mm de espesor de la cara en este corte. En este corte es

donde estard empotrado el motor, mostrado en la Figura 27.

Figura 27: Corte en cara lateral.

Finalmente se realizé un redondeo de 10 mm a cada una de las aristas de la parte

superior de la base, como se aprecia en la Figura 28.

Figura 28: Redondeo de aristas.

Dimensiones de un mecanismo de transmision de
movimiento

Para transmitir el movimiento desde el tren de engranajes hacia las tijeras se optd
por un sistema de transmision de movimiento biela-manivela, pues este mecanismo
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transforma el movimiento circular en movimiento rectilineo alternativo para ello se
tuvieron que considerar las dimensiones y la altura a la que quedaria ubicado el tren

de engranajes y el eje de salida.

Para el disefio del mecanismo se comenzo6 con un croquis en un plano alzado, el

cual debia cumplir ciertos requisitos como lo son:

e Longitud del brazo de la manivela determina el movimiento del pie de la biela
(carrera), por tanto, la manivela debe ser disefiada con longitud mucho mas

corta que la biela.

e Cuando se tiene que transformar movimiento giratorio en alternativo, el eje
de la manivela es el elemento motriz y el pie de la biela se conecta al
elemento resistente. Esto hace que la fuerza aplicada al eje se reduzca en
proporcion inversa a la longitud de la manivela, por lo que cuanto mayor sea
la manivela menor serd la fuerza que aparece en la empufadura, y

consecuentemente en el pie de la biela.

e Las cabezas de las bielas deben estar centradas en la empufiadura sobre la

que giran, por lo que puede ser necesario aumentar su anchura.

Estos aspectos mencionados anteriormente eran esenciales para comenzar a pasar

el disefio previamente realizado en boceto.

Diseno de biela manivela

Para la simulacion en el software SolidWorks se situaron las tijeras en una posicion
totalmente recta y se configuraron las relaciones de posicion para que el punto
maximo de la cuchilla superior fuera a 74.41 mm de la inferior, como se aprecia en

la Figura 29.
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Figura 29: Simulacién de posicionamiento de las tijeras.

Por cuestiones de simetria en el disefio del herramental, el motor se colocé a la
mitad de la altura de la cara del herramental y de manera coincidente con el borde
de esta cara. Se procedié a calcular entonces la distancia desde el centro de la tapa
de la tijera hasta el centro del eje del motor para disefiar el mecanismo biela
manivela, teniendo un punto maximo de distancia de 162.09mm, como se ilustra en

la Figura 30.
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Figura 30: Distancia entre ejes.

Se verificé que la longitud de la manivela fuese 25.25mm y la biela de 136.84mm,
con el fin de que el mecanismo cumpliera correctamente con el movimiento. El
disefio de ambas piezas se realiz6 en el plano alzado, estas se muestran en las

Figuras 31y 32 respectivamente.

Figura 31: Manivela.
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Figura 32: Biela.

Tomando en cuenta la longitud del punto mas lejano del chasis del tren de
engranajes al borde de la cara del motor, se hizo la diferencia de estos y el ancho
de la parte interior del herramental, con el objetivo de obtener el espacio disponible
para el espesor del mecanismo y los ejes del mismo. Hecho esto se decidid un
espesor para la biela y manivela de 4mm, un ancho de 20 mm y una longitud de 5
mm y 8mm para los ejes que unirian el mecanismo. El eje que conectaria el
mecanismo a la tapa de la tijera tuvo una longitud de 27.4mm. Dichos ejes podrian
estar fabricados de aluminio u otro material ligero, ambos se muestran en las
Figuras 33y 34.

Figura 33: Eje de mecanismo.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO
48



Capitulo 5. Metodologia.

Figura 34: Eje del mecanismo con muesca.

Posicionadores y fijador de posicion

Después de tomar las medidas se tuvo que considerar la creacion de un sistema de
fijacion para las tijeras por lo que nuestro disefio esta basado en un afilador de
tijeras. (HAPSTONE, 2022)

Ambas piezas se disefiaron en el plano de alzado con unas dimensiones de 20 mm

de base por 55 mm de altura y 4 mm de espesor para los posicionadores.

Y 25 mm de base por 55 de altura y 5 mm de espesor para el fijador de posicién,

ambas piezas se muestran en la Figura 35.

FIJADOR DE POSICION Y POSICIONADOR

(b) POSICIONADOR

(a) FWADOR DE
POSICION

Figura 35: a) Fijador de posicion b) Posicionador.
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Diseiio de tren de engranaje
Para comenzar con el disefio de los engranes fue necesario conocer las velocidades

preestablecidas que nos ofrecia el motor, para ello se consulté el manual del
fabricante donde a través de la tabla de verdad se observé que estas velocidades

preestablecidas (ver tabla 1).

Tabla 1 tabla de verdad

fuente: manual del motor, 2022

Default Operating speed selection Speed setting
operating data MO0 M1 M2 method

Orpm OFF OFF OFF '”te;'zt'i:;’eed
500rpm ON OFF OFF Digital setting
1000rpm OFF ON OFF Digital setting
2000rpm ON ON OFF Digital setting
3000rpm OFF OFF ON Digital setting
3500rpm ON OFF ON Digital setting
4000rpm OFF ON ON Digital setting
4500rpm ON ON ON Digital setting

Como se puede observar las velocidades mas bajas son 500 y 1000 rpm, pero
debido a los requerimientos del usuario se calibro una tercera velocidad de
operacion la cual fue de 400 rpm, con el fin de obtener una velocidad de corte mas
baja, considerando que hay cortes circulares que no pueden realizarse a

velocidades altas.

En base a esto, se disefid un tren de 6 engranajes con modulo igual a 2, con el cual
se pudiera reducir la velocidad del motor. Tomando en cuenta las velocidades
anteriores se optdé por realizar una primera prueba utilizando 3 engranes
conductores de 10 dientes y 3 engranes conducidos de 20 dientes, esto para poder
saber los rpm que se obtenian. La formula utilizada para encontrar los rpm obtenidos

CON es0s engranes, cCoOmMo se muestra en la Ec. 3.
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Datos:

Ne = GGG (Ec.3)

N;= Velocidad del motor (400) RPM

Ng= velocidad de salida del engranaje 6

Z,= Numero de dientes del engrane conductor nimero 1.
Z,= Numero de dientes del engrane conducido numero 2
Z3= Numero de dientes del engrane conductor numero 3
Z,= Numero de dientes del engrane conducido numero 4
Z<= Numero de dientes del engrane conductor numero 5

Z¢= Numero de dientes del engrane conducido numero 6

Sustitucion para 400 rpm

N;= 400 rpm
Ng=?
Z;=10
Z,=20
Z,=10
Z,=20
Z:=10

Ze= 20
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= (30)(3) () con o
20/ \20/\20
Ng = (0.5)(0.5)(0.5)(400 rpm )
&~ Ng =50 rpm
Sustitucion para 500 rpm
e N,=500rpm
o N,=7
o 7,=10
e 7,=20
o 75=10
o 7,=20
e 75=10
o 7.,=20
e (30)(3) () oo
20/ \20/\20
Ng = (0.5)(0.5)(0.5)(500 rpm )
& Ng = 62.5 rpm
Sustitucion para 1500 rpm
e N;=1500 rpm
o Ng=7
e 7,=10
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o 7,=20
o 7:=10
L Z4: 20
L] Z5: 10

L Z6: 20

10N\ /10N /10
Ne = (%) (%) (%) (1500 rpm )
N, = (0.5)(0.5)(0.5)(1500 rpm )
~ Ng = 187.5 rpm

Una vez conociendo el numero de dientes de cada uno de los engranajes del tren
procedimos a calcular los parametros necesarios para su disefio en SolidWorks,

como se muestra en la Ec. 4.

Formula de diametro primitivo
M - N = Diametro primitivo (Dp) (Ec.4)
M= modulo
N= namero de dientes del engrane
Formula para diametro exterior
Dp + 2 (M) = Diametro exterior (De) (Ec.5)

De = didmetro exterior
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Formula para la altura del diente
2.167 - M = Altura del diente (H)
2.167= constante

Formula para la distancia entre centros

Dp1+Dp,

. = Distancia entre centros (A)

Formula para el didmetro interior
De — (2 - H) = Diametro interior)
Sustitucion para engrane de 10 dientes
Datos diametro primitivo
M= 2
N=10
M - N = Diametro primitivo (Dp)
(2)-(10) =20 mm
Datos diametro exterior
Dp + 2 (M) = Diametro exterior (De)
(20mm) +2(2) =24
De = didmetro exterior
Datos para la altura del diente
2.167 - M = Altura del diente (H)
2.167 -2 =4.334
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Datos para la distancia entre centros
Calculo de Dp,
2 -20=40mm
Una vez obtenido calculamos la distancia entre centros:

Dp, + Dp,

5 = Distancia entre centros (A)

20 + 40

> =30mm

Formula para el diametro interior
De — (2 H) = Diametro interior) (Ec.9)
24 — (2-4.334) = 15.332
Sustitucion para engrane de 20 dientes

Datos didmetro primitivo

M - N = Diametro primitivo (Dp)
(2)-(20) =40mm
Datos diametro exterior
Dp + 2 (M) = Diametro exterior (De)
(40 mm) + 2 (2) = 44mm
De = diametro exterior

Datos para la altura del diente
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2.167 - M = Altura del diente (H)
2.167 -2 =4.334
Datos para la distancia entre centros
Calculo de Dp,
2 -10=20mm

Una vez obtenido se calcul6 la distancia entre centros, a la distancia entre centros:

@ = Distancia entre centros (A) (Ec. 10)
40 + 20
= 30mm
2
Formula para el didmetro interior
De — (2 H) = Diametro interior) (Ec.11)

44 — (2-4.334) = 35332 mm
e N;=Velocidad del motor (200) RPM
e N,= (40 RPM) (60 RPM) (80 RPM)

e Z,=Numero de dientes del engrane conductor (10) (se eligieron 10 debido a

gue es el numero mas pequefio de dientes que puede tener un engrane.)
e Z,=Numero de dientes del conducido
Calculando Z2:
Relacion de transmision

N1Zy = N,Z,
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_ (200)(10)
ZZ = T

2000

Z, =
2740
~ Z, = 50 Dientes

2) Ahora considerando Z, = 50 dientes calculamos las velocidades del motor con

las que podemos obtener velocidades de 60 y 80 rpm.
Z, = 10 dientes

Z, = 50 dientes

N, =?

N, = 60 Rpm.

N1Zy = N,Z,
N,Z,
N, =
_ (50)(60)
= 10
N. = 3000
1710
N; = 300 Rpm

3) ahora se calcul6 la tercera velocidad seleccionada para el motor:
Z, = 10 dientes

Z, = 50 dientes
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Nl =?

N, = 80 Rpm.

N1Z, = Ny Z,

N>Z,
N, =
1 Zl

_ (50)(80)
= 10

4000

17 10
N; = 400 Rpm

Para el tren de engranaje se comenz6 disefiando el pifidn, se trazd un circulo de 24
mm (diametro exterior obtenido previamente) con una extrusion de 10 mm,

obteniendo la pieza de la Figura 36.

Figura 36: Pifidn.
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Posteriormente se trazd un croquis en la cara frontal de nuestra pieza y se extruyo

a manera de corte 10 mm. Esto representd el hueco entre cada diente del engrane,
obteniendo el corte de la Figura 37.

Figura 37: Corte en diametro exterior.

Después de esto se realizé una matriz circular con 36° de separacion alrededor de

toda nuestra pieza, obteniendo asi los 10 dientes del pifion y una matriz 18° para el
engrane, como se muestra en la Figura 38.

Angulo 360°
T2 = , (Ec.12)
dientes numero de dientes
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ENGRANES

(a) Engrane con 10 (b) Engrane con 20
dientes dientes
26° de separacion 18 ° de separacién

Figura 38: Engranes a) 10 dientes b) 20 dientes
Luego de esto se trazd un croquis en la cara frontal de la pieza, donde se realizé un

corte en el centro con las medidas del eje del motor, como se muestra en la Figura
39.

Figura 39: Cara frontal del pifién con corte en el centro.

Creacion del tren de engranajes

Una vez que se terminé el disefio de los engranes se continuo con el ensamblaje

de los mismos para la creacion del tren de engranajes.
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Primero se ubico el piidn y el engrane a 30 mm de distancia, como se muestra en

la Figura 40 y a partir de los resultados de la Ec. 13.

Dp,+Dp;

> = Distancia entre centros (A4)

Distancia al centro + |30mm &

| Radio: |4mm
0
Centro:| 58.07mm,-0.06mm,36mm

Figura 40: Distancia entre centros.

(Ec.13)

Para continuar se hizo una prueba de no interferencia entre el pifion y el engrane,

esto con la finalidad de agregar correctamente la relacion entre engranes

correspondiente, como se ilustra en la Figura 41.

Componentes seleccionados -~

tren de engranajes,SLDASM ‘

Calcular

O Componentes excluidos hd

Resultados ~

e . "
% 5in interferencias

Figura 41: Pruebas de no interferencia.

Luego de esto se replicd el pifidn y el engrane 2 veces y se acomodaron de tal

manera como el boceto previamente disefiado, mostrado en la Figura 42.
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Figura 42: Boceto del tren de engranajes.

Posteriormente se agregaron las mismas relaciones de posicién que en el primer
pifidn y el primer engrane y se procedié a disefiar el chasis sobre el cual estaria
montado el tren de engranajes, obteniendo asi el tren de engranajes de la Figura
43.

Figura 43: Disefio del tren de engranajes.

Disefio de chasis
Para el disefio del chasis donde se montan los de engranes se considero la longitud

y el espesor total de los pifiones y engranes, afiadiendo 4 mm extra al espesor, ya
que el pindn numero 1 este separado 1 mm del brazo del chasis y el engrane nimero
6 esta separado 3 mm del otro brazo. Se comenzo disefiando el primer brazo. Se

consideraron medidas de 145 mm de base por 9mm de altura y 2 mm de espesor.
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Este brazo tendria 4 barrenos de 8mm alineados al centro, donde serian fijados los

ejes de cada engrane.

Para el siguiente brazo se consideraron mismas dimensiones, pero soélo 3 barrenos,
ya que el pifién principal estara fijado al motor, y, por lo tanto, no tiene un eje que
atraviese de lado a lado, ambos brazos se muestran en las Figuras 44 y 45.

Teniendo los brazos, se disefié un par de angulos, los cuales permitieran fijar todo
el ensamble creado, considerando dimensiones de 10 mm de largo, 42 mm de

ancho, 10 mm de altura y un espesor de 4 mm.

delBE 43.17mm

Figura 44: Chasis.

o B
Z
,

Figura 45: Longitud del brazo del chasis.
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Diseiio del Mango.

El disefio del mango est4 basado en un modelo existente, especificamente en el
mango de una motocicleta debido a que este cuenta con un disefio ergonémico que
permite un agarre ideal para maniobrar el herramental. Para ello se dividi6 el disefio
en 2 partes, ambas con medidas de 42 mm de didmetro x 140 mm de longitud, como
se muestra en la Figura 46.

Figura 46: Medidas del mango.

Parte del mango con botones: Para comenzar se eligieron los botones de
funcionamiento, cuyas medidas son 15mm x 20 mm, uno de encendido/apagado y
un botdn de tres pasos con el cual se podran variar las velocidades del motor.

Posteriormente se realiz6 su modelado en SolidWorks, se muestra en la Figura 47.
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(b) Vista (c) Vista
— isométrica del superior del
(a) Vista lateral botén botén con
de botén con dimensiones

dimensiones

Figura 47: Medidas y dimensiones de los botones a) Vista lateral b) Vista isométrica c) Vista
superior.

Paso 1 para disefio del mango
Para el disefio del mango se comenzé con un croquis en el plano de alzado donde

se dibujo el perfil del mango con un radio de 21 mm. Posteriormente con la
operacion revolucion se creé la mitad del mango donde iran colocados los botones,

como se muestra en la Figura 48.

Figura 48: Croquis del perfil del mango.

Luego de esto se continuo con un croquis en alzado en el que se realizaron 4 arcos
de 12 mm de base con barrenos de 2.5 mm en el centro. Al extruir estos arcos 2.5
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mm se crearon las bases con las que se unirian las dos partes del mango, como se

aprecia en la Figura 49.

Figura 49: Arcos del mango.

En el siguiente paso se realizd un croquis en la cara superior de la pieza y se dibuj6
un arco en el centro de 20 mm de radio, y este se colocé a 1 mm de la esquina de
nuestra pieza, como se muestra en la Figura 50. Al extruir este corte se cre6 un

hueco en nuestra pieza con espesor de pared de 1 mm.

Figura 50: Corte desde la cara superior.

Se tomaron las medidas de los botones y se cre6 un croquis en el plano alzado de
nuestra pieza, para dibujar los espacios donde estarian conectados los botones.
Las medidas fueron de 20 mm de base por 15 mm de altura, y los espacios se

situaron a 5 mm de separacion uno del otro, como se aprecia en la Figura 51.
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Figura 51: Perfil del mango con espacio para botones.
Finalmente se inserto un croquis en el plano de planta donde se dibujaron 6 circulos
de 5 mm de diametro los cuales se extruyeron a manera de corte y formaron los
barrenos con los cuales se fijara el mango al herramental, como se aprecia en la

Figura 52.

Figura 52: Barrenos.

Diseiio de la tapa del herramental

Para el desarrollo de la tapa que cubriera el herramental se tuvo que tomar en
cuenta el ancho, alto y largo de la base, asi como distancia hasta los puntos de
contacto mas cercanos, con la finalidad de que se cubriera completamente el tren
de engranajes y el sistema de transmision de movimiento, esta pieza se ilustra en
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la Figura 53.

Figura 53: Disefio de la tapa.

Contando con unas dimensiones de 84 mm de base por 132.5mm de altura 'y 230
mm de profundidad, contando ademas con una ranura de 36mm x 90mm ubicada a
89mm del margen derecho de la pared, la cual permite que la biela del mecanismo

biela manivela se mueva libremente.

Ensamblaje del herramental

Una vez terminados todos los disefios de cada pieza por separado se ensamblaron,

usando distintas relaciones de posicion para el adecuado funcionamiento.

Se comenz6 ensamblando cada uno de los cinco componentes de las tijeras,

consiguiendo el ensamble de la Figura 54.

Figura 54: Ensamble de tijeras.
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Luego de esto se agregod a la base del herramental los posicionadores y el fijador

de posicion, como se ilustra en la Figura 55.

Figura 55: Posicionadores y fijador de posicion colocados.

Se colocé posteriormente las tijeras en una posicion adecuada y se agregaron las

tapas a la cuchilla superior, como se muestra en la Figura 56.

Figura 56: Tapas de tijeras colocadas.

Luego de esto se agreg6 el motor y el tren de engranajes, ambos se fijaron en la
cara derecha de la base, agregando las relaciones de posicién correspondientes
para que ambos componentes quedaran ubicados en una posicion horizontal

respecto al punto medio de la base, obteniendo la posicion que se muestra en la

Figura 57.
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Figura 57: Ensamble de motor y tren de engranajes.
Una vez fijados estos componentes se agrego el mecanismo biela manivela y se

conecto la tapa de las tijeras con el eje de salida del tren de engranajes de la manera

en que se muestra en la Figura 58.

Figura 58: Incorporacion del mecanismo biela- manivela.
Luego se agrego la tapa del herramental, y finalmente se colocé el mango y los

botones ubicados en la cara superior del mismo, como se muestra en las Figuras

59 y 60 respectivamente.
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Figura 59: Incorporacién de la tapa.

Figura 60: Incorporacion del mango y botones.

Andlisis de esfuerzos y deformaciones en ANSYS

Antes de comenzar, se tuvo que configurar un nuevo material (PLA) a la biblioteca
de ANSYS, ya que dicho material es de los mas comunmente usados en la

impresion 3D. Para esto se agregaron las propiedades de modulo elastico, médulo
de Poisson y limite elastico mostrados en la tabla 2.

Tabla 2 Propiedades del PLA Fuente: (Farah et al., 2016)

| Propiedades Mecénicas ‘ PLA
Resistencia a la traccion (MPa) 59
Alargamiento a la rutura (%) 7
| Médulo elastico (MPa) 3500 |
Maédulo de corte (MPa) 1287
| Radio de Poisson 0.36 |
| Rendimiento 70 |
Resistencia a la flexion (MPa) 106
Dureza (HR) 88
Temperatura de reflexion térmica 55
(°C)
Porciento de elongacion (%) 113
Méadulo de Young (MPa) 1280
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Como primer paso se importd el tren de engranajes previamente disefiado en
SolidWorks, se verificd la correcta importacion y posteriormente se le realizé un
mallado. La malla generada autométicamente por el software es demasiado grande,
por lo que fue necesario insertar un body sizing que permitiera un mallado mas fino,

dicho body sizing fue de 1.5 mm, obteniendo el mallado deseado de la Figura 61.

0.60 40.00 80.00 (mm)

Figura 61: Mallado y Body sizing.

En las regiones de contacto de los angulos y los brazos del chasis, se estableci
un tipo bonded, al igual que en las zonas de contacto entre las caras los pifiones y
engranes como se muestra en las Figura 62 y Figura 63.

Figura 62: Contacto bonded.
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Figura 63: Contacto bonded.

Se establecié un no separation para las zonas de contacto entre los ejes de los
engranes, y los brazos del chasis y para la zona de contacto entre los dientes de los

engranes, como se aprecia en la Figura 64 y Figura 65.

Figura 64: No separation.

Figura 65: No separation.

El siguiente paso consistié en agregar un momento de 150 N -mm en el eje de

entrada del tren como se aprecia en la Figura 66.
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Figura 66: Torque en el eje del motor.

El siguiente paso fue insertar los resultados deseados al modelo de solucion. Como
parte de los resultados se decidié medir el esfuerzo equivalente (Von-Misses), la
deformacion total, las fuerzas de reaccion en cada uno de los ejes y el factor de
seguridad. También, realizar una comparacion de resultados para el tren de

engranajes disefiado en PLA y disefiado en aluminio.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO
74



Capitulo 6. Resultados.

Capitulo 6

Resultados

Como resultado del primer objetivo, el cual es crear los diferentes bocetos de las
distintas partes que conforman el herramental, se realizaron un total de 5 bocetos,
los cuales fueron un boceto de la base, del mecanismo de transmision de

movimiento, del mecanismo de reduccién de velocidad y del mango sujetador.

Como resultado del segundo objetivo se obtuvieron los disefios de los bocetos
previamente elaborados ademas de algunas otras piezas que no necesitaron de un
boceto, simplemente fueron realizadas en el mismo software, estos disefios fueron
elaborados uno por uno, basandonos en diferentes medidas y caracteristicas como
lo son medidas de los botones, el motor, los engranes entre otras caracteristicas

explicadas previamente.

El disefio final del tren de engranajes, montado sobre el chasis, encargado de

reducir las revoluciones del motor, se muestra en la Figura 67.

Figura 67: Tren de engranajes.

Se muestra el ensamble de todos los componentes de las tijeras desde una vista
isométrica, al cual se le agreg6 un color rojo agregado en cada mango para una

mejor apreciacion, como se aprecia en la Figura 68.

75
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S

Figura 68: Ensamblaje de tijeras.

En la Figura 69 se muestran las tapas de las tijeras, estas piezas son las encargadas

de conectar las tijeras al mecanismo de transmision de movimiento.

@

Figura 69: Tapas de las tijeras.
La tapa del herramental se muestra en la Figura 70, esta aisla los componentes

internos, evitando un posible contacto del operador con estos, previniendo
potenciales accidentes.

0

Figura 70: Tapa del herramental.
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Se muestran ambos posicionadores y el fijador de posicion, los cuales permiten que
el usuario ajuste la posicion de las tijeras en el herramental y fije la posicion

deseada, se aprecian en la Figura 71.

Figura 71: Posicionadores y fijador de posicion.

La Figura 72 muestra el disefio del motor que se incorporé al herramental para la

simulacion, al cual se le agreg6 color para una mejor apreciacion.

Figura 72: Motor del herramental.
El disefio del mango se muestra en la Figura 73, el cual componente que permite al

operador la sujecion del herramental, ademas del encendido y seleccion de

velocidad a través de los botones.
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Figura 73: Mango del herramental.

En la Figura 74 se aprecia el mecanismo biela manivela, encargado de transmitir el

movimiento rotatorio del motor en movimiento de traslacion.

Figura 74. Mecanismo biela-manivela.

En la Figura 75 se muestra la base del herramental, esta pieza es sobre la cual se

montan los demas componentes.

Figura 75: Base del herramental.
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Finalmente, la Figura 76 muestra el ensamblaje de todas las piezas del herramental

para la simulacion.

Figura 76: Ensamblaje del herramental.

Estudios de andlisis de movimientos en SolidWorks

Para comenzar a realizar los estudios de analisis de movimientos se tuvo que
concluir el disefio del tren de engranajes, una vez hecho esto se procedi6 a realizar
las primeras pruebas en SolidWorks, para comprobar su correcto funcionamiento y

verificar que los calculos realizados al comienzo fueran los correctos.

La primera etapa consistio en agregarle un motor rotatorio a velocidades constantes
de 400 revoluciones por minuto (rpm), 500 rpm y 1500 rpm, como se ilustra en la
Figura 77, con el objetivo de comprobar que en el eje de salida del tren de

engranajes se tuviera la velocidad calculada previamente.
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Figura 77: Asignacion de velocidad a) 400 rpm b) 500 rpm c) 1500 rpm.

En la salida se obtuvieron las velocidades angulares en °/segundo de las Graficas

1,2 y 3 respectivamente.
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t t t t
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Grafica 1 velocidad angular
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El resultado mostrado por SolidWorks tiene unidades de °/s (grados/segundo), por

ello se tuvo que realizar la conversion a rpm. Teniendo en cuenta que una revolucién

por minuto tiene 6°/s, basta dividir la velocidad angular entre 6 para conocer la

equivalencia en rpm, los resultados se muestran en la Tabla 3.

Velocidad de Velocidad Velocidad de
entrada (rpm) angular de salida salida (rpm)

(°/s)

400 300 50
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500 375 62.5

1500 1125 187.5

Tabla 3 tabla de resultados de Rpm

Con esta tabla se concluye que los céalculos previamente realizados con las féormulas

son correctos.

e = (z5) (z0) ) 00 o)

Ng = (0.5)(0.5)(0.5)(400 rpm )

~ Ng = 50 rpm

e = (z5) (z0) ) 00 o)

Ny = (0.5)(0.5)(0.5)(500 rpm )

& Ng = 62.5 rpm

e = (z5) (z0) ) 100 om)

Ny = (0.5)(0.5)(0.5)(1500 rpm )
~ Ng = 187.5 rpm

Reemplazando la velocidad constante del motor por puntos de datos, se pudo

conocer también la aceleracion angular y sobre aceleracion mostrados en la Grafica

4.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO
82



Capitulo 6. Resultados.

1000.0

500.0

Velocidad (*/s)

(a)

(b)

Aceleracion [*/s™2)

20 40 60 80 '100
Tiempo (s)

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
Tiempo (s)

= 1.0t (c)
= I
= 05
5
E 4t
- 20 40 60 80 100
v
g 0571 Tiempo (s)
5 I
o
1.0t

Gréfica 4 (a) velocidad tangencial; (b) aceleracién tangencial y (c)sobre aceleracién

tangencial.

Simulacion de movimiento
La Figura 78 muestra un QR, el cual direcciona a una pagina de internet, donde se

muestra el video de la simulaciéon del movimiento del herramental en SolidwWorks.

Figura 78: Cédigo QR.
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Capitulo 7

Analisis de Resultados

Disefo del herramental

Se logré cumplir con el disefio de un herramental, obteniendo un prototipo con el
tamafo adecuado para satisfacer las necesidades del operador, dicho herramental
permite un uso eficiente al incorporar un motor de alta potencia, cumpliendo ademas

el principal requerimiento de conseguir la automatizacién en las tijeras de corte textil.

Gracias al mecanismo de reduccion de velocidad, aunado al mecanismo de
transmision de movimiento, permite al usuario seleccionar 3 velocidades de giro; ya
sea para realizar cortes lentos o en angulo, que requieran precision o cortes rectos

y prolongados que requieran velocidad al ser realizados.
Pruebas de esfuerzo y resistencia en software ANSYS

La simulacion en software ANSYS permiti6 evaluar una de las piezas mas
importantes del herramental (Tren de engranajes), ya que este es el encargado de
la reduccién de numero de revoluciones del motor, por tanto, sus componentes
estaran sujetos a un mayor desgaste, debidos a la friccién, torque del motor y otros
factores como la lubricacion. Con dicha simulacion se evaluaron los esfuerzos
maximos y minimos presentados en esta pieza, ademas de las deformaciones y el

factor de seguridad, los resultados se muestran de la figura 79 a la figura 94.

Teniendo en mente una posible fabricacion, estas pruebas se realizaron

considerando dos materiales distintos:
e PLA: Material comunmente usado en impresiones 3D.

¢ Aluminio: Material altamente usado en mecanismos con engranajes, debido

a su facil adquisicién, ademas de ser ligero y resistente.

: 84
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Para una mejor comprension de los resultados obtenidos en ambos mecanismos de
reduccion de velocidad, se realiz6 una comparacion de las pruebas realizadas y con

los resultados obtenidos (ver tabla 4).

Estas pruebas proporcionaron un panorama mas amplio para considerar la
fabricacion de este componente del herramental. Si bien es cierto que una
fabricacion en aluminio seria lo ideal, el primer paso es realizarlo en un material que
permita una mayor manipulacion y correccion de errores en caso de presentarse;
es por ello que una primera fabricacién en PLA seria lo ideal para la realizacion de

pruebas fisicas.
Pruebas realizadas de manera fisica

Una vez concluidas las pruebas de resistencia y deformacién, el siguiente paso del
proyecto consistio en realizar una inspeccion detallada del disefio, con el objetivo
de seleccionar las piezas esenciales para el movimiento la tijera y posteriormente
realizar su impresion 3D (ver tabla 9). De igual manera, se realizé la modificacion
de la base del herramental, quitando partes que no serian utilizadas y dividiendo la
parte inferior en tres partes iguales, con el objetivo de un menor consumo de

material, consiguiendo la base de la Figura 97.

Se procedio entonces al armado del herramental para la posterior realizacion de las

pruebas, el ensamble se muestra en la Figura 98 y Figura 99.

Como primera prueba se corrobor6 que el tren de engranajes redujera
efectivamente la velocidad de salida del motor para las 3 velocidades de
funcionamiento establecidas. Para esto, primero se midié con ayuda del tacémetro
la salida del motor como se muestra en la figura 100, y en seguida la manivela

conectada a la salida del tren de engranajes.

Al realizar una comparacion entre la medicion del tacometro y los calculos
previamente realizados y SolidWorks mostrados en la Tabla 3, obteniendo el mismo

resultado, por lo que se concluye que la primera prueba fue exitosa.
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Como ultimo paso se realiz6 el armado del mecanismo biela manivela y se conect6
a las tijeras para corroborar el funcionamiento del herramental y que las tijeras

realicen el movimiento de corte de manera correcta.

De esta ultima prueba se concluye que, si bien el movimiento de las tijeras fue el
esperado y si realiza el corte en telas delgadas, no se obtuvo el torque necesario
para realizar el corte en telas demasiado gruesas, debido al material en el que
fueron impresas las piezas del herramental. Se presenta una ligera flexion en los
brazos del tren de engranajes al colocar las tijeras, la cual se incrementa a medida

que las tijeras requieren de mas fuerza para realizar el corte.

Tabla 4 comparacion de resultados en ANSYS Fuente: elaboracion propia 2022.

Propiedad a comparar Tren de PLA Tren de aluminio
Esfuerzo equivalente 7.0698 6.9805
(Von Misses) (Mpa)
Deformacion total (mm) 0.075401 0.0037453
Deformacion maxima en 0.067623 0.0033659
el eje x (mm)
Deformacion méaxima en 0.052201 0.0025986
el eje y (mm)
Deformacion méxima en 0.00050661 2.394E-5
el eje z (mm)
Factor de seguridad Max: 15 Max: 15
Min: 9.9012 Min: 15
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Pruebas de esfuerzo y deformaciones

En el tren de engranajes fabricado con PLA se obtuvo una deformacién maxima de
0.075401 mm, la cual se presenta en los dientes del pifibn, como se aprecia en la
Figura 79.

Deformacion total en PLA

A: Static Structural

Total Deformation

D/pe: Total Deformation
nit: mm

Time: 1s

28/11/2022 07:37 p. m,
0.075401 Max
0.067023
0.058645
0.050267
0.041889
0.033511
0.025134
0.016756
0.0083778
0 Min

Figura 79: Deformacién total en tren de PLA.

Para el tren de engranajes de aluminio se obtuvo una deformacion de 0.0037453
mm en la misma zona, es decir, una deformacion menor en comparacién al tren de

PLA, como se aprecia en la Figura 80.

Deformacion Total en aluminio

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1§

28/11/2022 07:26 p. m
0.0037453 Max
0.0033291
0.002913
0.0024969
0.0020807
0.0016646
0.0012434
0.00083228
0.00041614
0 Min

k_,, ‘

Figura 80: Deformacion total en tren de aluminio.
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Esfuerzos equivalentes

En la zona de contacto entre los dientes del pifion y el engrane, se obtuvo un
esfuerzo equivalente maximo de 7.0698 Mpa, como muestra la Figura 81.

Esfuerzo equivalente en PLA

A: Static Structural
1E_qu|_yaElent Stress
1,?{5{: M

Time: 1s
28/11/2022 07:37 p. m.

%uivalent (von-Mises) Stress
a

Figura 81: Esfuerzo equivalente en tren de PLA.

La Figura 82 muestra el tren de aluminio, donde se obtuvo un esfuerzo equivalente

maximo de 6.9805 Mpa, es decir, un esfuerzo menor que en el tren hecho de PLA.

Esfuerzo equivalente en Aluminio

A: Static Structural

Equivalent Stress .

D{pe: E%uwva!ent (von-Mises) Stress
Init: MPa

Time: 1s
28/11/2022 07:27 p. m.
6.9805 Max

6.2049
5.4293

L

Figura 82: Esfuerzo equivalente en tren de aluminio.

Para el tren de engranajes hecho de PLA se present6 una deformacién maxima de

0.06723 mm en el eje X, como se muestra en la Figura 83.
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Deformacion en el eje X en PLA

A: Static Structural

Directional Deformation :
Type: Directional Deformation(X Axis)
Unit: mm :

Global Coordinate System

Time: 1§

28/11/2022 07:38 p. m

0.067623 Max
0.053065

Figura 83: Deformacién en el eje X en tren de PLA.

En la Figura 84 se aprecia el tren de engranajes de aluminio, donde se obtuvo una

deformacion maxima en el eje X de 0.0033659 mm, considerablemente menor que
con el PLA.

Deformacion en el eje X en aluminio

A: Static Structural

Directional Deformation

Type: Directional Deformation(X Axis)

Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 15

28/11/2022 07:27 p. m.
0.0033659 Max
0.0026411
0.0019163
0.0011915
0.00046666
-0.00025815
-0.00098296
-0.0017078
-0.0024326
-0.0031574 M.

o

Figura 84: Deformacién en el eje X en tren de aluminio.

La deformacion en el eje Y fue ligeramente menor que en el eje X. En este eje se

presentd una deformacion maxima de 0.052201mm, como se aprecia en la Figura
85.
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Deformacion en el eje Y en PLA

A: Static Structural

Directional Deformation 2

D/pe Directional Deformation(Y Axis)
nit

: mm

Global Coordinate System
Time: 15

28/11/2022 07:38 p. m.

0.052201 Max
0.03847
0.024738
0.011006
-0.0027264
-0.016458
-0.03019
-0.043922
-0.057654
-0.071386 Min

Figura 85: Deformacién en el eje Y en tren de PLA.

De igual manera, la deformacion en el eje Y para el tren de aluminio fue menor que

la deformacion en el eje X, pues se presentd una deformacibn maxima de

0.0025986, como se aprecia en la Figura 86.

Deformacion en el eje Y en aluminio

A: Static Structural

Directional Deformation 2 g

Type: Directional Deformation(Y Axis)
nit: mm :

Global Coordinate System

Time: 1s

29/11/2022 05:36 p. m.
0.0025986 Max
0.0019158
0.001233
0.00055021
-0.00013259
-0.00081539
-0.0014982
-0.002181
-0.0028638
-0.0035466 Min

Figura 86: Deformacidén en el eje Y en tren de aluminio.

En el eje Z se present6 la deformacion mas pequeiia, la cual fue de 0.00050661 mm

en el tren fabricado de PLA, como se muestra en la Figura 87.
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Deformacion en el eje Zen PLA

A: Static Structural

Directional Deformation 3 .
Type: Directional Deformation(Z Axis)
mm

Global Coordinate System

Tirme: 1 5

Eé}‘IUZC?E 0738 p.m
0.00050661 Max
0.0023511

-0.013437
-0.022355

-0.025213 Min

Figura 87: Deformacién en el eje Z en tren de PLA.

En la pieza hecha de aluminio la deformacion fue todavia menor, obteniendo aqui

una deformacion maxima de 2.39E-5 mm, como se muestra en la Figura 88.

Deformacion en el eje Z en aluminio

-0.0012433 Min

Figura 88: Deformacién en el eje Z en tren de aluminio.

Como se muestra en la Figura 89, en la pieza de PLA se obtuvo un factor minimo
9.9 y un maximo de 15, concluyendo que dicho material soporta soportara

satisfactoriamente la fuerza méxima aplicada por el motor.

Factor de seguridad en el tren de PLA

1

15 Max
H 9.9012 Min
Q

Figura 89: Factor de seguridad en tren de PLA
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La figura 90 muestra que en la pieza de aluminio se obtuvo un factor de seguridad
de 15, concluyendo que dicho material soportara las fuerzas del motor sin presentar

ningun problema.

Factor de seguridad en tren de aluminio

A: Static Structural
Safety Factor

ty Factor

me: 1
28/11/2022
|
15 Max
15 Min

Figura 90: Factor de seguridad en tren de aluminio.

Fuerzas de reaccién

Para concluir, se realizé un estudio de las fuerzas de reaccion en cada uno de los
fixed support del modelo, es decir, en los brazos del chasis, ya que son los
elementos que estan fijos en la simulacién, con el objetivo de conocer la fuerza
aplicada en cada uno de los ejes del brazo donde se ubica el pifién de entrada, los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5 y la Figura 91.

Tabla 5 fuerzas de reaccion en brazo de pifidén para el tren de aluminio.

=1 Definition
Type Force Reaction
Location Method Boundary Condition
Boundary Condition | Fixed Support

Orientation Global Coordinate System
Suppressed Mo
—|| Options
Result Selection All
Display Time End Time
+ | Results
=1| Maximum Value Over Time
¥ Axis -0.30747 N
¥ Aais 0.32572 N
Z Axis -7.0583e-007 M
Total 0.44792 N
=| Minimum Value Over Time
X Axis -0.30747 N
¥ Axis 0.32572 N
Z Axis -7.0583e-007 N
Total 0.44792 N

¥

Information
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Figura 91: Fuerzas de reaccion en brazo de pifién paratren de aluminio.

Al aplicarlo en el brazo donde se ubica el engrane de salida se obtuvieron las fuerzas

de reaccion maximas y minimas en cada eje, los resultados se muestran en la Tabla
6 y Figura 92.

Tabla 6 fuerzas de reaccion en brazo de engrane para el tren de aluminio.

Il REFUILS

| Maximum Value Over Time

¥ Axis 0.30747 N

¥ Axis 032572 M

Z Axis 5.7073e-007 N
Total 0.44792 N

| Minimum Value Ower Time

¥ Axis 0.30747 N

¥ Axis -0.32572 N

Z Axis 5.7073e-007 N
Total 0.44792 N

Figura 92: Fuerzas de reaccién en brazo de engrane para tren de aluminio.
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Se procedié a hacer el mismo estudio el tren disefiado con PLA, los resultados

obtenidos en el brazo donde se ubica el pifidn de entrada se muestran en la Tabla
7y Figura 93.

Tabla 7 fuerzas de reaccion en brazo de pifion en tren de PLA.

—|| Maximum Value Owver Time

X Axis -0.30704 N

Y Axis 032634 N

Z Axis -4.9029e-003 N
Total 044808 N

= Minimum Value Over Time

X Axis -0.30704 M

Y Axis 032634 N

Z Axis -4.9029e-008 N
Total 044808 N

+ | Information

Figura 93: Fuerzas de reaccién en brazo de pifién para el tren de PLA.
Finalmente, para el brazo donde se ubican el engrane de salida se obtuvieron
diferentes datos de cada uno de los ejes, se muestran en la Tabla 8 y Figura 94.
Tabla 8 Fuerzas de reaccién para brazo de engrane en tren de PLA.

Maximum Value Over Time

¥ Axis 0.30704 N
¥ Axis -0.32634 M
Z Axis -1.1231e-008 N
Total 0.44308 N
Minimum Value Over Time
¥ Axis 0.30704 N
¥ Axis -0.32634 N
Z Axis -1.1231e-008 M

Total 0.44308 N
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Figura 94: Fuerzas de reaccion en brazo de engrane en tren de PLA.

Videos de simulacién

La Figura 95 muestra un cédigo QR, el cual redirecciona hacia el video de
simulacién de las pruebas de esfuerzo y resistencia realizadas en ANSYS para el

tren de engranajes fabricado con PLA, material comunmente utilizado en las

impresiones 3D.

Figura 95: QR de simulacién de pruebas en ANSYS paratren de PLA.

En la Figura 96 se muestra un cddigo QR, el cual redirecciona hacia el video de

simulacién de las pruebas de esfuerzo y resistencia en ANSYS para el tren de

engranajes fabricado con aluminio.
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Figura 96: QR de simulacién de pruebas en ANSYS paratren de aluminio.

Tabla 9: Evaluacion de componentes

Componente
Base del

herramental

Mango

Tren de engranajes

Mecanismo biela

manivela

Posicionadores

Fijador de posicion

¢Es indispensable para el movimiento de las

tijeras?
Funcion que realiza Si No

Sostiene todos los

componentes ‘

Permite un empuje

mas comodo '

Reduce la velocidad
del motor ‘

Transmite el
movimiento del tren
de engranajes a la .

tijera

Permiten acomodar la

posicion de las tijeras ‘

Fija las tijeras al
herramental .
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Conectan las tijeras al
- mecanismo biela .
Tapas de la tijera _
manivela
Cubre las piezas

internas del .
Tapa de herramental

herramental

Figura 97: Modificacién en base del herramental.

Como resultado final, se imprimieron en PLA cada una de las piezas necesarias
para automatizar las tijeras, las cuales se muestran en la Tabla 10 con su respectivo

nombre de identificacion.

Tabla 10 llustraciones de las piezas impresas

Pieza llustracion

Pared derecha de la base
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Pared izquierda de la
base

Soporte inferior de base

Pifion de tren de
engranajes

Engrane doble

Engrane de salida

Manivela
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Biela

Tapa de tijera

Tapa del dedal

Posicionador

Fijador de posicion

Brazos de tren de
engranajes
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Figura 98: Herramental ensamblado (vista exterior).

Figura 99: Herramental ensamblado (vista interior).
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Figura 100: Medicion de la velocidad del motor.
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajo a futuro

Con la realizacion de este proyecto se logré crear un disefio que permitid la
automatizacion de las tijeras de corte textil, cumpliendo correctamente con cada
uno de los objetivos especificos y al mismo tiempo cumpliendo el objetivo general.
Este disefio permite un acomodo de las tijeras en distintos angulos y posiciones,
que facilitan el corte de la tela, ademas de que tiene 3 velocidades configuradas
permitiran al usuario cortes precisos. Ademas, el uso de este herramental hara que
los operarios puedan tener una mayor comodidad al cortar, evitando asi el desgaste
por el movimiento repetitivo que se realiza con la mano al cortar con las tijeras por
periodos de tiempo largos.

La impresion 3D en PLA permiti6 comprobar que el herramental es viable para su
construccion en un material diferente, ya que, si bien algunas piezas resisten sin
problemas, otras que son sometidas a un mayor esfuerzo como los engranajes y el
mecanismo de transmision de movimiento permitirian un mejor desempefio al estar
fabricadas de un material mas resistente, como aleacion de aluminio, acero de alta
resistencia, aleaciones de magnesio, entre otros. Ademas, al ser estas piezas de
mayor resistencia, se podria incrementar el torque a la hora de realizar los cortes,
permitiendo trabajar sobre telas de mayor grosor.

Actualmente no existen herramentales con caracteristicas similares al disefio aqui
propuesto, por lo cual como trabajo futuro se propone la fabricacion de las piezas
anteriormente mencionadas en un material de mayor resistencia, con el objetivo de

realizar pruebas directamente sobre la tela.
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