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RESUMEN

El siguiente documento presenta una respuestagakmeniento constante de la
sociedad actual por satisfacer la necesidad deiradgjertos productos al instante. Para
poder responder a este requerimiento es necesidifgrentes areas de la ingenieria se
integren para obtener soluciones completas y flesjlen este caso especifico, la mecanica
y la automatizacién se juntan para obtener un mtodilamado Plataforma de Venta
Automatizada (PVA), él mismo que se desarrollarginaacion, desde el pre-disefio hasta
la construcciéon. La PVA paso por las diferentepatanecesarias para ir de un bosquejo a

un prototipo real, siendo todas estas etapas thesgrjustificadas.



ABSTRACT

The following document presents an answer for tbeticuous requirement of
society to satisfy their necessity of buying certgaroducts at the instant. In order to
answer this requirement, it is necessary that mdiffeareas of engineering come together to
obtain a complete and flexible solution; in thigafic case, such areas are mechanical and
automation, which have joined to obtain a prodadled Automatized Vending Platform
(PVA by its acronym in Spanish), the same whictiegeloped below, from the pre-design
to the construction. The PVA passed through diffestages to go from a sketch to a real

prototype, and all those stages are detailed astifyju
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO

1.1Introduccién

La tecnologia estad inmersa en la vida del hombporyesta razon los equipos
mecanicos han tenido que dar un paso adelante gmaalarse a las necesidades y
demandas del usuario del siglo XXI. De esta martermecanica en conjunto con la
automatizacion ofrece la posibilidad de integraxs® mayor facilidad a la sociedad actual.
Tanto la autonomia como la interaccion usuariouipgmson las principales herramientas
gue han surgido en este camino de integracidonnteaaiccion usuario — equipo debe darse
por medio de alguna interfaz que cumpla con priasigrgonémicos para que resulte en
una experiencia placentera. La ergonomia en efdisnecénico estd definida como “la
relacion entre el hombre y la maquina, y la aplimacde principios anatdémicos,

fisioldgicos y psicologicos para resolver los pesbhs hombre — maquina”. (Bhandari 25)

La mecanica llega a cubrir un espectro mas ampéondcesidades con la
incorporacion de la automatizacion, porque exiat@dsibilidad de responder a nuevos
retos. Los equipos mecanicos automatizados tieaerapacidad de realizar diferentes
tareas, las mismas que pueden ser programadayufios casos la programacion se hace
en la unidad y en otros en una terminal externdatiéidad de programar en una terminal
externa permite eliminar la necesidad de hacer “paaada del equipo” mientras la
programacion se lleva a cabo. Esto minimiza el pierde implementacion. Cuando la
nueva rutina ha sido programada en la terminakextse utiliza algin medio de conexion,
como por ejemplo un cable RS232, para descargareiaa programacion en el controlador

del equipo y ejecutarla.



De esta manera la mecanica automatizada ha llegtmt@ar puertas en la industria,
en el hogar y en la vida diaria. Aspectos comoaoshercio de productos también han

encontrado en equipos mecanicos automatizadodulei®@o para sus ventas.

La sociedad actual tiende a requerir productos ryiges de forma rapida y
eficiente, motivo por el cual se la conoce comaestad de la inmediatez. La realidad
nacional no se despega de la aseveracion anteebido a que la convergencia de
tecnologias ha permitido el acceso a diferentesebiey servicios con solo hacer una
llamada, dar un “click” o simplemente desplazarsepanto de venta mas cercano.
(Pantropia.es) Sin embargo, la difusién de estosamemos de venta todavia no ha sido
masificada en el medio en que vivimos, por lo grah parte de la poblacion ain no ha

podido acceder a este tipo de servicios.

1.2 Planteamiento del Problema

VenPRO es un proyecto desarrollado bajo el conadpta “Tienda Electrénica” la
misma que busca satisfacer la necesidad que tiesierte de adquirir productos a toda

hora y en todo lugar.

1.3 Alcance

El proyecto VenPRO pretende disefiar y construiptatotipo de una Plataforma
de Venta Automatizada de productos (PVA). Parauggece! disefio y la construccion se

pasara por una serie de etapas previas e intersnguiason descritas mas adelante.



1.4 Objetivos

» Poner en préctica los diferentes conocimientos ieidgs a lo largo de la

carrera de Ingenieria Mecanica.

» Disefiar y construir un prototipo de una Platafodea/enta Automatizada

de productos (PVA).

1.5.0bjetivos Especificos

a. Buscar y analizar literatura y/o patentes reladiasaal disefio de maquinas

automatizadas de venta.

b. Disefnar los mecanismos de almacenamiento, cobespadho del producto

para el equipo de venta automatizada.
c. Dimensionar partes.
d. Comprar Suministros y equipos.
e. Crear la interfaz gréafica entre el usuario y la PVA
f. Construir prototipos de los mecanismos antes meadius.

g. Realizar las pruebas de los mecanismos tanto aeafandividual como

integrada.

h. Redactar el respectivo informe de cada fase.



1.6.Terminologia y Convenciones a Utilizarse

El formato numérico que se utilizara a lo largo detumento establece al punto

como separador decimal y a la coma para denotaillardo.

Las tablas y figuras que se presentan contieneretimaeta con una numeracion,
donde los digitos previos al punto indican el adpi/ los digitos a la derecha del punto

indican el orden numérico dentro del capitulo.

Se establece que el personal de mantenimiento,equaquél capacitado para
realizar las operaciones de servicio y/o de abasieato de las PVA, serd denominado
operario. Por otro lado, las personas que utilicePVA para realizar una compra de

producto, es decir, beneficiarios del servicidpsedenominaran usuarios.

1.7 Requerimientos Técnicos (TRD)

Los requerimientos técnicos determinan los par&wetie disefio y forjan las
directrices necesarias para la evolucion del proyeEstos requerimientos han sido

presentados por la parte interesada en la congtrudel prototipo PVA.

1.7.1. Descripcion General

El equipo PVA debera ser capaz de contener 70 ptosiulos mismos que pueden

ser iguales, o diferentes, pero siempre cumplicdnuna similitud dimensional.

El sistema debera ser capaz de permitir la inte&yaaccon el usuario para recabar

informacion del producto deseado, asi como el gagmto por dicho producto. De esta



manera el sistema debera estar en la capacidatdfatenar al usuario si el producto que
busca esta o no disponible, antes de que el pagreakzado. Una vez que el pago se ha
concretado, el equipo deberéa entregar el produgitduncionamiento del equipo PVA

deberé ser totalmente automatico.

1.7.2. Magnitudes

El producto a utilizarse en el equipo estara &riat de un contenedor plastico de
dimensiones 142 mm x 124 mm x 10.4 mm, por estdnrat almacenamiento debera ser

disefiado en base a estas dimensiones asi comddedimmnas sistemas.

El peso del producto y su contenedor no deberdsaedas 110 gr., y bajo este
parametro la PVA deberé estar en capacidad de desplas productos de hasta 1.5 veces
el peso requerido. De esta manera se instaura uwuenmmiento de sobre-

dimensionamiento.

El equipo deberd ser modular y la inclusion del nhdddebera hacerse en un

bastidor principal con dimensiones aproximadas de:
1.50m x 1.5m x 0.6m

Ademas los médulos de almacenamiento y despachkiel&ran ocupar un espacio

superior a:

I1mx0.30mx0.30m



1.7.3. Confiabilidad

Se garantizara que el equipo tenga la capacidedtdegar el producto con 99% de
confiabilidad, a lo largo de la vida util del eqoigPara lograrlo debera ubicar el producto

con una precision de + 2 mm, es decir una bandande.

La confiabilidad debera ser medida con pruebdizaekas al equipo, evidenciando

que se cumplira con el requisito.

1.7.4. Ciclos de Vida

Considerando una vida util de 2 afios, con una \diata de 35 unidades por cada
modulo, se espera que cada modulo cumpla con 20i6@8 antes de fallar. Para cumplir
y/o aumentar los ciclos de vida serd necesariodariel mantenimiento preventivo al

equipo.

Deberan existir las debidas pruebas que susteatend& util proyectada, entre
estas posibles pruebas se podria incluir una prdebaclos de vida a los componentes

criticos del equipo.

1.7.5. Mantenimiento

VenPRO debera tener un plan de mantenimiento ptigeemue permita cumplir
con el desempefio 6ptimo de los componentes. El loumepto del plan garantiza que se
cumpla con la vida util de las partes. Dentro dehmle mantenimiento estaran detalladas

todas las acciones que deben realizarse en caddeuas revisiones técnicas, descripcion



del proceso que se debe seguir para realizar elemamento (armado y desarmado de
partes en el caso de ser necesario) y cronograntavil@ones técnicas que se deben

cumplir en el equipo.

Adicionalmente en equipo VenPRO dispondra de untenémiento correctivo que
permita solucionar y reparar fallas que ocurrameemaquina durante su funcionamiento.
El Plan de mantenimiento describira en caso de,fal proceso a seguirse para el
remplazo de componentes. El estudio de durabilidalh PVA garantizara que el equipo
mantenga un buen funcionamiento siempre que selaughpnantenimiento preventivo y

correctivo adecuadamente.



1.8. ACTA DE FINALIZACION CAPITULO |

1.8.1. Objetivos:

Introducir y Justificar el Proyecto VenPRO.

Plantear el problema.

Establecer el Alcance, Objetivos y Metas.

Plantear los Requerimientos Técnicos.

1.8.2. Alcance:

El Capitulo 1 es un capitulo introductorio que deiea el alcance del proyecto
VenPRO y establece los Requerimientos Técnicoddados por la parte interesada y la

ejecutora.



1.8.3. Requerimientos Técnicos:

Magnitudes, Confiabilidad y Ciclos de Vida

Dimensiones: Peso:
Contenedor + Producto 142mm x 124mm x 10.4mm 110 gr.
Médulo Imx0.30mx0.30m | = e
Bastidor 1.50mx1.5mx0.6m | = eem-e-

Confiabilidad: Ciclos de Vida:
PVA 99% 20,000 (2 afos)

Tabla 1.1: Requerimientos Técnicos.
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2. CAPITULO II: DISENO PRELIMINAR (PDR)

El disefio preliminar constituye una etapa fundaaiezn la evolucidén del disefio
de un equipo. En esta etapa preliminar se desarcolhceptos e ideas que permitiran
plantear parametros y caracteristicas por el cealescaminara el disefio final y
construccion del prototipo. Se proponen varios es@s y bosquejos de lo que podria ser

el equipo final, si la investigacion y el analisigtico lo demuestran asi. (Shigley 14)

Cada uno de los prototipos creados debera ser gwopanediante el desempefio
mostrado se desecha o se convierte en la baseqie Isera el prototipo final. Luego de
esta etapa del proceso se podra elegir la opciGamdpleta y confiable, a la cual se

mejorara para obtener el equipo final deseadogtdasempefio éptimo.

Dentro del disefio preliminar se concibe la poslati de construir prototipos y
sistemas de manera que mediante pruebas demuelstuacionamiento adecuado o no de
un determinado equipo o parte del mismo. De esteeraaestos prototipos constituiran la
puesta en marcha de las ideas de los ingenierogpn@de se aprendera y afianzaran
muchos conocimientos. Si un prototipo no presedadsultados que se esperan, no es una

pérdida de tiempo, es mas bien el camino al refiaato.

2.1 Evolucion de Diseio Preliminar

A lo largo del proceso de disefio se concibi¢ vapiagotipos que responden a la
idea que el proyecto VenPRO plantea. El analisisadia uno de los prototipos, detalle y
evolucion de componentes ha permitido estableceomtepto final del equipo PVA. A

continuacion se detalla la evolucién de partesoyobipos.
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2.1.1. Evolucion de partes

Cada uno de los elementos y partes han cambiadoromn el disefio avanzaba.
Desde las ideas preliminares hasta los concepids, fue evolucionando a lo largo del
proceso de disefio Este proceso de transformacidasdeartes mas representativas de la
PVA y que requirieron de una mayor cuota de crektd/y trabajo de disefio, se presentan

en esta seccion.

2.1.1.1. Equipo de despacho (Despachador)

* Adquirir Despachador

Desde un inici0 se identificO que una de las pactases de la PVA seria su
“despachador”. Este se encargaria de desalojar retlupto fuera del area de
almacenamiento. Para esto se concibieron mucha®negc que fueron cambiando,

adaptandose y finalmente se aceptaron o descartaron

La concepcion inicial para responder a la neceseladun actuador lineal. Se
pensaba que la mejor manera de desalojar el pmdiet area de almacenaje era por
medio de un empuje lineal. Se identificé que laatisia del empuje debia ser mayor que
la mitad de la longitud sobre la cual descansapaoelucto, es decir la mitad de la base del
producto. Esto se decidié6 asumiendo que la digtidioude la masa es homogénea en el
producto y por lo tanto su centro de gravedad odéncon su centro geométrico. Entre las

alternativas que se barajaban estaban la de cor&tactuador o comprarlo hecho.
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Pistones neumaéticos e hidraulicos:

Se hizo un sondeo de mercado para averiguar leshalivas que existian en el
mercado nacional para este caso: pistones neum&itadraulicos (Ver Figura 2.1). El
problema de utilizar estos pistones es la necestladcontar con los equipos de
presurizacion, reservorio y de las conexiones canguera para la operacion. En ambos
casos se debe tener cuidado con el sello en |&iomes, porgque las fugas atentan contra
el sistema. En el caso del piston hidraulico, laga$ son un problema mayor porque
contaminan el ambiente de trabajo con fluido hilicauy en el caso de la PVA, donde
existen componentes electronicos, esto puede aeawit peligro para la integridad del
equipo. Para la presurizacion, en el caso del ngconde utiliza un compresor y en el
caso del hidraulico, una bomba. Estos equipos gemerruido, consumo de energia y

ocupan espacio innecesario. Todas estas razongdugaron a descartar estos sistemas.

Figura 2.1. Pistén neumético (festo.com)

Solenoide Lineal

Este es un dispositivo que consiste de una bobmegsorte, un efector metélico y

un bastidor. El desplazamiento lineal del efecitwalfse genera por medio de la atraccion
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magneética generada al circular corriente por lari@pv/er Figura 2.2). Este actuador tenia
muchas ventajas, como su facilidad de implementapa@rque solo necesitaba de una
conexidn eléctrica, disponibilidad en el mercadmpleza en el funcionamiento, bajo
ruido, movimientos rapidos Y los ciclos de vidsghn de 50,000 a 100,000 y en algunos
casos a diez millones. (Johnson Electric) Sin egth& limitacion que se tenia con este
dispositivo fue que aquellos disponibles en el @oc nacional, no permitian un
desplazamiento mayor a 2 cm y contaban con unadude empuje muy baja para el

requerimiento.

En el mercado internacional se encontré los acteadque cumplian con los

requerimientos, sin embargo, la limitacion fuerelgo vy la dificultad del envio.

Figura 2.2: Solenoide lineal (kuhnke.de)

Motor lineal con tornillo de bolas

Este actuador lineal utiliza un tornillo de potencon bolas para desplazar un

vastago a cierta distancia. El tornillo es alimdat@or un motor eléctrico, generalmente
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de corriente continua. Estos actuadores estanrildps en el mercado internacional en
una variedad de tamafos y precios, pero lamentabkemen el mercado nacional su
disponibilidad se veia limitada a aquellos utiliaaden sistemas de apertura de puertas

automaticas.

Esta opcién no fue escogida porque el actuadosg@gustaba a los requerimientos
de disefio estaba totalmente fuera del presupuesto ge encontraba en el mercado
nacional. Sin embargo se debe recalcar que présetddas las caracteristicas requeridas

dentro de la PVA.

» Construir Despachador

Luego de una frustrada busqueda en el mercado nacise penso disefar y

construir el actuador y de esto surgieron difeeateernativas como:

Motor lineal con tornillo

Concepto 1:El sistema consiste de un tubo cuyo interior seientra roscado. Un
tornillo sin fin calza en el roscado del tubo. &ilnillo tiene acoplado en un extremo un
motor VDC y se apoya en el motor y en el tubo.X&eor del tubo cuenta con dos cejas,
que si se considera la circunferencia, las cejad®an a los Oy 18C0de la misma. Estas
cejas calzan en unas guias que restringen ladatdel tubo. Cuando el tornillo empieza a
girar, el tubo se desplaza saliendo del tornilentrando en €l dependiendo del sentido de

giro (Ver Figura 2.3).
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Figura 2.3: Piston lineal con tornillo (INVENTOR)

Desventajas El sistema tiene baja velocidad de avance. Edleje¢ornillo no tiene
dos apoyos fijos por lo cual pueden existir desaliones que se reflejan en vibracion y

desgaste. El realizar el roscado de la pared mtgehtubo es complicado.

Concepto 2:El sistema consiste en un eje roscado acoplads &ércas fijas que
le sirven de apoyo. El eje se encuentra sostemlbopor las tuercas y cuando un motor
VDC montado en la parte posterior del eje roscadalimenta con un torque, el eje y el
motor se desplazan. El motor tiene una guia acamdd carcasa que le permite moverse
solo en la direccion longitudinal del eje roscader(Figura 2.4). Con este sistema se

pretendia aprovechar el desplazamiento del ej@adosgara empujar el producto.
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Figura 2.4: Piston lineal con tornillo, motor cagsglazamiento. (INVENTOR)

Desventajas:Aparte de la longitud del eje que se encontralveecdda entre las
dos tuercas fijas, el tornillo debia tener la ltuigjique se necesitaba para empujar al
producto. Esto incurria en la utilizacién de unngegpacio, principalmente en la longitud
del eje. Por otro lado, debido a la baja velocidadavance del tornillo, el tiempo que
tomaria despachar el producto se incrementariguparo hay que olvidar que localizar el

producto también toma un cierto tiempo.

El desgaste del sistema ocasionado por la frictadmbién constituye una gran
desventaja. El piston por lo tanto debera tenert@mamiento constante para mantenerlo en

Optimas condiciones.

2.1.1.2. Sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento de productos fue enasdnconvenientes presentes
en el disefio del equipo. Como idea preliminar sesiderdé adquirir un elemento de

almacenamiento existente en el mercado y que curopléos requerimientos establecidos.
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Entre los requerimientos se encontraban tener tlatad para colocar diferentes
productos, adaptabilidad al sistema, facil inst@lacentre otras. El mercado nacional no

brindé ningun sistema que cumpla con todas lastfaticas.

A partir de ello se establecio que el sistema deeénamiento de producto debia

ser disefiado y construido de acuerdo a las nedesida

La primera decisién que se debia tomar es si eh@mamiento seria vertical u
horizontal. Esto afectaria directamente a la maeeraue se ubicaria y despacharia el
producto. Se pensaba que el sistema tipo torreapidamiento del producto uno sobre el
otro, era el mas eficiente en cuanto espacio. 8ibaego al analizar la necesidad de
individualizar a cada producto dentro del almaceaatn, para una facil ubicacion y
despacho, se pudo concluir que no afecta si ednséstes horizontal o vertical porque

podrian ser facilmente adaptables entre la uneaposicion.

Luego de esto, el proceso inicid con la concepd@érun soporte que sostenia al
producto solo por la base. De esta manera pernitidnipular el objeto por la parte

superior de manera facil y sin obstaculos (Ver FEdlu5).

Figura 2.5: Primer prototipo de estante.
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El sistema fue descartado debido al movimientordatgue presentaban los
productos, porque no habia restriccion en la porsidperior, de manera que no podian
mantenerse verticales. Este efecto cred inconvissiggara empujar el producto de forma
adecuada. El sistema fue corregido utilizando stesia de casillas en donde el producto
podia ser almacenado. Constaba de dos tapas deamnada inferior y otra superior, a
través de las cuales se encontraban divisionesogu&ron que el producto se mantenga
siempre lo mas vertical posible (menos Geyfados de desviacion). Todo el estante se

encontraba construido de madera (Ver Figura 2.6).

Figura 2.6: Segundo prototipo de estante.

El estante presentado funcionaba de manera adecsiadambargo su defecto
radicaba en la espacio que ocupaba cada una dasliflas (superaba los 2 cm por casilla).

Esto limitaba el nimero de productos almacenados.

Finalmente se optimiz6 el prototipo, manteniendodilefio del estante. Los
cambios radicaron en el tipo de material con el saafabricarian las divisiones, de tal
manera, se podria disminuir los espesores y asvegqitar mejor el espacio. En un inicio
fueron de madera lo que ocupaba aproximadamentm 3emmaterial fue cambiado por

uno mas delgado pero con igual propiedad de resistegue una lamina de 3mm de
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madera. Para ello se utiliz6 planchas de acriledl®@ mm. Con este cambio se logré

disminuir la separacion entre productos y optimiaarantidad de producto a almacenarse.

Figura 2.7: Estanteria Final

2.1.1.3. Ejes de desplazamiento

Con el concepto de prototipo a realizarse, se lesidbque el equipo constaria de
soportes guias para el desplazamiento de los canfem Estas guias debian brindar poca

friccion entre componentes, buena alineacion, plesgaste, entre otras caracteristicas.

Inicialmente se considerd adquirir un mecanismagui@ en el mercado nacional.
Dentro de los mecanismos existentes se encuenisaieles lineales, las cuales presentan
varias facilidades: son de facil adquisicién emefcado, buen rendimiento, poca friccién,
buen desempefio, entre otras. Una de las princigakgentajas por las cuales se descarto
por completo el mecanismo fue la longitud util dsmglazamiento que presentaba. La de
mayor longitud en el mercado es de aproximadameébtecm, lo que dificulta el

almacenamiento de una mayor cantidad de produ¢ersHjgura 2.8).
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Figura 2.8: Riel (casia.cl)

Se optd por construir las guias, lo que brindaitatilidad para crear un elemento
de la longitud deseada. Como primer elemento 8eantin dos barras de acero inoxidable
de 14 mm de didmetro. La eleccidn del diametrceaéz0 para lograr adaptar de manera
adecuada los rodamientos lineales adquiridos (@mni). Al tener barra de acero la

longitud que tendrian las mismas dependerian detpgerimientos.

Para construir las guias se establecié que losdgbgan estar anclados a una
platina de acero con dos orificios a los cualeeseajustaria mediante tuercas. Para el uso
de tuercas era necesario roscar las barras de angmerestan puedan ser ajustadas. Todo

el proceso se realizo en un taller de metal-meagmda ciudad de Quito (Ver Figura 2.9).

Figura 2.9: Ejes guias roscados.
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El prototipo de rieles establecidos es demasiadadme para el prototipo y su
manufactura requiere de tiempo y esfuerzo. Finalejese realizaron mejoras para lograr
una parte liviana y totalmente funcional con loguerimientos de la PVA. Para ello se
establecio que los ejes se construiran con baeasero de inoxidable de ¥2” de diametro.
El material fue escogido por facilidad de adqusicien el mercado y alivianar

considerablemente el peso de las guias sin afc@d@&sempefio estructural.

La sujecion se la realizara sobre la placa de apero mediante C-clips de los dos
lados. Se maquinaran canales en el contorno delbos de manera que permitan que los

C-clips no tengan desplazamiento y logren una nsejcion (Ver Figura 2.10).

Figura 2.10. Ejes guias, sujecion E clips.

2.1.1.4. Coche de desplazamiento

Era necesario para el equipo PVA la construccionrdeoche de desplazamiento,
que permita movilizar el mecanismo de despacho datgo de la estanteria de
almacenamiento. De igual manera se pasO por uregwode evolucion, desde los

esquemas Yy prototipos hasta llegar al equipo final.
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El primer esquema radicaba en una base metalicailEtda a un riel de acero de
movimiento lineal. Este sistema permitiria adapados los dispositivos necesarios al riel.
Era un dispositivo muy rudimentario en el cual é&do solo tendria un punto de apoyo lo

cual crearia vibraciones (Ver Figura 2.11).

Se optd por crear un carrito con dos puntos de@pbuno sostenido mediante un
eje guia y el otro a un eje roscado. Se componiandebase de acero en la cual en sus
extremos se encontraban un bocin de acero y dnoalima tuerca, que se ensamblaba con
el eje roscado. El prototipo fue descartado ya gumovimiento que realizaria no era
uniforme, lo que causaria desgaste desigual dedogponentes, vibraciones y posibles

trabas del sistema por el movimiento desigual.

Figura 2.11: Coche de bocin y rosca.

Con estas ideas se considerd que la base del dmtieria tener el suficiente
espacio para alojar todo el sistema de despach@spo se construyd un prototipo donde
el coche era un bloque de polipropileno (PP) der@fdx 150 mm x 60 mm. Este bloque
tenia dos perforaciones en la cara de 150mm x 6Q qua permitian alojar dos
rodamientos lineales en cada perforacion, cuatrdéotal, para que se pudiera deslizar

sobre dos ejes guias (Ver Figura 2.12).
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Figura 2.12: Coche de PP.

Al final se observo que las dimensiones del coehwdveian de gran inercia y esto
se queria evitar. Por otro lado se observo quinleazion de las guias con los orificios del
coche es critica porque debido a una pequefa desvien uno de los orificios del coche,
éste no se deslizaba. Este problema fue solvemi@aaida implementacion de un “ojo de
pescado” en uno de los extremos de sujecion dejugge o que permitia al eje ajustarse a

la orientacion del orificio del coche y asi evitrcondicion de trabado.

Finalmente se opt6 por una base en una placa de eme tres puntos de sujecién,
dos bocines a los extremos y una rosca en la riMadFigura 2.13). El sistema permite
un movimiento mas uniforme, evitando vibraciones/jyando que el sistema tenga trabas.

Ademas consta de soportes que permiten alinedspgitivo facilmente.

Figura 2.13: Base de Coche de desplazamiento cH.



24

2.1.1.5. Sistema de desplazamiento

El mecanismo de desplazamiento fue uno de los coempes criticos durante el
disefio y construccién de la PVA. No existia en mdocsistemas de desplazamiento que

cumplan con las caracteristicas adecuadas pagaiploe

Como primera etapa de construccion y disefio selestad construir un mecanismo
de desplazamiento, en el cual su componente ces@alina cadena de acero. Se buscaba
emular el mecanismo de movimiento utilizado enbiagletas, pero con la diferencia que

el eje motriz del sistema seria un motor DC acap(&tr Figura 2.14).

Como primer paso se realizé la compra de partesryaducraba una cadena de
acero de 1/2” x 1/8”, dos pifiones de 55 mm de didomexterior y 35 mm de diametro

interior, y un motor DC alimentado a 24 VDC.

Para la etapa de construccién se adapto uno dafloees al motor mediante un
acople de acero, elaborado en un taller metalmezdmi la ciudad de Quito. Mediante un
prisionero el acople se ajustaba al eje del ma@on esto se logré construir el sistema

motor para el mecanismo.

El otro pifion fue adaptado a un rodamiento NTN 6R&2 y este a su vez a una
base metélica que serviria de soporte. Con edtgseun pifidon loco que permitia guiar a
la cadena y ajustarla. A continuacion se coloctaldena alrededor de los pifiones, que se

encontraban anclados a los costados de un tabldradera.

Finalmente se realiz6 la prueba del mecanismouotaajnente con el riel adquirido
en el mercado. El acople entre los dos dispositeosealizé mediante un pin anclado a la

riel que se insertaba en uno de los eslabones aidtna, logrando asi el movimiento. El
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funcionamiento fue adecuado, la velocidad era kstab existia detenciones por fallas y

se posicionaba adecuadamente.

Las principales desventajas del dispositivo fueyoe debido a la gran inercia que
presentaba se necesitaba varios segundos par djgpasitivo se detenga por completo.

Adicionalmente el mecanismo no brindaba precisi@bidb a la alta velocidad,

aproximadament8.25 %. (Para detalle de célculos ver Anexo C)

Figura 2.14: Sistema de desplazamiento pifibn-cadena

Luego de un analisis riguroso dentro del mercadtydéos varios y calculos
realizados, se optd por cambiar el mecanismo dalalesniento. El prototipo actual seria
construido con un eje roscado y una tuerca. Elmeemponente permitira obtener mayor
precision en el movimiento y lograr detener elesist en el momento y lugar deseados.

Sin embargo una de las desventajas es que la datbale avance sera lenta en

comparacion con el dispositivo anterior, aproxinmaeate2.74 —. (Para detalle de

cm
seg
célculos ver Anexo C)

Como primera etapa se realiz6 la construccion idetraa para realizar pruebas y

comprobar el correcto funcionamiento del sistenta pantinuar con su aprobacion. Para
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la construccion se adquirid dos chumaceras de liateetro interior (DmP-chu), un eje
roscado de 5/8” (DmP-gjr), dos poleas (de 2" y 2lglimetro exterior respectivamente)
para transmision de movimientdriP-poll y DmP-pol motor DC PDmP-mo) y tuerca

galvanizada 5/8” para acople al eje roscddltH-ejr-trc]). (Ver Figura 2.15)

Se procedi6é a acoplar el eje roscado a las chuascEste proceso se lo realiz6
mediante el devastado de los extremos del ejeldmaaera que puedan ingresar a las
chumaceras adecuadamente. Los componentes senajustiiante pernos prisioneros

(DmP-per-chlilocalizados en las chumaceras.

Figura 2.15: Sistema de desplazamiento eje roscado.

A continuacion se acoplo las poleas al eje rosgadbmotor. Mediante tornillos
prisioneros se fijaron las poleas al eje. Con waralh de plastico se logro la transmision de
movimiento entre los dos componentes. Una vez ngdst el sistema se procedio a

realizar las pruebas de velocidad y posicionami@vo Figura 2.16).

Luego del programa de pruebas realizado, se cohfijme el prototipo ensamblado
era el mas apto para ser instalado dentro de la Pv&sentaba un alto grado de precision
debido al eje roscado, la velocidad de avancedwsperada y lograba la fuerza necesaria

para desplazar el coche de desplazamiento (DcH).
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Figura 2.16: Sistema de transmision de movimiergdiemte poleas.

2.1.2. Prototipos Previos

Durante el disefio y construccion de la PVA se tplon varios prototipos
previos. Estos prototipos aportaron ideas y mejg@as obtener el equipo final. A

continuacion presentamos la evolucion de los ppmisthasta su etapa final:

2.1.2.1. Prototipo Al

El prototipo Al fue un prototipo del mecanismo @sphcho y de almacenamiento
de producto. En principio se estudiaron variasrradtitvas como un pistdbn neumatico y
motor lineal que empujarian el producto hacia lgepaosterior de tal manera que el
usuario lo pueda recibir. Este sistema se encamiredbalado sobre una mesa metalica que
se desplazaria, a lo largo del equipo, por medialate guias metalicas. Aun para este

prototipo no se establecia el mecanismo que peifanitesplazar la mesa.

De igual forma se plante6 una esquema de comoegatiriacenarse el producto

mediante estanteria. La estanteria estaba compuastios bases de las cuales cruzaban
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alambres metdalicos que permitirian sostener el ymtod La idea nacié emulando
estanterias existentes en el mercado.

El prototipo fue esquematizado en el software AO&D Inventor 2009, de tal

manera que se pueda conceptualizar la idea y miej¢xéer Figura 2.17).

Figura 2.17. Prototipo Al.

2.1.2.2. Prototipo A2

Para el segundo prototipo se mantuvo la idea debfpo Al. Pero para este
segundo esquema ya se establecieron todos loslgssistemas mecanicos de la PVA

incluso los de desplazamiento (Ver Figura 2.18).

Desplazamiento:

Para conseguir el desplazamiento de la platafoeneuenta con dos sistemas de
motores VDC que permitirdn el movimiento tanto aitcomo horizontal del dispositivo.
El movimiento se realizara mediante la rotacion dg roscado que permitira el

desplazamiento de los coches.
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Ejes v alineacion:

El dispositivo consta de dos mesas de desplazamikatprimera se le conocia
como principal, la cual era la encargada de deapklzcoche de desplazamiento a lo largo
del equipo. Consta de dos ejes, uno guia y elrottado que permitiria el movimiento por

medio del acople a un motor DC.

La segunda mesa constaba de cuatro ejes, treguggesy uno roscado que sera el
encargado del movimiento. Esta mesa permitirialdeapa la mesa principal de manera
vertical para posicionarse en las diferentes estiast que se encontraban localizadas una

sobre otra.

Despacho:

Se mantuvo la idea del pistbn neumatico o motatédé® de manera que empuje el

producto hacia la parte posterior.

Apilamiento:

El sistema de apilamiento tuvo una mejora y aha@aelscontraba construido
mediante dos bases (superior e inferior). Sobrecledes se encontraban localizadas

divisiones, lo que permitia sujetar adecuadamerisducto evitando caidas laterales.

Desventajas:El movimiento generado por los dos ejes motriaesaria uniforme
por lo que crearia desgaste en los componentedarapnte. Adicionalmente aln no se
establecia claramente cual seria el mecanismo siead®o, por lo que este prototipo

tendria varios cambios antes de ser aprobado.
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Ventajas: EI mecanismo de desplazamiento brindaba la estathilde los
productos, de tal manera que estos se mantengareieanguidos y el piston pueda

empujarlos facilmente.

Figura 2.18: Prototipo A2

2.1.2.3. Prototipo A3

Este prototipo presentaba una sola mesa de despéama, consta de dos ejes
guias y un plataforma que se desplaza sobre lasasipor medio de cuatro rodamientos
lineales. El desplazamiento de la plataforma egicaérdado que la forma de
almacenamiento de los productos, para este proto@fppmacenados en tipo torre. La

plataforma cuenta de un dispositivo de empuje gspatcha el producto (Ver Figura 2.19).

Desplazamiento

Se elimind los ejes roscados para realizar el mievito debido a su complejidad

para instalacion y funcionamiento. Para conseduitesplazamiento de la plataforma se
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cuenta con sistema de motor VDC, catalinas y cadeeasta manera se logré desplazar

el carrito evitando sistemas complicados.

Despacho

El dispositivo se lo tom6 de una unidad de CD RO@& un computador de
desecho. Funciona con un tornillo sinfin y un ma{@&C 5V. Este dispositivo posee la
fuerza necesaria para despachar el producto; adest@sconstruido de tal manera que
cuando es activado una bandeja sale del compantionpeincipal, empujado por el tornillo
sinfin, y esta bandeja tiene dimensiones, en sufoamtal, 25% inferiores a las de una caja

estandar de CD.

Apilamiento

La estanteria de almacenamiento se mantiene igiga€lgprototipo A2. Pero para
este esquema el sistema ya no es horizontal sitioateLo que permitia almacenar mayor

cantidad de productos, aprovechando el espacicalert

Desventajas: EI mecanismo de despacho no tenia la fuerza néxepara
desplazar siempre el producto. Cualquier obstazuésistencia presente en el producto no

permitia el correcto funcionamiento del despachador

El sistema de desplazamiento mediante cadena akalizel movimiento
adecuadamente, pero no era preciso. La inercieodbke es muy grande lo que no permitia
que el sistema se posicione adecuadamente. Adempedision se veia directamente

relacionada con el numero de dientes del piiidn.
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Figura 2.19: Prototipo A3 (Construido)

2.1.2.4. Prototipo A4

Se mantiene la disposicion de una sola mesa ddadesmento. Ahora todas las
partes del prototipo se encuentran ancladas aas®flja. De esta manera se logrd que el

prototipo sea modular y se instale de una mangan@ada (Ver Figura 2.20).

Desplazamiento

Debido a los problemas presentados por el sisteae@adena. Se optd por retomar
el sistema de eje roscado. Este prototipo aumestadmplicaciones para ensamblaje e
instalacion, debido al incremento de partes. Esteamismo brinda las caracteristicas de

precision y posicionamiento requeridas.

Despacho

Debido al sin numero de problemas con los despackadineales tanto de
adquisicion como dificultad para construirlos. $&06 el sistema de patada mediante el

uso de un servo - motor. El motor con ayuda deharea de acero, al girar desplaza el
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producto y cumple con la entrega al cliente. Esterma logré solucionar el problema

presentado en el disefio del despachador.

Ejes

Con el nuevo sistema de despacho las guias ya diarpanantener su posicion
actual. Las guias pasaron a ubicarse en la pasgtergy del despachador evitando

obstaculizar el movimiento realizado.

Apilamiento

Con el sistema de despacho listo, se establecsistama de apilamiento semejante
al de prototipos anteriores con algunos cambiosilte que permiten que el dispositivo
actle adecuadamente. Se eliminaron de las estanteripared trasera, 0 que evita

obstaculizar el trayecto del despachador.

Desventaja: Se ha establecido claramente los componentebzanse y su funcion
dentro del equipo. Pero ain no se conoce con pecia ubicaciéon de los mismos.
Adicionalmente el equipo necesita una base sumangmainde para abarcar todos las

partes y componentes lo que hace que el disposiiaalemasiado robusto.

Figura 2.20: Prototipo A4.
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2.1.2.5. Prototipo A5

Con el fin de establecer un prototipo totalmentelntar, En el sistema se retiro la
base que sostenia todos los componentes y pandsg&r de la base se disefié un sistema
mas sencillo y liviano que permita sujetar todaspartes, disminuyendo un poco el peso

del equipo.

Se ide6 una jaula de acero, construida por angdi#ro de la cual se colocaria
todos los componentes disefiados de manera modidtr. permitia que el equipo se

convierta en un solo bloque desarmable y modular.

Se establecié que el coche desplazamiento podda ®getado por tres ejes: dos
guias y uno motriz. Con esta idea se pudo creapparte unico en el cual se encontrarian

anclados los tres componentes y adicionalmentetmiVer Figura 2.21).

Figura 2.21. Prototipo A5
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2.1.2.6. Seleccién de Dispositivos y elementos Finales

Para la seleccién del prototipo final se realiz6 amélisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y amenazas) de cadaeihms prototipos previos. El analisis
permitira conservar los componentes que mejor selbaempefiado dentro de cada disefio
y juntarlos para obtener el modelo mas factibleap& construccion y posible

comercializacion.

El analisis FODA de los prototipos se bas6 en laluacion de los siguientes

parametros:
* Modularidad
* Precision
* Velocidad de avance
» Sistema de despacho
» Facilidad de manufactura
» Apilamiento de productos

Cada uno de los pardmetros fue sometido a unaamidiu El rango de evaluacion
se encuentra entre 0 y 10. Cero como calificacifferior y diez como calificacion

satisfactoria. A continuacion se presenta el asdi®DA realizado:



Andlisis FODA de prototipos

Parametros de calificacion | A1 | A2 | A3 | A4 | A5
Modularidad 6| 6| 7| 8/ 9
Precision y velocidad de avance3 | 6 | 6 | 8| 8
Sistema de Despacho 3 5 6 |5
Manufactura 4| 5| 6| 6] 7
Apilamiento de productos 6 7 v
Total 22| 36| 39| 41| 45

Tabla 2.1: Analisis FODA de Prototipos.

Finalmente el analisis FODA permitié observar edrse que se tuvo en cada uno
de los prototipos. Adicionalmente se fue tomanddacana de las ventajas de los

prototipos para llegar al final. El prototipo finastara compuesto de los mejores

36

componentes de cada uno de los prototipos que fr&meumplir con los requerimientos

gue se busca, sin embargo todavia existen mejoasealpueden realizar a lo largo de la

construccion, estudios y disefio progresivo.

2.2l ineamientos del Prototipo Final

Con el conocimiento y experiencia que se pudo junta largo del pre-disefo, se

pueden establecer ciertos lineamientos que ayudaramejorar el disefio critico del
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prototipo final. Estos lineamientos trataran dgaoizar todo el trabajo para obtener un

sistema final y eficiente.

Concepcidn General del Prototipo

El prototipo estara constituido por una estructm@dular que permitira un facil
ensamblaje y desensamblaje tanto para la consiructmo para el mantenimiento. El
concepto de la modularidad deriva en la creaciorditBrentes sistemas agrupados en
modulos que trabajardn en conjunto, pero ademasexisie algun problema con
determinado modulo, existe la posibilidad de reamgllo y no prolongar la detencion del

equipo en servicio.

2.2.1. Grupos de Partes

Para crear una forma consistente y ordenada deraofob componentes, asi como
para facilitar la ubicacién de piezas especifi@®VA ha sido dividida en los siguientes

Grupos de Partes:

* Mecanismo Cobranza [C]: EIl mecanismo de cobranza incluye el sistema

encargado de colectar el dinero por el pago delymto.

* Mecanismo de Despacho [D]ElI mecanismo de despacho esta compuesto
por el Sistema de Posicionamiento y el de Despa&hoModulo de
Posicionamiento (mP) localiza el producto, confirsuaexistencia y luego

es despachado para la entrega al cliente.

» Electrénico [E]: Comprende todas las partes eléctricas como cahlead

fuentes de poder, conexiones y las partes eleca®niEntre las partes
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electrénicas encontramos el PLC y la pantallaltdgaspecto a la pantalla
tactil, en este grupo de partes se considera satormponente electronico y

no su funcién que se discutird mas adelante emabt®n Humana (IH).

» Estructural [R]: Este grupo comprende el bastidor de la PVA y tddss
demas elementos estructurales que serviran densugtara las demas

partes.

* Interaccibn Humana [IH]: Consiste del sistema encargado de la
interaccidn usuario — equipo. Aqui se incluirhd coesta estructurada la

informacion presentada por la pantalla tactil.

» Estanteria [S]: Las estanterias son las encargadas de almacenar el
producto, estas consisten de divisiones que ingiigan al producto
dentro del stock general, para de esta maneratdacsu localizacion y

despacho.

» Estético [T]: Comprende todos los elementos que no desempeifigunniai

funcién que la de mejorar la apariencia del eq&#pé.
2.2.2. Codificacion de Componentes

Para la codificacion de partes se ide6 una estaictonde todos los componentes
pertenecen a un Arbol General de Partes, y luegfén esbicados en las diferentes
ramificaciones de dicho arbol donde cada rama datia por el Grupo de Partes
mencionado en la seccion anterior. Esta estruesteaorientada a mantener una idea clara
de la ubicacion de las partes dentro del equi@mptén permite la identificacion rapida y

oportuna de dichas partes.
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2.2.2.1. Formato del Arbol General de Partes

Para presentar el formato del Arbol General deeBaels necesario introducir
primero el codigo a utilizarse para la identifiéacide las partes. A continuacién se
presentan dos tablas, la primera presenta la astaudel codigo (Tabla 2.2) y la segunda

los Tipos de Componente (Tabla 2.3):

cODIGO
GRUPO SUB-GRUPO TIPO NUMERO REVISION
C,D,E,R,IH,S,T| Verincisos en Ver tabla 2.2 1-9 A-Z

arbol de partes

Tabla 2.2: Tipificacion del Cédigo de Partes

PARTES TIPO
Angulos de soporte ans
Arandela de Presion ars

Arandela Plana arp
Banda ban
Bastidor str
Base bas
Boton bot




C-clip clp
Chumacera chu
Divisiones div

Eje eje
Eje Guia ejg
Eje roscado ejr
Estructura est

Fuente fnt

Motor mot

Perno per

Pistola de codificacién pis

Placa plk

Polea pol

Rodamiento rod
Sensor sen

Servo motor ser
Soporte spt
Tuerca trc

U estructural

ust

40
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Viga vga

Tabla 2.3: Identificacion de componentes genenade ipos.

2.3Planes de Pruebas y Estudios

Para definir y determinar los componentes finales gresentara la PVA, se debera
establecer varios estudios y pruebas que permibafirmar la funcionalidad de los
componentes. Durante el desarrollo de este proedsdisefio sufrirA cambios y

modificacion de acuerdo a las necesidades y reqierios.

En este capitulo se describird en forma cuales $esgosibles procedimientos que
se realizaran para cumplir con este proceso. Dal igmanera los planes de pruebas y

estudios sufriran modificaciones durante su debarro
2.3.1. Identificacion de componentes Criticos

Los componentes criticos son aquellos en los cusdesiebera poner mayor
atencion y cuidado, tanto en su manufactura, digefi@ntenimiento. Estos componentes
son de vital importancia para el funcionamientolad>VA, si uno de estos fallara, el

equipo no podria realizar su labor adecuadamente.

A continuacién presentamos los posibles componamitsos que tendra la PVA.
Sobre ellos se realizaran los planes de pruebasmejorarlos y confirmar su adecuado

funcionamiento.
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Finales de carrera

Los finales de carrera son componentes criticosralée la PVA, ya que podrian
llegar a fallar. Debido a la disposicion, prograiacy funcionamiento que presenta el
equipo, los dispositivos finales de carrera estinetidos a realizar una gran cantidad de
ciclos durante el tiempo de operacion de la maquesapor ello que determinar los ciclos

de vida del componente sera fundamental para alitalo.

Servo motor (Despachador)

Dispositivo esencial para realizar el despachadetoductos. El gran nimero de
ciclos que realizard el dispositivo, adicional aclrga a ejercer sobre el producto,

conllevan a pensar que el componente es critico.

Tuerca y eje roscado

El sistema es la base fundamental del desplazamikhtcarrito para proceder a la
entrega del producto. Debido a las cargar ejercsdase la tuerca y el eje habra friccion
constante de las partes. Lo que ocasionara desggste lo tanto desprendimiento de
material. En caso de sufrir falla o desgaste exoegl equipo no podra continuar con su

normal funcionamiento.

Motor

Es un componente robusto y fuerte que brinda mewvitaia todo el sistema. Sin
embargo se encuentra sometido a un gran esfuerzo cpetos lapsos de trabajo, de
acuerdo a lo planificado; sin embargo debera cansbissentido de giro una vez en cada
ciclo. El motor puede sufrir dafios o averias pograh esfuerzo que realiza. En caso de

falla del dispositivo la PVA no podra funcionar.
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Banda

Es el dispositivo que realiza transmision de pognestd localizado entre dos
poleas instaladas una en el eje del motor y otralexe roscado. Toda la fuerza para
transmision de movimiento esta concentrada en disfgositivo. La gran friccion y
deslizamiento presente en la parte producira desgasilatino de los dientes de la banda.
La banda perderéa sus propiedades con el funciongmikel dispositivo o que ocasionara
falla, ruptura o degaste excesivo. En caso de gioeseiceda la PVA perdera precision en

sus movimientos y errores en el despacho.

Estanterias

Debido al disefio de la PVA las estanterias estarsteodas y disefiadas de
planchas de acrilico. De acuerdo a la disposici@hnimero de los productos dentro del
equipo, estas planchas soportaran una gran caid@&&sks por ello que es fundamental
prevenir que las bases de las estanterias no,fallecaso de que suceda el interior de la

PVA se volvera un caos posiblemente causandoasvardtros componentes.

Rodamientos

Estos componentes que soportan el eje roscadocserdgran sometidos a cargas
axiales y verticales, acompafado de una gran eahtié ciclos a cumplir dentro de la
PVA. Es por eso que se debe conocer cuantos qelositira el componente antes de la
falla. Esto permitir4 brindar un mantenimiento ageo y un reemplazo a tiempo en caso

de necesitarlo.
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Pantalla tactil

Es el componente que mas interaccion tendra cosuario. El uso que se le dara a
la misma serd brusco y exhaustivo, es por eso gudebe intentar mantenerla en las
mejores condiciones posibles. Se debe realizadiestpara conocer las posibles fallas del
dispositivo y razones por las que suceden. Dereateera se precautelara el equipo y se

garantizara su funcionamiento.
Bastidor

Es el componente encargado de soportar toda la aeglos dispositivos. Es
fundamental que su estructura sea robusta y spaguaaprecautelar la integridad de todos

los componentes.

2.3.2. Planes Técnicos de Pruebas y Estudios

Se pretende delinear las directrices de los Pl@Bericos de Pruebas y Estudios
para obtener una base tentativa de las posibleba@suy estudios a realizarse sobre los
componentes. Se propone que el esquema de lasaprueb muchos casos seran
condiciones exageradas y extremas que permitiranceo un estimado de los ciclos de

vida en condiciones normales. Para esto se presam@antinuacion tentativas de prueba.

Finales de carrera

Se construird un banco de pruebas en el cual goglis/o realizara ciclos
continuos. El monitoreo sera permanente para comb@®mportamiento del dispositivo a
lo largo de los ciclos. Esto se realizara por metioun contador que se ejecutara en el

PLC. De esta manera cada vez que el contactoise aetregistrara en el contador.
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Este sistema se podria poner a prueba por medim d&cuito neumatico que se
montaria en el banco de pruebas y que activarfanal de carrera con una frecuencia
determinada. Se aclara que este no seria un edsayactivo, sino mas bien uno que
permita determinar un valor de ciclos que el compt® puede soportar y que se

garantiza, para en base a eso determinar cronagrdereemplazo.

Servo motor (Despachador)

Se simulara el empuje de productos a realizarséa ePVA por medio de la
construccion de un banco de pruebas. Este canskalrservo-motor acoplado a un brazo
y en el extremo del mismo, una carga equivaletaedal producto requerido de despachar.
Con estas condiciones se estudiara y analizar@ngbartamiento del servo, estimando la

vida util del dispositivo mediante ciclos redundasmnt

Tuerca y eje roscado

En el caso de la tuerca y el eje roscado se pudsiificar en un andlisis
superficial, que la principal causa de falla sepda el desgaste derivado de la friccion
entre ambos componentes. Por esta razén se plaotiettuir un mecanismo que desplace
la tuerca sobre el eje rosado. Esto se lo piemgar@or medio de de la rotacion del eje en
ciclos alternados de rotacién horario y anti-h@agenerando un movimiento de vaivén

constante que simularia una condicion exageradereatdel funcionamiento de la PVA.

Entre las variables que se podrian identificaras@rcrementos de la vibracion
debido al juego tuerca-tornillo inducido por el geste, la disminucion en la precision
causada de nuevo por el juego antes indicado. Eamde podria realizar un estudio

comparativo entre dos mecanismos, uno lubricadoyrm. Para registrar el aumento de
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la vibracion se podria montar acelerometros dediresciones y registrar los picos con el

paso del tiempo. Estos se almacenarian en un @ayégégo se procesaria la informacion.

Motor

La prueba se podria realizar montando el motorrebamco de pruebas, mediante
el cual se lo puede encender con carga sobre simaando el funcionamiento de éste en
la PVA. Se medira la temperatura que alcanza ebmeh un determinado tiempo de
funcionamiento continuo. Esto se busca con el #mprecautelar el dafio del equipo por
temperaturas excesivamente altas. El fabricanéblese parametros de funcionamiento a

los cuales debe estar sometido el dispositivo, parrecto desempefio.

Banda

La principal causa de la falla de una banda eséldiga de tension debido a
deformaciones plasticas derivadas de ciclos deagargtinua que generan fatiga y por las

temperaturas de trabajo. (Juvinall y Marshek 74%)-75

De esta forma se pretende construir un bancoubps que permita determinar la
vida util de la banda por medio de la recreaciora@iciones de carga equivalentes. El

estudio y andlisis se determinara de acuerdoceoladiciones de la banda.

Estanterias

Se realizara un estudio de elementos finitos eru@l se simule las condiciones a
las cuales estaran sometidas las bases. De igusdranae respaldara la simulacion con

calculos analiticos del elemento.
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Rodamientos

Se establecera contactos con el fabricante parsorasse de la vida uatil del
componente de acuerdo a las condiciones de fumuiento de la PVA. Se realizaran
estudios para conocer las cargas aplicadas y @nabasto determinar si cumplird con lo

recomendado.

Pantalla tactil

Mantendremos contacto con la empresa y con espg@&sahacionales en el tema,
de tal manera que confirmemos y aseguremos latiddel dispositivo de acuerdo a las

condiciones a las que se vea sometido.

Bastidor

Debido a la carga a la que estara sometido eldosisie establece realizar estudios

de elementos finitos y analiticos. Esto con ebifterminar la resistencia del componente.
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2.4. ACTA DE FINALIZACION CAPITULO Il

2.4.1. Objetivos:

» Plantear las directrices generales hacia el ppatdinal.
e Documentar la evolucién del disefio

» Aprender de los errores

2.4.2. Alcance:

Mostrar la evolucion de los componentes, parteotoppos para sustentar en ellos

el disefio critico alcanzado al final del proceso.

2.4.3. Desarrollo:

El Capitulo Il, que trata acerca del disefio priglan describe la evolucion y la
documenta. También establece un marco de trabajaefine grupos de partes y codifica

sus componentes. Los grupos son:
* Mecanismo Cobranza [C]
* Mecanismo de Despacho [D]
* Electronico [E]
» Estructural [R]

* Interaccién Humana [IH]
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» Estanteria [S]

» Estético [T]

La evolucién que se presenta se centra principaémen el despacho [D] vy

estanterias [S].

Despacho [D]

En el caso del despacho hay dos areas que se dllesarel mecanismo de

posicionamiento y el mecanismo despachador.

Los grandes pasos en el mecanismo de posicionanfigron considerar un coche
que desplace sobre guias, en un principio sujetim anecanismo cadena — catalina y

finalmente a un tornillo sin fin.

Para el mecanismo despachador se recorri6 un leaguno desde comprar
actuadores lineales, luego construirlos hasta rfieate cambiar la idea de que se
necesitaba un actuador lineal para el despachmplagarlo por un movimiento circular
efectuado por un brazo que empuja “el producto’ndoael brazo recorre 90 grados

impulsado por un servo — motor.

Estanterias [S]

El almacenamiento en un principio fue ideado aerade apilamiento, sin aislar
en unidades al producto, esta tendencia venia aitadp de una configuracion vertical de
almacenamiento. Finalmente se establecio un almagento que permita distinguir

facilmente la unidad y realizarlo en una configigadorizontal.
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Planes Técnico vy Pruebas

De los componentes que se pudieron identificamirén el disefio critico se
establecieron ideas tentativas para probar su doamiento. Los componentes

identificados fueron:

* Finales de carrera

» Servo motor (Despachador)

* Tuercay eje roscado

e Motor

« Banda

« Estanterias

« Rodamientos

+ Pantalla tactil

+ Bastidor
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3. CAPITULO Ill: DISENO CRITICO (CDR)
3.1 Prototipo Final

3.1.1. Descripcion General de Funcionamiento

El funcionamiento del prototipo de PVA fue estalllecmediante la secuencia de
actividades que permiten cumplir con el objetivo etgregar al usuario el producto
deseado. El proceso puede ser descrito medianflejarde operaciones. A continuaciéon

se describen todas las actividades desde la iogtalhasta la venta del prototipo.
* Instalacion:

La PVA posee un bastidor robusto que permite ucirf@anipulacion, transporte y
protege los componentes internos del equipo. $uealiacion estd dada por una conexion
a una fuente comun de 110VAC, que se puede encamirel comun de las edificaciones

del territorio nacional.

De esta manera, lo necesario para su instalacidgsiste en colocar la PVA en el
lugar en el cual operara, empernar su base algpjzared (de acuerdo a la necesidad) y
conectar su enchufe a un tomacorriente. La raz@nder la PVA al piso o pared, es para
precautelar la integridad del equipo y evitar dekpa de productos que no hayan sido
cancelados. Aunque el disefio de la PVA ya inclugéepciones para evitar estos casos, se

debe siempre mantener medidas de seguridad péad@vi
* Abastecimiento:

Para realizar el abastecimiento de productospeiamio debera utilizar su llave de

servicio y con esta activar un interruptor quedentira iniciar sesion en el equipo como
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personal de mantenimiento, por medio de la introdmcde un nombre de usuario y una
contrasefa. Luego accedera a las opciones de iBelcesta pantalla el operario debera
escoger la opcion de mantenimiento. Una vez seleada la opcion, el operario debera
utilizar su llave para abrir la cerradura del lstique da acceso a las estanterias del

equipo para poder cargarlas de producto.

La carga consiste en depositar producto en loalesile la estanteria de manera
gue su codigo de barras pueda ser reconocido @egtla. De esta manera, la cara del
producto que contiene el cédigo de barras no daberltontacto con ninguna superficie y

debe ubicarse en la parte posterior de la estanteri

Se debe sefialar que los productos a cargarse psedate diferentes tipos, es
decir, el mismo empaque pero otro contenido. Sibaggo, dada la concepcion de la PVA
de realizar su inventariado automaticamente, lasgper encargada de realizar los
abastecimientos de producto no debera preocuparsegenarlos en algun patron. Podria
introducir todos los tipos en un orden aleatori@ qu afectaria el funcionamiento. La

PVA permite identificar el producto sin necesidadcdnocer su lugar establecido.

e Venta:

0 Seleccién del Producto

La seleccion del producto se da por medio delmistde Interaccion Humana (IH),
este sistema cuenta con una interfaz gréafica qpeesenta en la pantalla tactil. El usuario
podré acceder a los diferentes tipos de productiesgripciones navegando a través de las

pantallas con el uso de sus dedos.

o Pago:
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Una vez que el usuario ha seleccionado el produstadesea adquirir, el sistema le
preguntara si esta seguro de su eleccion, preglomt&@onfirma que desea comprar el
producto “X” por el valor de “Y”, y si la respuesta afirmativa por medio de la seleccion
de la opcion comprar, el sistema despliega un mersa pantalla solicitando el pago
respectivo. Para hacer el pago el usuario debgr@sdar el monto a pagarse en la ranura
para introducir monedas. A medida que el usuarjposiee las monedas aceptadas, la

pantalla desplegara el valor restante para fiaalez adquisicion.

o0 Ubicacioén del Producto:

Una vez que el monto total por el producto ha sidgado, el médulo de
posicionamiento inicia su operacion y localizarelducto. Lo hace por medio de la lectura
del codigo de barras. Una vez encontrado el progset posiciona al despachador de tal
manera que se alinee con el plano central del cast lo consigue por medio de la
deteccion de un pin metalico localizado en estexqlaentral con ayuda del sensor

inductivo.

o Despacho:

Una vez que el pin de alineacion ha sido localiza@b despachador se encuentra
frente al producto, el brazo del despachador rotgdesde 270a 360) para empujar al
producto fuera del canal de almacenamiento. Unaguezel producto ha sido empujado
fuera del canal, éste cae por la tolva de entregétel compartimento de retiro donde
podré ser recogido por el usuario. En la tolvarmteega se encuentra un sensor infrarrojo
de barrera que cuando el producto activa la seflasehsor, existe la confirmacion del

despacho y la transaccion ha sido exitosa.



54

A continuacion se presenta el diagrama de flujdadeteraccion usuari- PVA

para la adquisicién de un produ

MNecesita
comprar

i)

Usuario

Encuentra una
PWA

S

Comgrar

Bienvenido a
VenPRO.

Despacho y
Entrega del
Producto

Deposite $Y'Y,
solo se aceptan
monedas: de ZZ

Listado de
Froductos

Descripcion de
Productos
W Precio

S

Comprar Regresar

o
Comprar

Ragrezar

Esta seguro que
desea comprar
W a BvyY

Regrosar ™,
=] Regresar
Comprar

Figura3.1: Diagrama de Flujo Interaccion Usuario - PVA
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El prototipo final consta de diversas partes que $ido establecidas, probadas y

ensambladas para su Optimo funcionamiento. La ift=wion adecuada de los

componentes permitirh mantener un control de scachin y funcién. A continuacién se

presenta el Arbol General de Partes del Prototipmal Fsiguiendo los parametros

establecidos en la seccion 2.1.2:

1) Mecanismo Cobranza [C]

Mecanismo Cobranza [C]

Nombre

Unidades

Cddigo

Moédulo de Cobranza

x1

C1

Tabla 3.1: Codificacion Mecanismo de Cobranza

2) Mecanismo de Despacho [D]

a. Coche de Desplazamiento [cH]

Coche de Desplazamiento [DcH]

Nombre

Unidades Cadigo

Barra despachador

x1 DcH-barl

Perno de anclajes (ANSI B18.3.1M)

x 16 DcH-prnl




Placa base x1 DcH-basl1
Rodamiento lineal para guia X2 DcH-rod1
Rueda del servo x1 DcH-rdal
Soporte lector codigo de barras x1 DcH-sptl
Soporte sensor inductivo x1 DcH-spt2
Soporte servo-motor x1 DcH-spt3
Tuerca del eje roscado (para desplazamiento) x 1 DcH-trcl
Y% " —13(ANSI B18.2.2)

Tuerca de anclajes M3x0.5 x 16 DcH-trc2
(ANSI B18.2.4.1M)

Contra tuerca sensor inductivo M12x1.75 X2 DcH-trc3
(ANSI B18.2.4.5M)

U de extension x1 DcH-ustl
Viga ajuste codigo de barras x1 DcH-vigl
Total Partes: 45 | 0

Tabla 3.2: Codificacion Mecanismo de Despacho, siydag Coche de Desplazamiento.

56



a. Mddulo de Posicionamiento [mP] :

Modulo de Posicionamiento [DmP]

Nombre Unidades| Cadigo
Banda x1 DmP-ban]
E-clips (ANSI B27.7 — 108) X 2 DmP-clpl
Chumacera del eje roscado X 2| DmP-chul
Eje guia M14x1000 x2 | DmP-ejgl
Eje roscado x1 DmP-ejrl
Motor VDC x1 DmP-motl
Polea del eje roscado x1 | DmP-poll
Polea del motor x1 | DmP-pol2
Rodamiento de Chumacera x2 | DmP-rod
Perno de anclaje motor X2 DmP-perl
M5x0.8x40 (ANSI B18.3.1M)
Perno de anclaje chumacera x 8 DmP-per2
M4x0.7x20 (ANSI B 18.3.1 M)
Perno prisionero de polea motor x1 DmP-per3
M3x0.5x20 (ANSI B 18.3.1 M)
Perno prisionero de polea eje roscado x1 DmP-per4

M3x0.5x16 (ANSI B 18.3.1 M)
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Perno prisionero de chumacera X2 DmP-per5

M4x0.7x16 (ANSI B 18.3.1 M)

Tuerca de anclaje motor X 2 DmP-trcl

M5x0.8 (ANSI B 18.2.4.1 M)

Tuerca de anclaje chumacera x 8 DmP-trc2

M4x0.7 (ANSI B 18.2.4.1 M)

U estructural motor x1 DmP-ustl
U estructural apoyo x1 | DmP-ust2
Total Partes: 39 | -

Tabla 3.3: Codificacion Mecanismo de Despacho, syjig Mddulo de Posicionamiento.

b. Base de Sensores [bS]

Base de Sensores [bS]

Nombre Unidades Cadigo
Placa base x1 DbS-plk1
Placa formada X1 DbS-plk2

Tabla 3.4: Codificacion Mecanismo de Despacho, sylig Base Sensores.



2) Electronico [E]

Electronico [E]

Nombre Unidades Cddigo

PLC x1 E-plcl
Finales de Carrera X2 E-fncl/2
Pulsador de encendido x1 E-botl
Pulsador de parada x1 E-bot2
Interruptor cambio de estado x1 E-intrl
(Mantenimiento u operacion)

E-senl
Sensor Inductivo x1

E-serl
Servo Motor x1

E-pisl
Pistola de Codificacion x1

Tabla 3.5: Codificacion Grupo Electronico.
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3) Estructural [R]

Estructural [R]

Nombre Unidades Cadigo
Bastidor x1 R-strl
Angulo de Soporte X2 R-ans1/2
Viga T 20x3 1 R-vgal

Tabla 3.6: Codificacién Grupo Estructural.

4) Estanterias [S]

Estanterias [S]

Nombre Unidades Cddigo
Estanteria Superior x1 SbA-stkl
Estanteria Inferior x1 SbA-stk2
Arandela plana anclajes M6 x 16 SbA-arpl
(ISO 7089 — 6 — 140HV)

Arandela de presion x 8 SbA-ars1
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M6 (DIN 128 — A6)

Soporte Central x1 SbA-sptl
Separaciones x 70 SbA-sepl
Eje roscado X4 SbA-ejrl

M6x0.5x180

Tuerca anclajes x 16 SbA-trcl

M6x0.5 (ANSI B18.2.4.1 M)

Tabla 3.7: Codificacién Estanterias.

5) Interacciéon Humana [IH]

Interaccion Humana [I1H]

Nombre Unidades Cddigo

Pantalla Tactil x1 IH-ptal

Tabla 3.8: Codificacion Interaccién Humana.

3.2Modelos 3D Paramétricos

Los modelos 3D paramétricos permiten visualizarcmsponentes y ensamblajes
de una manera isométrica. El modelo paramétricodakzado en el software INVENTOR

2009. A continuacion se presentan los tres ensgeshpaincipales que componen la PVA.



Coche de Desplazamiento

Figura 3.2: Coche de Desplazamiento (Ensamblajectuador y sensor)

Mdédulo de posicionamiento
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Figura 3.3: Modulo de desplazamiento.
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Estanteria

Figura 3.4: Estanteria.

3.2.1. Dibujos Especificos de Componentes

La descripcion y detalle de componentes se enaremiasmados en planos que
muestran los detalles de cada uno de ellos. Lasoplaermitiran identificar todas las
dimensiones medidas y detalles de cada componantel® manufactura y referencias.

Para detalle y dimensiones de los componentesirsengt Anexo D (planos).

Todos los componentes deberan ser manufacturadosire tolerancia estandar
para facilitar el ensamblado. Para agujeros uco#i a realizarse se debe tener una
tolerancia det0.5 mm sobre las dimensiones de la pieza. Para ejgsag la tolerancia
debe encontrarse enttd.5 mm. Para lograr un ensamblaje adecuado se debemaary

respetar las tolerancias establecidas para la PVA.
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3.3 Descripcion de las Partes

1) Mecanismo Cobranza [C]

Es un mecanismo que permite recibir el pago dansypor el producto adquirido.
Esta conformado por un mdédulo que se encarga tder fihs monedas. Para realizar este
filtrado cuenta con una moneda muestra, y todasnasedas que se introduzcan seran
comparadas con la misma. Si las monedas que sductn no son similares a la muestra,
entonces la moneda es devuelta. Caso contrarmopfeda es almacenada y una sefal se

envia para registrar que una moneda similar a lzesle muestra ha sido recibida.

Esta informacion es interpretada como un pago atgnte al valor de la moneda
muestra, y dependiendo del precio del producteelyvdlor de la muestra, el usuario
deberd introducir una o varias veces el mismo dgononeda hasta alcanzar el precio del

producto y finalizar su pago.

Para una descripcion mas amplia acerca del funci@mo y de su aplicacion en la

PVA, debera remitirse a la seccion 4.5. (Ver setdib)
2) Mecanismo de Despacho [D]

El mecanismo de despacho es el encargado de krcealiproducto y desalojarlo
del area de almacenamiento para que cumpla camtrigga del mismo. Para realizar esta
funcidn se necesitan de algunos componentes geiecsentran descritos en los siguientes

subgrupos:
a. Mddulo de Posicionamiento [mP]

El médulo de posicionamiento esta constituido pompartes (ver Tabla 3.3), las

cuales permiten generar la rotacion del eje ros¢BdoP-ejr) que a su vez impulsara el
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Coche de Desplazamiento a la posicion deseadasijuios ejes guias (DmP-ejgl/2). La

posicién deseada esta dada por el producto qumiatia seleccione.

i. Banda: [DmP-ban1l]

La banda es un elemento que permite la transm@potencia entre dos ejes
paralelos separados por una distancia determifadasmite la potencia valiéndose de la
friccibn generada entre los canales destinadobarada en cada eje. En la PVA se utiliza
una banda en V; esta banda recibe esta denominaaid perfil del area transversal que
posee. El area de contacto de la banda es en lesmrmontada sobre el eje que tendra un
canal en forma de V que empatara con la banda.tipstele bandas operan de manera

Optima en velocidades con proporciones de 10:1IWN1-1)

ii. E-clips: DmP-clp]

Los clips son un excelente y econdmico método dicipmamiento Yy fijacion de
elementos sobre ejes. (Juvinall y Marshek 691) énediferentes formas, pero todos
comparten la geometria semicircular que les peratitglarse a la ranura de un eje. Su
instalacion se la realiza mediante el uso de pimzsgeciales que alteran la forma del
elemento. También empujando el clip contra el €, ambas maneras se deforma
elasticamente el diametro del elemento, aumenténdplermitiendo insertar el clip en la
ranura del eje al cual ha sido destinado. De est@m cumple su funcién de limitar los
desplazamientos. Su principal ventaja es la faalide montaje y desmontaje ademas de

su econémico valor.

En un principio se penso utilizar C-clips, pero ideba la existencia de cargas
axiales que no solo provienen del eje guia sindi@mde las U estructurales (DmP-ust),

cuando el modulo de desplazamiento es manipulagioe$fta razon se escogio el E-clip
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que provee mayor resistencia frente a estas cadglido a su geometria

(smallparts.com.au). (Ver Figura 3.5)

'E ' Type Circlip ( DIN 6799)

- e Grtove Nominal
Di;[Gj shaft (S )

]
<«—— (D) —»

(T) Groove Width (W )
—p —»
(C)
N)
Over shaft —p( < Standard Material: Carbon Spring Steel
when assembling Standard Finish: Black and oil

Figura 3.5: E-clip DIN 6799 estandar. (calebcompuk)p

iii. Chumacera del eje roscado (Unidad de Rodamientsapaorte

tipo brida): [DmP-chul]

Esta unidad de rodamiento con soporte tipo bridmpe la sujecion al eje y a una
superficie cuya normal es paralela al eje. Estdigaracion permite que el eje roscado se
sujete en sus dos extremos a las paredes latel@lédecanismo de Despacho [D]. La
unidad esta compuesta por un soporte de DURALONNa brida sobre el mismo soporte,

un rodamiento acoplado al eje, un prisionero yrouag¢rnos.

El soporte tipo brida cuenta con un patron circd@a#d huecos equidistantes y a un
radio de 21 mm que permiten a los cuatro perncsgtasugl soporte a una superficie. El

prisionero se encarga de fijar el anillo exteriet bdamiento al soporte, para que el eje
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fijado al rodamiento ruede respecto al soporte,ly pared que los sostiene (Ver Figura

3.6).

La seleccion de los rodamientos debe ir acords arlterios de disefio del proyecto
y a los pardmetros de seleccion. Ambos poseenréactde seguridad acorde a los
requerimientos de la PVA, protegiendo a los comptasede todas aquellas variables que

no se consideran en el calculo.

Cuando el eje roscado rota, produce el desplazémnilenla tuerca; para que exista
este desplazamiento debe existir una carga aximksel eje roscado la misma que es
transferida a sus extremos. Se pensaria que esja cacae totalmente sobre los
rodamientos en cada extremo del eje. Sin embargarga recae también sobre los “E-

clips” de los ejes guia.

Dado que los “E-clips” pueden sufrir ciertas defaciones, existe una pequefia
carga sobre los rodamientos, pero esta se encudmriteo de los limites permitidos en la

operacion continua del rodamiento (para detalleseecion 3.5 Rodamientos)

Figura 3.6: Vista en perspectiva de chumacera adap eje roscado.
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iv. Eje Guia x 2: [DmP-ejgl/2]

El eje Guia es de acero inoxidable con dimensignesl4 mm por 1000 mm de
longitud. Dentro de la PVA se encuentran instaladios ejes guias que se encargan de
sostener el peso del Coche de Desplazamiento yl@aido largo de la estanteria (Ver

Figura 3.7).

Figura 3.7: Vista en perspectiva de guias (colal)agnsamblaje del DmP.

v. Ejeroscado x 1: [DmP-ejrl]

El eje roscado es el tornillo de avance que sergaade posicionar al Coche de
Desplazamiento [DcH] de tal manera que el despichaueda empujar el producto para
cumplir con la entrega. EI componente es un ejeadss de ¥2” con 13 hilos por pulgada

(Ver Figura 3.8).

Con la especificacion de hilos se puede tener deaplientos en cada revolucion
de 0.076 pulgadas (1.95 mm). Se aclara que pageetoscado se utiliza el sistema
britanico y no el métrico debido a la disponibitidde este producto en el mercado

nacional.
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Figura 3.8: Vista en perspectiva de eje roscadore@zul), ensamblaje del DmP.

vi. Motor VDC x 1: [DmP-motl]

El motor es el encargado de alimentar al eje ras¢&nP-ejrl) con el torque
necesario para iniciar la locomocion del Coche dedlazamiento (DcH). EI motor que se
utiliza es del tipo plano y es un repuesto de lahir de un camion Chevrolet NHR de 2.5

toneladas. Para mayor detalle, remitirse a la éactil.1. (Ver Figura 3.9)

Figura 3.9: Motor.

i. Polea del eje roscado x 1: [DmP-poll]
La polea (DmP-poll) es la encargada de recibiotanxia del motor y transferirla

al eje roscado (DmP-ejrl), para iniciar la rotadi@h mismo. La dimension de la polea es
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de 2 %" diametro exterior y de 37 mm en el canal.rélacion respecto a la polea del

motor (DmP-pol2) es 1:1.38. (Ver Figura 3.10)

1

<

\

Figura 3.10: Polea eje roscado (DmP-poll) (colai)az

ii. Polea del motor x 1. [DmP-pol2]
La polea (DmP-pol2) es la encargada de transraifiotencia del motor al la banda

(DmP-ban) que a su vez transmitira a la poleajdaioscado (DmP-ejrl). La dimension de

la polea es de 2” de diametro exterior y 27 mmleaeal. (Ver Figura 3.11)

9

.,e:

\\

Figura 3.11: Polea motor (DmP-pol2) (color azul).
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iii. Rodamiento de Chumacera x 2: [DmP-rod1]
El rodamiento de chumacera forma parte de la UnitaBodamiento con soporte
tipo brida (DmP-chu). Es una unidad R8, disponible el mercado nacional. Sus

dimensiones y sus especificaciones se muestrantiaeacion:

B 635
- L 5
~ rismin 04 Tamax 0% =0
1
- =
! r 04
D 23.51;5 4127 Dymax 252 -
pyas [ | dq 17 Ay 15
1 2min 04 ]
L1@! r =

Figura 3.12: Vista en corte DmP-rod1. (skf.com)

Dimensiones Cargas basicas Masa
nominales
d D B din.C | est. G | Vel. Lim.
Unidad [mm] [kN] r/min (ko]
R8 12.7 | 28.575 6.35 54 2.36 38000 0.023

Tabla 3.9: Especificaciones Técnicas DmP-rod1.dskf)

vii. Perno motor x 2: [DmP-perl]

Estos pernos son los encargados de fijar el motarla estructural (DmP-ustl).
Son pernos de especificaciones M5 x 0.8 x 40 cbezatipo Allen, es decir, son pernos

cuya cabeza tiene un volumen cilindrico — hexagbuato.
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viii. Perno chumacera x 8: [DmP-per2]

Estos pernos fijan las chumaceras a las dos Ucastales (DmP-ust1/2). Son

pernos de tipo M4x 0.7 x 20, con cabeza tipo Allen.

iXx. Perno prisionero polea motor x 1. [DmP-per3]

Este perno se encarga de fijar la polea al ejeotsion del motor, para poder

transmitir la potencia por medio de la banda qupatanen dicha polea.

X. Perno prisionero polea eje roscado x 1: [DmP-per4]

Cumple la misma funcidn del prisionero anterioriopen este caso la polea se

ajusta al dispositivo de potencia (motor).

Xi. Perno prisionero chumacera x 2: [DmP-per5]

Este perno se encarga de fijar la pista exteribrattamiento de la chumacera al

soporte tipo brida.

xil. Tuerca motor x 2: [DmP-trc1]

Se ajustan sobre los pernos del motor, para derestara fijarlo a las paredes de la

estructura.

xiii. Tuerca chumacera x 8: [DmP-trc2]

Permiten fijar la chumacera a la estructura, den@hera que el eje que sostiene el

rodamiento de la chumacera rote respecto a lactsta
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xiv. U estructural motor x 1: [DmP-ust1]

Es el componente que fija 0 ajusta al bastidoruEgarte estructural al cual se
anclan o ajustan: el motor, los extremos de los @jga y eje roscado, y la chumacera tipo
brida. Para esto cuenta con los patrones de hnecesarios donde calzaran los pernos de

sujecion de cada elemento soportado.

xv. U estructural apoyo x 1: [DmP-ust2]

Componente que se fija al bastidor y sirve comdgude apoyo a la U estructural

motor (DmP-ustl). Permite rigidizar la estructuehrd6dulo de desplazamiento.

b. Coche de Desplazamiento [cH]

El coche de desplazamiento se acopla al tornillavdece para poder desplazarse,

este Subgrupo contiene las siguientes partes:

I. Tuerca para el eje roscado: [DcH-gjr]

La DcH-gjr es la tuerca que funciona junto coreg roscado (DmP-ejr) para crear
el tornillo de avance. La tuerca esta acoplada @h€ de Desplazamiento (DcH),
mediante soldadura, para de esta manera desplazatde a la rotacion del eje (Ver
Figura 3.13). Por cada revolucion del eje rosc&toR-ejr), el Coche de Desplazamiento
(DcH) recorrera el paso del tornillo. A continuatise detallan las caracteristicas de la

tuerca:
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Tuerca eje roscado DcH-ejrl

Cadigo Estandar ANSI B18.2.2 -%" - 13
Paso: 13 hilos por pulgada
Diametro nominal Y5 in (12.7 mm)

Tabla 3.10: Especificaciones Técnicas DcH-trc1.

4

C

Figura 3.13: Tuerca guia para eje roscado.

ii. Rodamiento Lineal para guia: [DcH-rod]

Los Rodamientos Lineales de Bolas son cojinetespguaiten el desplazamiento
sobre ejes. Esto se logra por medio de un arreglbalas en segmentos de rodadura

incorporados en una jaula circular. (SKF 8-9). (Fgura 3.14)
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Figura 3.14: Rodamiento Lineal de bolas (NTN B-236)

Para la PVA cuenta con ejes guiagte 14 mm, por lo que el diametro interno de
los rodamientos lineales escogidos deben coinadim esta medida dentro de las

tolerancias establecidas.

Existen diversas marcas comerciales que ofreceduptos similares, siendo
escogido el LBBR14 de la marca SKF, de tipo LBBRes&. El mismo que cumple la
norma 1S010285. Sin embargo, debido al precio de esmponente se recomienda el
equivalente en la marca NTN KH1428, que tambiénpancon las dimensiones de la
norma 1S010285. Al escoger este componente saurifis algunas caracteristicas
técnicas que son inferiores a las de la marca $KRcipalmente en lo que a cargas se
refiere, debido a su arquitectura. Sin embargo, amproductos cumple con los
requerimientos de carga para la PVA. La comparad@®has especificaciones de ambos

productos se muestra a continuacion:
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Figura 3.15: Rodamiento lineal, vista lateral ertey vista frontal en corte (SKF 9).

Dimensiones # Hileras Cargas béasicas nominales Masa
de bolas
Fu D C din. C est. G
Unidad [mm] [N] [Ka]
LBBR14 14 21 28 5 710 530 0.013
KH1428 14 21 28 5 600 505 0.021

Tabla 3.11: Comparacion entre LBBR14 (SKF 9) y KB84NTN B-243).

iii. Placa base: [DcH-plk1]

Es una placa de acero que se fija a los dos rod#msidéineales (DcH-ejg-rod1/2)
conjuntamente con la tuerca (DcH-ejr-trc). Esezpiconstituye la base para el Coche de

Desplazamiento (DcH). (Ver Figura 3.16)

Figura 3.16: Placa base de coche de desplazamiento.
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c. Base de Sensores [bS]

Son soportes metalicos manufacturados para sodteneensores: inductivo (E-
senl) y pistola de codificacion (E-pisl) respectieate. Se encuentran ancladas mediante

pernos a la placa base (DcH-plk1). (Ver Figura3.17

Figura 3.17: Base de sensores, anclados sobretet de desplazamiento.

d. Base de Servo motor [bS]

Placa metalica construida para soportar el servomig-serl), el cual se encuentra
anclado al soporte mediante pernos. Al igual quédse de sensores, este soporte se

encuentra apernado a la placa base (DcH-plkl). Figerra 3.18)

Figura 3.18: Base de servo motor, anclada al cdeh#esplazamiento.
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3) Estructural [ES]

Componente metalico, conocido como bastidor, quenipe sostener todos los
dispositivos y partes que conforman la PVA. Estastoido con tubo cuadrado de acero
A36 (dimensiones 20x20x2), unidas mediante soldadieg arco. Bastidor de forma

rectangular encierra a la PVA en su totalidad. (Mgura 3.19)

_—

<

Figura 3.19: Bastidor.

4) Interacciéon Humana [IH]

En la actualidad los equipos automatizados perm@etos usuarios realizar
diferentes tareas, esto requiere la utilizaciéralgén tipo de interfaz que comunique al
equipo lo que el usuario desea, asi como infornanesuario acerca de las posibilidades

que ofrece el equipo y su estado en determinadoemiam

Una interfaz que cumple con principios ergonémidebera ser segura, eficiente,
efectiva y sin errores de desempefio. Para estelse abtar consciente que el usuario no
solo utiliza el equipo, sino que realiza tareagste. Por lo que es mejor enfocarse en la

facilidad con la que la interfaz permite realizarebs y no en qué tan bien el usuario
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interactia con el equipo. (Sims Bainbridge 223)d8bkera por lo tanto desarrollar una

interaccion que cumpla con los principios antesaioeados.

Para desarrollar la interfaz se considera la eftt®e y desempefio pero no se
sacrifica la experiencia placentera. Un estudio 1884 evidencid que para tareas
repetitivas los usuarios prefieren una técnicarderaccion, que aunque sea mas lenta

produzca una experiencia placentera. (Sims Baigbrg22)

3.4 Justificacion de Componentes

Durante el proceso de disefio es comun obtener svaalternativas para
componentes y dispositivos, los mismos que cueptan diferentes caracteristicas y
opciones. Cada uno se diferenciara del otro eresendpefio y seran elegidos aquellos que
respondan a los requerimientos que se presentanlardo del disefio. La seleccion
adecuada de los dispositivos a utilizarse es fuedéah para obtener un equipo
completamente operativo, minimizando los errores \entajas que presentaron algunos

dispositivos fueron parametros claves para la sgleale los mismos dentro de la PVA.

En esta seccién se analizara las posibles soligidigponibles en el mercado
nacional y las razones por las que se escogiesdigpositivos finales. Se debe recalcar
gue la poca disponibilidad de equipos especializao el mercado, no permite que los

dispositivos adquiridos cumplan con todas las ¢aresticas deseadas.
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3.4.1. Seleccién de Componentes

3.4.1.1. Pistola de codificacion

Una de las principales dificultades durante la tramsion de la PVA, fue elaborar
un sistema de identificacién de producto. Como idadal se mantuvo que los productos
deberian estar ordenados siempre con una légicaadie y orden especifico. Con esto se
lograria, mediante programacién, establecer elrlegael cual se encontraba el producto
sin necesidad de retroalimentacion. Una de lasdsrde lograrlo es utilizando los motores
paso a paso, ya que por un lado se conocia el dofemproductos y por otro el
desplazamiento logrado en cada paso del motorer8brargo el sistema no era fiable, no

existia la certeza que el producto a entregarsel é@seado.

Con la evolucion de la idea, la siguiente altemaatue crear un sistema de conteo
que permitia localizar la supuesta posicion deldpeto. ElI conteo se podia realizar
mediante sensores inductivos, pulsadores o senderbesirrera. Con cualquiera de estos
dispositivos se podia identificar la posicion cepandiente al conteo, que de acuerdo al
orden establecido corresponderia al producto desé&id embargo todavia no habia la

seguridad de si el producto seleccionado era etcior.

La gran desventaja que poseian estos sistemaseek quosibilidad de cometer
errores en la lectura del conteo aumenta con ldeahde productos, asi como también la

desviacion, ya que el error es acumulativo.

Luego de realizar consultas con personas espexiakzy sondeo en el mercado, se
obtuvo la idea de la identificacion de producto etk cddigo de barras. Esta idea era
consistente, ya que consiste en el principal menamide control de inventarios. Para

poder implementar el uso del cédigo de barras essagio contar con el dispositivo lector
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(pistola de codificacion) y los codigos en si. Liatgla de codificacion se encontraba
dentro del presupuesto y estaba disponible en edade. La eleccién de este dispositivo
se debe a la facilidad y confiabilidad que pres@ata identificar el producto. El sistema
de cddigos de barra permitiria encontrar la ubicaexacta del producto en las estanterias,
sin necesidad de ordenarlos de una manera espetifiego de las pruebas de la pistola,
se concluyo que el sistema de codigo de barras tienbajo porcentaje de error en la
identificacion. Al funcionar en conjunto con la P\p&rmite una ubicacién precisa de la

posicion del producto deseado.

Uno de las caracteristicas determinantes al esca&jemproducto fue la
compatibilidad con los otros dispositivos ya adgois, como PLC y pantalla tactil. La

comunicacion era sencilla y totalmente confiable.

3.4.1.2. Sensor Inductivo

La identificacion del producto no fue la soluci@tal que requeria la PVA para la
identificacion. La precision del equipo todavialagermitia entregar todos los productos
sin errores. El posicionamiento del despachadagracel adecuado para empujar siempre

los productos.

Era necesario tener retro-alimentacion de la p@sidiel despachador. Es por ello
que se pensé de acuerdo a la disponibilidad eneetado de un sensor, aunque no se
conocian aun las especificaciones que necesitaka tea seleccion del sensor inductivo

se llevé a cabo luego de considerar los siguigrae@metros:

* Tipo de reconocimiento
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* Materiales a Reconocer

* Rango

* Influencia del Ruido

* Facilidad de montaje

El tipo de sensor que cumple con los requerimieagoan sensor de presencia, el
mismo que determine la ubicacion de un objeto adistancia “X” y que no presente
errores en el reconocimiento debido al ruido desotnateriales presentes en el medio. Por
otro lado el sensor también debe ser de facil n@ytau operacion no debe estar sujeta a
condiciones perfectas de funcionamientos, es deoidiciones de luz, temperatura y

humedad.

Los sensores comparado fueron un sensor inducta@anHANYOUNG y un
sensor optico marca SICK, que eran las opciones id@seas para cumplir con los

requerimientos establecidos.

Comparacion Sensores Inductivo, 6ptico

Inductivo Optico
Tipo de Reconocimientg Presencia Presencia
Materiales reconocidos Metales Todos
Rango 0a4 mm Varia respecto del material. Peaduena

deteccidén, en promedio 40mm

Ruido Si, metales no deseadps Si, cualquier objeto

Precio 39 USD 70 USD

Tabla 3.12: Codificacion Grupo Estructural.
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De acuerdo a costos y caracteristicas, se escloggdisor inductivo como elemento

de retroalimentacion.

3.4.1.3. PLC

Las operaciones que debe manejar un controladet érea de la automatizacion
mecanica no son de alta complejidad. En la maydeidos casos, la capacidad de
procesamiento del controlador sobrepasa en grandenedlos requerimientos, por esta

razon los criterios de seleccion preponderantes glagistema de control fueron:

Velocidad de Procesamiento

» Tipos de entradas (Digitales y/o Analogas)

* Numero de entradas y salidas (I/O)

» Capacidad de Expansion

» Facilidad de Programacion

+ Portabilidad

« Comunicacion

* Precio

Las alternativas comparadas fueron un PLC y una PC:
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Comparacion PLCy PC

PLC PC
Vel. Procesamiento 36.000 Hz 33 MHz
Tipos de Entrada Analdgico, digitales, contadores, N/A
Tipos de Salidas Analogas y digitales N/A
Expansion de memoria No Si

Facilidad de Programacion

Si (Ladder, Basic)

Si (Cualquier Lenguaje

Portabilidad Si Si
Comunicacion Serial Ethernet, Serial.
Precio $100-$400 $500 en adelante
Robustez mecanica Si No
Modularidad No Si
Capacidad de memoria 80 KB 150 Gb
Trabajo en tiempo real Si No

Gestion de Datos Si Si
Funcionamiento Continuo Si No
Susceptible a fallos No Si

Tabla 3.13: Codificacién Grupo Estructural.
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La programacion secuencial que provee el PLC ewmda apta para ciclos de
operaciones repetitivas en la industria. Su cost® s encuentra entre $100 a $400, lo
convierte en una alternativa de bajo costo en epagmn a una PC. Una ventaja que
posee el PLC es la capacidad de tener mas de 30dé@ posibilidades de expansion. En
el caso de una PC es necesaria la implementaciésoftl@are y hardware para que
cumplan con esta caracteristica, combinandola cenalta probabilidad de “crash”. El
PLC es un equipo mas robusto para estos trabagds m@or la cual, fue el componente

escogido. (Giardina)

3.4.1.4. Tornillo de Avance (Acme screw, lead Screw, husillo

guia)

“El propésito de muchos tornillos de potencia (poseew) es el de ejercer
grandes fuerzas, mientras que el de otros comarmlld micrométrico, o el husillo guia
(lead screw) de un torno, es el de obtener posionento preciso en el movimiento axial.”

(Juvinall y Marshek 391)

Lo que se busca en la PVA es un sistema que ubiqiespachador (ver tabla 1.1,
“despachador”) de manera precisa frente al prodaetatregar. Para el caso de la PVA, un
tornillo de avance permitiria un posicionamientdirdp y preciso, siempre y cuando el
paso del tornillo se encuentre acorde a la pratisgguerida. De esta manera se
recomienda utilizar un paso igual o inferior a taqision del requerimiento. (Ver seccion

1.9)

Las ventajas de este mecanismo son: no es rewgrsilauto traba, debido a la

friccion entre el roscado y la tuerca. Dicho de atranera, si no se alimenta de un torque,
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el mecanismo no generara desplazamiento lo culalvesable para la precision. Por esta
razon no necesita un freno de motor para detenemsda posicion en la cual la
alimentacion eléctrica del motor ha sido cortada.filiccion existente no permite que la
inercia generada por el movimiento produzca deapi@&nto. El principal problema de
este mecanismo es que debido a la friccion entresebdo y la tuerca existe desgaste de
los componentes, lo que resulta en un aumentobaekfash” que trae como consecuencia

disminucién de la precision a largo plazo.

El backlash, en un sistema tornillo — tuerca, edistéancia lineal que recorre la
tuerca sobre el tornillo cuando ninguno rota, esrda holgura existente entre los hilos de

la tuerca y el tornillo. (Glikin 1)

Para evitar el backlash se puede utilizar un toradié bolas, que no es mas que un
set de bolas confinado en el roscado entre laduerd tornillo. Este sistema permite una
precision de hasta 0.0005 pulgadas (0.0127mm)eimargo, al tener esta configuracion
el mecanismo se vuelve reversible. (Avallone, Basteelll y Sadegh 8-18) Dado que la
PVA no necesita el grado de precision que un fordi bolas ofrece y la caracteristica de
reversibilidad no es deseada, la PVA puede utikt&ornillo de avance corriente y utilizar

lubricacién del eje roscado para disminuir la fidecy el desgaste.

3.4.1.5. Rodamientos

Rodamientos de Chumaceras del eje roscado

Se debe aclarar que se decidio construir una umidaddamiento con soporte tipo
brida. La alternativa era la seleccion de unaanhide rodamiento cominmente llamada

chumacera. El problema que se enfrentd es que néigucacion del soporte de la
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chumacera encontrada en el mercado nacional nus@lza al espacio ni al disefio de la
PVA. Existia en el mercado internacional unidadesatiamiento con soporte tipo brida
pero los distribuidores no las importaban. De gsaera se intento utilizar los diagramas

CAD encontrados en el Internet para manufacturaruapio.

Rodamientos lineales

Entre las alternativas que se pensaron para deglizeoche sobre guias fueron
bocines de material sacrificable (en el caso deejsa guia), cejas que se desplazan sobre
ranuras lubricadas y rodamientos lineales (ensad da usar ejes guia). El problema de los
bocines es la realidad del desgaste dado el rontomeesto se podia evitar con lubricacion,
pero no se elimina la necesidad de manufacturabdmines a la medida. Las ranuras

lubricadas introducian juego mecanico, asi quedtasthn fueron los rodamientos lineales.

3.5Reportes Técnicos de Pruebas y Estudios (TR)

Se llevaron a cabo pruebas de ciclos de vida wteggiia de los componentes
criticos establecidos para la PVA. En caso de kscts de prueba los componentes
involucrados fueron aislados del equipo, es decprebaron por separado para conocer su
desempeio. Estan establecidas dentro del reporsemddacion en elementos finitos de
varios componentes, para estos estudios se uilizhsoftware Autodesk INVENTOR

2009.

Para las diferentes pruebas y estudios se detaltmtnuacion las caracteristicas

técnicas del proceso:
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Estanterias

Debido al gran peso que debe soportar las baskesedtanteria (aproximadamente
11 kg), se establecié realizar estudios mediamt@ehtos finitos y un estudio analitico de

las cargas ejercidas.

Como primer etapa del estudio se realizé la sinnitade la base inferior de la
estanteria cargada. De esta manera se estable@tisecian las condiciones mas criticas a
las cuales estaria sometido el componente. La caigaada fue 12 kg (para ver detalles
de célculo de peso, ver anexo A numeral 3), digtliis uniformemente a lo largo de su
cara superior. Esta carga se mantendra durantediodstudio y abarca el peso de las
divisiones y de todos los productos que almacdaagatanteria. Adicionalmente se coloco

el peso muerto de la parte, segun el calculo delame 2 kg aproximadamente.

El material fue escogido de acuerdo a la dispadddl en el mercado.
Policarbonato fue el material seleccionado y agtical componente para el estudio. Se
establecio los puntos de apoyo que seran los agugebre los cuales se fijara la estanteria

al bastidor y se realizé la simulacién. Las gadise muestran de la siguiente manera:

Figura 3.20: Simulacién mediante de elementosoinite base de estanteria.
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Los resultados mostraron un comportamiento adecdationaterial. El esfuerzo
equivalente presentado por el software, no supkramge de fluencia del material
(0, = 13.825 MPa g, = 62 MPa). Para el punto mas critico, el componente present
factor de seguridad de 5.8 antes de la deformgmémanente. Sin embargo los resultados
no son los esperados debido a que la flexion @umio medio es demasiado elevada, 18

mm.

El producto no sufre deformaciones permanentes, lpegran flexion en el punto
medio puede ocasionar fatiga y pérdida de rigidezlae estanteria para sostener los
productos. Si se tiene esté distancia de flexiotesdra problemas con precision en el

despacho.

Se establecié una posible solucion para reduciielién del componente. Se
implantaron las mismas condiciones de carga y gndla condicion adicional fue unir
mediante una varilla roscada la base inferior yesop de la estanteria (Ver Figura 3.21).
De esta manera se busco distribuir la carga sobrdds componentes, ayudando a reducir

la flexion.

Lo g G ma [l wroryr

Figura 3.21: Simulacién mediante elementos finittesensamblaje de estanteria.
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Con el nuevo sistema se redujo el desplazamien& panto medio a 11 mm. Sin
embargo todavia sigue siendo un valor elevado pamsiderarlo como aceptable. La
solucion siguiente seria aumentar el espesor dbdsss a 15 mm, lo que implicaria un
costo elevado. Par evitar incurrir en un costoiadal, se establecio colocar un elemento
estructural (metélico) debajo de la estanteria deema que soporte la carga de la misma

sin fatigar las bases (Ver Figura 3.23).

Se establecié un estudio de elementos finitos sebreievo componente, que ir4
anclado al bastidor mediante soldadura de arc@akga total aplicada sera de 15 kg que
incluye el peso total de la estanteria y los prtmtuque en ella se encontraran (detalle de
calculos ver Anexo A 3.5 numeral 3). De acuerd@ alisponibilidad en el mercado y

costo, se establecié colocar un perfil T 20x3 (Megura 3.22).

20

20

Figura 3.22: Perfil T, que reforzaré la estanteria.

Figura 3.23: Simulacién mediante elementos finittesperfil T.
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Los resultados obtenidos fueron totalmente satmfi@s. El esfuerzo equivalente
no supera el limite de fluencia (= 63 MPa o, = 207 MPa). Se tiene un factor de
seguridad, en su punto mas critico, de 3.3. Sinaegabla importancia de implementar el
perfil, es haber reducido la flexion en el puntodimmea 2 mm. Estos resultados son

totalmente satisfactorios para las condicionespgesenta la PVA.

Tornillo de avance

Se realizé un estudio analitico y mediante elensefihitos de la carga estatica que
soportara el eje roscado. El eje roscado se erreusoportado sobre las U estructurales
disponibles en la PVA. La carga a la cual estardesiolo el componente contiene el peso
propio distribuido del eje (1,5 kg) y la carga paitdel coche de desplazamiento [DcH]

(1 kg) en el punto medio, que es el mas critica (Mgura 3.24).

Figura 3.24: Simulacién mediante elementos finitled eje roscado.

Los resultados fueron totalmente positivos, seetiema deformacion 0,1 mm y un
factor de seguridad en punto mas critico de 1®sklerzo maximo no supera el limite de
fluencia g, = 4.81 MPa g, = 207 MPa). Los calculos analiticos para constancia de los

resultados se encuentran en el anexo A numeral 4.
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Mecanismo Despachador (Servo motor)

Para hacer las pruebas correspondientes al meacadesiespacho de productos se
adquirié un servo motor de similares caracteristisa lo montd en una base y se coloco
una barra similar a la del prototipo con la cualpaja el producto. Por motivos de la
prueba, en el extremo final se colocé un peso quia da distancia desde el extremo al
centro de rotacion del servo, equivalen al pes@uodmlucto. De esta manera se conecto el
servo al PLC y se hizo una programacion para gquseagealicen movimientos simulando
el despacho de producto. La prueba se la realim@adrecuencia de 50 Hz del PWM y con

duracién de aproximadamente 3 horas.

El tiempo arrojado por el PLC para completar urioc{comprende despacho del
producto y retorno a su posicion original), fueldEs segundos en promedio. Por lo tanto

el servo efectud durante el tiempo de prueba 98%dsc

Al finalizar la prueba el servo no mostré ningumgnsi de deterioro o mal
funcionamiento. Por lo que se considera que la viiladel componente superard los
10000 ciclos. Sin embargo dentro del plan de mamiento se considera el chequeo
periddico del funcionamiento adecuado del mismo.eB& manera realizar el cambio

respectivo en caso de que este lo amerite.

Finales de carrera (FC)

Para poner a prueba los finales de carrera seuddianco de pruebas similar al
propuesto en el capitulo 2 seccion 2.3.2. Se fijooeponente a una base al final del
recorrido de un piston neumatico. Cuando el vasthj@iston se encontraba afuera, este

cerraba el contacto del final de carrera (FC). &@ak del contacto fue registrada por un
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contador programado en el PLC que recibia la s@élatontacto cada vez que éste era

activado (Ver Figura 3.25).

Figura 3.25: Prueba de ciclos de vida de finalesadeera.

El pistobn neumatico es controlado por un circgjtee genera un movimiento de
vaivén constante del piston, para que éste cunaglaitlos de activacion del FC (Ver
Figura 3.26). El diagrama del circuito neumaticosly funcionamiento se encuentran

detallados en el Anexo B numeral 1 (Pruebas y kstud

Figura 3.26: Banco neumatico de prueba de ciclosdie



94

El estudio no fue destructivo, porque no se qu@rabar la vida util del
componente, sino asegurar un ciclo de vida detedoiren el cual no existirian problemas
sin prestar mantenimiento. La frecuencia a la guacsivo el contacto fue de: 1 ciclo por
segundo y se realizaron 7213 ciclos. Estos 721®scisignifican alrededor de 7200
despachos de productos en una PVA. De esta marsgaszenden 50 unidades diarias, es
decir que el FC hace contacto 50 veces al dissteti® demuestra que se tiene seguridad
de operacion sin problemas hasta por 144 dias. Gaiaécar que luego del ensayo no

destructivo, el componente no mostraba ningund sefidesgaste o mal funcionamiento.

Motor

El desgaste del motor, al ser un motor DC de elaspse da principalmente en la
zona de contacto de las escobillas con los carboRes esto se acepta que el
mantenimiento de esta unidad deberd consideraeezhplazo de los carbones o del
componente. Por otro lado la operacion normal debmgenera calor y esto produce un
calentamiento progresivo de la unidad. De esta raaeehizo un estudio no destructivo en
el cual se puso en funcionamiento el motor carggadse realizaron lecturas de la
temperatura. Para esto se mont6 el motor en urfggeacion que cargaba la banda con

1.5 Kg.

La banda se acopla a la polea en el eje del maaref otro extremo a un bocin. El
bocin gira libremente sobre un eje lubricado. L@&ae ubica sobre el eje del bocin. Esta
configuracién permite que el sistema funcione cmhese estuviese transmitiendo la
potencia del eje del motor a otro eje. El bancprdebas se armo6 sobre una mesa donde se
aseguro el motor y sobre este se colocé la bameteey otro extremo se carg6 el sistema de

la manera indicada (Ver Figura 3.27).
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Figura 3.27: Banco de pruebas de desgaste de motor.

Paralelamente se tomé la temperatura del motdieeedtes intervalos con el uso
de una pistola infrarroja de marca Raytek modeloiMimp. Sin embargo esta prueba no
fue del total convencimiento de los interesadoso g dio debido a que el banco de
pruebas no estaba construido para llevar de mamptiraa las pruebas. Por esta razon se
repitid la prueba, en la cual se simul6 el mecaai$umcional en la PVA. El banco de

pruebas utilizado se lo aprecia a continuacion:

Figura 3.28: Banco de pruebas de desgaste de snbarda.
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En la figura 3.28 se puede apreciar que el motorstrere la potencia a un ¢
montado sobre chumaceras por medio de una bandearda utilizada en el banco
pruebas es la misma que funciona en la PVA. Lalgartievo lugar en lainstalaciones de
la Universidad San Francisco de Quito el dia 1Agesto del 2010 en el laboratorio
robdtica. Tuvo una duracion de 50 minutos con fuséos a una temperatura ambie
de 23° C. Se utilizé una pistola termoémetro infrarrojo, tacémdtro, un multimetro, ul

banco de pruebas y un cronémetro dic

Los resultados de la prueba se pueden apreciapesiguientes graficas q

contienen la informacioén tabulada en anB tabla 2.

Tiempo vs. Temperatura Motor

P 90 900900 ¢
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Temperatura [°C]

Figura3.29: Gréfica Tiempo vs Temperatura del motor.

La figura 3.29 muestra la variacion de la tempegatlel motor con el paso ¢

tiempo. Se aprecia un comportamiento asintéticedallor de los 3°C.
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Tiempo [h:mm:ss] vs. Velocidad Eje [rpm]
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Figura3.30: Gréfica Tiempo vs velocidad de giro del eje.

La figura 3.30 muestra la velocidad medida en el qye recibe la potenc

transferida. El valor de la velocidad se ubicadddor de los 2700 rpr

Tiempo vs. Temperatura Banda
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Figura3.31: Gréfica Tiempo vs Temperatura de la banda.

La figura 3.31 presenta los cambios de temperajuessufre la banda alrededor
eje receptor de potencia. No se realizaron mucleBaones de esta temperatura por

no se considera critico. Simbargo se puede aprecia que la temperatura tieaa los

32°C.

La prueba fue filmada y las grabaciones puedenls®rvadas previa la solicituc

los responsables.
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Banda

Para probar la banda se utilizé el sistema mendmrma la segunda prueba del
motor. Para determinar el desgaste de la bandans®dn las mediciones de la velocidad
en el eje que recibia la potencia transferida,sti@ manera si existen grandes variaciones
en la velocidad del eje al final de la prueba sefiooaria un desgaste. En este caso no
hubo tales variaciones porque el valor de la vdhatise ubicé siempre alrededor de los
2700 revoluciones:- 50 en promedio. Con lo cual se considerd que faldano sufrio
desgaste considerable al finalizar la prueba. Gabalcar que la velocidad del eje de

prueba es mayor a la que experimenta el eje exiAa P

Rodamientos

El fabricante de rodamientos escogidos para la Risda parametros de vida y
desgaste que se deben cumplir para que los contesnenantengan un buen
funcionamiento. De acuerdo al catalogo de produgtma el rodamiento R8 utilizado, se

tiene:

Especificaciones del producto

. Ciclo de . Velocidad
Capacidad de carga Vida Velocidad limite
Nomenclatura Dinamica Estatica Limite Rev om om
(KN) (KN) fatiga (N) ' P P
R8 54 2,36 100 10000( 60000 38000

Tabla 3.14: Especificaciones de rodamiento (SKF)
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Mediante una simulacion dinamica realizada en Aeg&dINVENTOR 2009, se
simul6 el desplazamiento del coche [DcH] a lo latigb eje roscado. Se colocd un torque
de 5 Nm., que remplaza al momento ejercido por etom(Ver Figura 3.22). Este
movimiento genera fuerzas estaticas y dinamicasesalleje roscado y consecuentemente

sobre el rodamiento.

Las condiciones para la simulacion se estableci@nsamblando todos los
componentes que implican el sistema de desplaz&miga coloc6 un torque de 1 N mm
en uno de los extremos del eje roscado simulandmeimiento generado por el motor. La
simulacién fue realizada durante 13 segundos, éopgumitia al coche de desplazamiento

recorrer 674 mm (ver detalle Anexo A numeral 1).

Figura 3.32: Simulacién dinamica de sistema deldeamiento.

Finalmente, la simulacion muestra las diferentegyasa dinamicas que han
soportado cada uno de los componentes. El rodama@mtano a la posicion del motor
(DmP-rod, fue el que mayor carga dindmica soporta duralniesplazamiento. Las cargas

a las que se encuentra sometido son las siguientes:

F, = 6.29N
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E, =13.52N

F = 14,9 N (Detalle ver Anexo A numeral 2)

De acuerdo a los parametros establecidos por elcéabe comparado con los
resultados obtenidos, la PVA presenta para est@a@oemte con carga dinamica un factor
de seguridad de 362 antes de fallar. Considerastasarga calculada como la mas critica
de falla por fatiga de material. De acuerdo a taldscido por el fabricante (100 N limite

de fatiga) el factor de seguridad actual es de.6.71

La velocidad maxima a la cual estara sometido elpamente sera de 600 rev/min
(10 rev/seq). Esta velocidad fue tomada de acuarlbs parametros de funcionamiento
establecidos para la PVA. De acuerdo con estesgatiene que el componente soporta las

condiciones a las cuales sera sometido.

Otro parametro que necesita ser estudiado es ¢ @amtatica que soportaran los
rodamientos. De acuerdo a los calculos de cardesdps y deformaciones se obtuvo que
los componentes soportaran una carga de 12,5leNdétalle de calculos en el Anexo A

numeral 5)

En forma de resumen se presenta una tabla con desltados de las
especificaciones comparadas con la situacién reblcdmponente. Adicionalmente se

complemente el factor de seguridad que tendremasgbaodamiento.
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Especificaciones del producto

Nomenclatura Capacidad de carga Velocidad  Velocidalimite
RS Dindmica | Estética | Limite fatiga rpm rpm
(KN) (KN) (N)
Requerido 54 2,36 100 60000 38000
Real 0,0149 0,01251 14.9 600 600
Factor de 362 188 6.71 100 63.33
seguridad

Tabla 3.15: Tabla comparativa condiciones realésodiamiento y especificaciones del fabricante.

Bastidor

El bastidor es el componente estructural que sapartodos los componentes

dentro de la PVA. Dentro del bastidor las partes rodticas son los perfiles guias

colocados para soporte del sistema de desplazanyiestanterias.

Los angulos 40x3, seleccionados para esta funopartaran 2 cargas distribuidas
a lo largo de su longitud (400 mm). La primera aasgra del modulo de desplazamiento

(aproximadamente 7 kg) y la carga de las estasteda producto (peso aproximado 15

kg). Adicionalmente soportara el peso propio dehgonente de 0.32 kg.

La viga estara anclada al bastidor en sus extrefos.efecto del peso de los
componentes se han colocado 2 momentos, que sinallagiro que generan los 2

ensamblajes soportados. Los momentos tendran ugaitoh de 40 N mm (sistema de

desplazamiento) y 80 N mm (estanterias) respectmtar(Ver Figura 3.33).
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Figura 3.33: Simulacién mediante elementos finitekangulo del bastidor.

Con la simulacién se obtuvo que el esfuerzo maxapicado sobre el eje sera de
121.91 MPa, brindando un factor de seguridad 1.[6®apoyos. La deflexién presente en
el punto medio es de 0.4 mm. El caso considerad &so mas critico en el cual toda la

carga esta apoyada sobre un de las vigas, obtenmesdltados totalmente satisfactorios.

U-Estructural

La U estructurales (DmP-ustl/2) son componentegsacliales van sujetos los
componentes del mecanismo de despacho. Esta pldechreetal de 2 mm de espesor y
dimensiones 65 mm x 143 soportan una carga apradrda 68.7 N sobre sus agujeros y

un momento de 16.7 N m sobre su cara frontal (\Vgpurg 3.34).

Para conocer la resistencia del componente a fasendies cargas se realizé una

simulacion mediante elementos finitos, con las emodes a la cuales estaria sometido.
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Figura 3.34: Simulacién mediante elementos finitegerfiles estructurales en U, del sistema de

desplazamiento.

Los resultados mostraron que el componente na&ulimguna falla o deformacion
permanente. El factor de seguridad que posee pungb mas critico es de 15, por lo que

se considera que la U se encuentra sobre dimedsiona

Sin embargo la construccion, manufactura y disefiesta parte fue realizada de
esta manera ya que abarca una gran cantidad @s paxtladas sobre su cara posterior. Y
ésta debe encontrarse anclada al bastidor pardabringidez a todo el sistema de
despacho. Por lo tanto la geometria y dimensiomedusrdamentales dentro del sistema y
se justifica que el componente se encuentre algeedimmensionado, cumpliendo con los

requerimientos de disefio.

3.6. Manufactura

Uno de los principales problemas para la fabricad® una nueva maquinaria es el
poder pasar del disefio a la construccion. Entranigsnieros es comun escuchar frases
como “el papel aguanta todo”, pero en esta nuevaaépel disefio en computadora se

puede decir que “el CAD aguanta todo”.
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Cuando se modelan los componentes en CAD, el estiedide ingenieria sin
experiencia se preocupa solamente en satisfaceedperimientos de disefio y sacrifica
todo en pos de un mejor desempefio, funcionalidadlesive estética. Esta tendencia se
repite en gran medida a nivel profesional, porqu@geniero encargado del disefio esta
alejado de la manufactura. Esto incurre en retrasoseficiencia a la hora de obtener
nuevos productos. Por esta razon es muy importueel ingeniero que disefia tenga
conocimiento de la factibilidad de la manufactukess importante someter a cada
componente a un estudio en el que se determinaciadéd con la que se lo puede

manufacturar y si es posible cambiar aspectos dis&ifio que la faciliten.

La experiencia en la USFQ ha permitido que los destiles responsables del
proyecto VenPRO conozcan esta realidad, de estarmamlo largo del disefio siempre se
considerd la facilidad de manufactura de los coreptes. En cada etapa se fueron
haciendo recomendaciones acerca de los diferem@sajds necesarios para la
manufactura. De esta manera al llegar la hora dmiatruccion del prototipo final, se
contaba con una idea clara de todo el trabajo agoepara en funcion de eso realizar la
planificacion del tiempo y del presupuesto. Estamie canalizar los recursos

eficientemente.

3.6.1. Detalle de Manufactura de Componentes

3.6.1.1. U estructural (DmP-ust1&2)

Tanto la DmP-ustl como la DmP-ust2 tienen la mibase, la diferencia radica en
el nimero y la configuracion de los orificios alizmse. Para la U se planea usar una

placa de acero de 2 mm de espesor, la cual sawdaas la medida y se realizaran las
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perforaciones necesarias utilizando un taladro decd o una fresa CNC con la
programacion necesaria. Luego de tener las perfmeg listas se debera colocar la parte
en una dobladora, para obtener un doblez deeBOcada lado de la placa en las
dimensiones establecidas. Se recuerda que debapopiedades elasticas del acero el
doblez debe realizarse superando lo5@0a que en la retraccién alcance el angulo recto.

De acuerdo al espesor de la placa se necesitaiandel doblez de 2 mm.

3.6.1.2. Eje roscado (DmP-ejrl)

El eje roscado como componente sera adquirido emeztado nacional. Sin
embargo para la PVA, el componente tendrd que selificado para que se adapte al
sistema y al resto de componentes adecuadament®o @omera etapa se procedera a
colocar a la parte en un torno para proceder aadtmblos extremos del tornillo, de

acuerdo a las especificaciones establecidas.

Una vez que se obtiene la parte con los diame&qgeeridos se procede a la
perforacion de orificios de 6 mm de diametro me@ignesadora o taladro de banco. La
perforacion se colocara sobre el area torneadaathena que permita introducir el tornillo
prisionero de la polea. Para ver detalle de medidiatancias y diametros ver detalle de

parte DmP-ejrl en el anexo D (planos).

3.6.1.3. Bases de Almacenamiento (SbA-stk1&2)

Las bases para la construccion y ensamblaje destasterias de almacenamiento

son fundamentales para la correcta ubicacion dprimductos. Como primer paso se debe
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adquirir en el mercado dos piezas de acrilico (dsimmes: 1057 mm x 125 mm x 10 mm
y 1057 mm x 60 mm x 10 mm). Sobre estas piezag@=egera a la elaboracion de las

partes.

Para obtener un acabado de calidad, sin afectarelz@sion se debe utilizar una
fresadora CNC automatica para realizar las ran@asrocedera a programar el equipo
para acanalar las ranuras con las dimensiones funglidades determinadas (para
dimensiones ver detalle de parte SbA-stkl, SbA-stk2l anexo D). A continuacién se

colocara la pieza sobre la mesa de trabajo depequiinalmente se maquinara la pieza.

La manufactura adecuada de esta pieza es funddnmanta la precision y
posicionamiento adecuado del despachador paragargteroducto. En caso de error en el

proceso de construccion la PVA podria perder cbiliiiead.

3.6.1.4. Chumaceras (DmP-chulé&?)

Para las unidades de rodamientos con soporte tiga, lse necesita fabricar el
soporte en el cual alojara el rodamiento. El s@psera maquinado en un torno, partiendo
de un eje de DURALONI de ¢ = 60mm y 11 mm de espesor. El mismo que sera
sometido a las operaciones de refrendado y cildwpara obtener dos diametro exteriores
de @ = 56mm, y un diametro interior de= 12.7mm. El patron de hueco en la brida puede
ser realizado en un taladro de banco o una freda @3 ejes. Para la perforacion del
hueco para el prisionero se lo debe realizar etalalro de banco. Por otro lado si se
cuenta con un centro de maquina CNC de 5 ejesettepealizar todo el trabajo en un solo

“set-up”.
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3.7 Plan de Mantenimiento

El mantenimiento es una herramienta dentro del cam@canico y eléctrico que
busca mantener la operatividad de un equipo o maglurante su vida atil (Calloni 11).
Dentro de la PVA fue necesario elaborar un plamdatenimiento que permita mantener

sus componentes funcionales y operativos la magibe plel tiempo de funcionamiento.

Los objetivos fundamentales por los que todo eqdgime tener y cumplir un plan
de mantenimiento se basan en reducir la frecuammrida que se realiza mantenimiento,
riesgo de dafios severos, mejorar organizacion dekenimiento, garantizar la maxima

disponibilidad operativa del equipo, entre los gipales beneficios. (Dhillon)

Por estos y otros objetivos, se ha establecidolam ge mantenimiento para el
equipo VenPRO buscando con ello precautelar laatipetad del mismo evitando

detenciones intempestivas por dafios o fallas.

Existen varios tipos de mantenimiento que se puwdedar a los equipos de
acuerdo a sus condiciones actuales. Mantenimiemeeptivo (MP) es una de las mas
importantes actividades en el sistema de mantenimige un equipo. El Mantenimiento
preventivo es fundamental para mantener a los coerges y partes operacionales
mediante la inspeccidn previa, deteccion y corgetde posibles fallas antes de que estas
ocurran. Dentro de los principales beneficios queada el establecer un sistema de
mantenimiento preventivo y aplicarlo, estan: alatgavida util del equipo, reducir averias

criticas y minimizar la paralizacion del equipo falfas. (Dhillon)

Para la PVA se ha establecido en detalle el plamdetenimiento que se debe
seguir para el equipo. En el cual constan los gdesiale tiempo en los cuales se debe

realizar un mantenimiento o chequeo. Para el cagpadicular esta determinado por el
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namero de despachos realizados (ciclos). El perstmanantenimiento de acuerdo al

namero de ciclos realizados procedera a realizaaetenimiento establecido.

Dentro de cada uno de los periodos se especificadtividades que se deben

realizar dentro del prototipo, que incluyen lasiggtes:

Inspeccion (1): Determinar mediante chequeo visual o sensitivaoglecto estado

de los materiales o componentes.

Servicio: Son diferentes acciones o procesos a realizargeodie los dispositivos.
Garantizan que estos cumplan con un buen funci@mmireduciendo desgaste. Dentro

de este proceso se incluyen limpieza (Li) y lulwiéa (Lu).

Calibracién (CI): Determina que los dispositivos muestren los val@asecuados

de funcionamiento.

Prueba (P): Chequeo o control que comprueba el correcto furacioento de los

componentes del equipo.

Ajuste (A): Actividad relacionada al ajuste de componentesa [garantizar el

Optimo comportamiento.

Cambio (Cm): Cuando el componente se encuentre desgastadajelgpapria

ocasionar fallas, se procede al reemplazo del m@Emano nuevo.

(Dhillon 125)

Las actividades descritas presentan una identifinamediante letras, las cuales
seran colocadas dentro del plan de mantenimiergoéopermitira realizarlas siguiendo el

plan.
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El plan de mantenimiento busca precautelar sient@réuncionalidad de los
componentes y cumplir la vida util del equipo. irmafidad del mantenimiento preventivo
es garantizar un sistema fiable, sin embargo puederrir eventos inusuales, fallas o
errores, que obstaculizan que el mismo siempreisgla. Por o que para estos casos se

deben crear procedimientos que permitan repargaldss averiadas. (Dhillon)

El mantenimiento correctivo (MC) es otro tipo dentemimiento, que permite
tomar acciones correctivas enfocadas a erroressdagverias ocurridas inesperadamente.
El mantenimiento correctivo es una actividad nogpamada, creada por la necesidad de
cubrir mantenimientos no planeados. La accién atsensobre estas fallas es requerida de

manera urgente, enfocada hacia reparar o suditc@mponente. (Dhillon)

Para la PVA fueron creados procedimientos para pkesar componentes o partes
en caso de que estan sufran fallo de operacionrdeda los procedimientos se explica el
proceso para cambiar la parte de manera graficecyta De esta manera el operador

podréa facilmente reemplazar un componente quefhdsudarnos irreversibles.

El plan de mantenimiento preventivo y el procedimtoe de mantenimiento

correctivo se encuentran adjuntos en al Anexo @ngghimiento)

3.8 Resultados

Los resultados obtenidos de la PVA se considerse comparan de acuerdo a los
requerimientos técnicos establecidos en el capifuloon las caracteristicas finales

presentadas por el equipo.
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De acuerdo a este estudio de resultados realizadobtuvo que la PVA cumple
con todos los requerimientos establecidos. A caation se presenta un detalle de los

diferentes parametros estudiados.

3.8.1. Descripcion General

Las estanterias de VenPRO, actualmente, abarcarauntidad de 65 productos. El
prototipo fue disefiado para 70 productos pero d@edidrreglos y redisefios realizados a lo
largo de la construccion del mismo, la cantidadgtdeks se vio reducida. Sin embargo los
futuros prototipos y disefios ya contemplan la capacde 70 productos como minimo
dentro de cada modulo. Es decir que para los faitlgquipos a construir, este

requerimiento se cumpliria.

La PVA como caracteristica general cuenta con siersia de Ultima generacion
para la interaccion equipo-usuario. El equipo addmifue una pantalla tactil que le
permitira al usuario no solo tener un acceso denail sistema, sino una sensacion

placentera y confortable al realizar su transaccion
3.8.2. Ciclos de Vida

Luego de las pruebas, estudios y célculos real&zpdoa conocer la vida util de la
PVA; se ha establecido que manteniendo los plareesnentenimiento y cuidados

respectivos hacia el equipo, este podra funcioaasgbre los 20,000 ciclos.

Esta caracteristica se obtuvo mediante el estuglividh Gtil de cada uno de los
componentes criticos, de tal manera que se puetkr acciones preventivas sobre estos

antes de que fallen y garantizar la vida til glate prototipo.
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Cada uno de los componentes debera ser cambiadadipamente de acuerdo al

plan para evitar errores y paras del equipo poraat falla.

3.8.3. Confiabilidad del prototipo

Realizadas pruebas de funcionamiento de la PVAasmhstatado que el prototipo
cumple con las especificaciones establecidas. Ld#iatmlidad de la plataforma se
encuentra sobre 99%, considerando que tiene uladahenos por cada 100 productos

despachados.
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3.9ACTA DE FINALIZACION CAPITULO Il

3.9.1. Objetivos:

* Presentar la organizacién de las partes.
» llustrar los dibujos especificos.

» Describir los componentes.

» Justificar opciones escogidas.

* Realizar pruebas técnicas de los componentes.

3.9.2. Alcance:

El Disefio Critico (CDR) debe ser presentado dmtalera que toda la informacion
necesaria para su construccion esté disponiblenAdee debe presentar los resultados de

las pruebas técnicas realizadas sobre los compEment

3.9.3. Organizacion de las Partes

Se establece un sistema de codificacion de pdftes aumérico que se encuentra
detallado en el Capitulo Il seccion 3.1.1.1. Pmmplo para referirse al eje guia del
modulo de desplazamiento se utiliza el codigo DigR-eA breves rasgos se sigue el

siguiente formato:
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cODIGO
GRUPO SUB-GRUPO TIPO NUMERO REVISION
C,D.E,R,IH,S Ver incisos en Ver tabla 2.2 1-9 A-Z

arbol de partes

Tabla 3.16: Formato de Codificacion de Partes.

3.9.4. Dibujos Especificos

Los planos de todos los componentes del prototipal fde PVA fueron
presentados de manera que contengan todas las sibmesn necesarias para la
manufactura. El formato presenta una vista frorsaherior, lateral y una isometria del

componente.

El detalle de los dibujos se puede encontrar &émeko D.

3.9.5. Descripcion de Componentes

La descripcion de cada componente contiene ladargel mismo, su ubicacion en
la PVA y demas caracteristicas. Todos los compesesun presentados con su respectivo

codigo.
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3.9.6. Justificacibn de Componentes escogidos

Algunos componentes implementados tenian segundasiones, dichos

componentes son:

Lector de Cddigo de Barras

PLC vs. PC

Sensor Inductivo vs. Optico.

Tornillo de Avance

En la seccion 3.4 se justifica la eleccion de m®ponentes antes mencionados.

3.9.7. Pruebas

Se presenta un Informe Técnico de Pruebas y Estull informe es resultado la
simulacién dinamica de los componentes y las pru€eeaciclos de vida realizadas. Los
componentes sujetos a estudio fueron aquellos demasios como criticos. Los

componentes criticos son:

Banda [ban]

Motor [mot]

Finales de carrera [fnc]

* Servo [srv]
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4. CAPITULO 4: AUTOMATIZACION

La automatizacion en los ultimos afios ha empezad@mraar un estandar en la
industria, buscando crear o0 construir equipos aatiaados, o adaptar maquinaria
existente para que funcionen de manera autom&ma ello es necesario combinar el
equipo mecanico, componente electrénico y conocdtmihumano para en conjunto
obtener una maquinaria que requiera menor esftisizo del operario y obtenga mejores

resultados.

El ser humano en sus actividades diarias como @maonducir, uso de sus
sentidos, entre otros, utiliza sistemas de confrctiualmente se busca emular este sistema
utilizado por el ser humano en diversas areas goamuinaria industrial, vehiculos, robots
industriales y otros. La implementacién del Con&otomatico ha permitido obtener
enormes beneficios en la industria como mejoraaladad del producto, menor consumo
de energia, reduccién en la cantidad de desechesramiento de seguridad, entre otros.

(Cosco Grimaney)

La construccion de la PVA busca satisfacer la néadsdel mercado de presentar
equipos automaticos de facil utilizacion para elbaw® (cliente), garantizando la
confiabilidad y fiabilidad. Los parametros de disedstablecen que el prototipo debe ser

completamente automético y a su vez interactivoetasuario.

4.1.Sensores y Dispositivos

Para lograr la automatizacién de equipos se regjdiedispositivos, que pueden ser
componentes electrénicos, mecanicos y electro-naxsinAlgunos de los dispositivos

necesarios para la automatizacion son los sensores.
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Los sensores son dispositivos electronicos que ifmrrdetectar el cambio y son
considerados dispositivos de control. Estos pusderle diferentes tipos y se los conoce
como transductores, aunque algunos textos losedidean, pero todos coinciden en que
son capaces de transformar una variable fisicatran MSWC 19-1) En automatizacion
los sensores generalmente convierten la informagiosefiales eléctricas, procesadas por
sistemas electrénicos. La informacion adquiridarpier conocer el estado del medio para
poder tomar una decision, sea esta hacer o no hlg®e (Stenerson, Fundamentals of

programmable logic controllers, sensors, and conmecations 238)

Existen varias maneras de adquirir informacién: aneamente (fuerza, velocidad,
posicionamiento, etc.), térmica (termdémetros, teumdas, etc.), Eléctrico (voltaje,
amperaje, etc.), magnetismo (intensidad de co&jenampo magnético), quimica y

radiacion entre los principales. (Ollero Baturo6é)1

4.1.1. Descripcion y Funcionamiento

Para la construccion del prototipo Ven PRO se raon varios dispositivos y

sensores que permitieron la automatizacion, lokesis® describen a continuacion:

Finales de carrera

Son contactos mecanicos que permiten delimitarin@al de accion de un
componente. (Stenersson 154) Su funcionamientcasa én el contacto del dispositivo
con el objeto, lo que permite cerrar o abrir uerintptor generando un cambio de estado

(sefial binaria) en el dispositivo que o monitai@Hdero Baturone 178).
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Dentro del prototipo se utilizaron dos finales @rera. Los contactos permiten
delimitar el recorrido del coche de desplazamigiioh), a lo largo de los ejes guias
(DmP-ejg). De esta manera se logra establecerngorde accion del coche de acuerdo a

los parametros de longitud requeridos (Ver Figutd. 4

Figura 4.1: Sensor Final de carrera

Escaner de codigo de barras

Es un dispositivo laser de descodificacion, quemger leer codigos de barra
convirtiéndolo en una secuencia numeérica Util (Migura 4.2). El gréfico de barras es un
sistema de codificacibn basado en una secuenciénelas verticales con espacios y
grosores determinados los cuales representan ngmeroaracteres. El sistema de
identificacibn mediante codigo de barras es el mtézado actualmente en el mundo.

(Monso 18)

El cédigo de barras mediante la representaciomuatfi@rica, son leidos por el
escaner. El sistema, en este caso el PLC, recdm@egiable insertada y la compara con la

base de datos almacenada en la memoria desplegainidoinformacion preestablecida del
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producto. El sistema permite distinguir clarameltge productos, ya que no existen

codigos de barras iguales que confundan al le@®aij.130)

La pistola de codificacion adquirida fue de marganBol serie LS 1900T de la
empresa Motorola. El dispositivo fue escogido pEaPVA por su bajo costo y
disponibilidad en el mercado. Es un modelo de taamidireccional, es decir permite leer
la codificacion solamente en un plano. El codigbdeas debe estar siempre alineado con
la pistola para recibir la informacién correctay perder datos. La lectura de la pistola
puede darse hasta con un angulo de +65° en reladaposicién del cédigo de barras, sin
afectar su lectura. El disefio del prototipo Ven P&&antiza que la pistola siempre

cumpla con este requerimiento. (Symbol Technoldgies

10 122TPH

Figura 4.2: Pistola de Codificacion.

La pistola de codificacién tiene la versatilidadsde programada de acuerdo a las
necesidades requeridas e informacion que se ddédereo. La programacion se realiza
mediante los formatos de programacién presentesl eatalogo del producto (Product

Reference Guide LS 1900T/LS 1908X), proveido pdaleticante.
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Cada uno de los productos posee un codigo de bespasifico, que le permite ser
identificado dentro del sistema de acuerdo a stEtisticas. La pistola permite obtener
la informacion que posee cada uno de los productasenvia al sistema de control en

formato digital hexadecimal.

El sistema de etiqguetas de codificacion se encaerdéidherido sobre la parte
superior del producto, es decir, cada productogasa etiqueta con su codigo de barras.
Por otro lado la pistola se desplaza por sobr@ioductos detectando la numeracion que
cada uno de ellos posee. Se mantuvieron continuasbgs de verificacion, para
comprobar la correcta lectura de los cédigos deabaturante el desplazamiento del coche

(Ver Figura 4.3).

Figura 4.3: Soporte para pistola de codificacion.

Sensor inductivo

Los sensores inductivos son aquellos dispositivesgermiten detectar materiales
metdlicos ferrosos a corta distancias, sin necesigaque exista contacto con el objeto.
Estan compuestos por un iman y una bobina que éndncampo magnético, la alteracién
de este campo magnético por la cercania del metsdrg una sefial eléctrica. (Ollero

Baturone 178)
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El equipo adquirido para el prototipo fue un sensauctivo de serie HYP-
12R4NA, fabricado por la marca Coreana Hanyoung .NHste dispositivo es un
transductor de tipo NPN, alimentacion a 24 VDC,stono de corriente 200 mA, distancia
maxima de sensibilidad de objeto es de 4 mm y é&eca de trabajo de 400 Hz.

(Hangyoung Nux). (Ver Figura 4.4)

El dispositivo fue escogido debido a facilidad d@enpra en el mercado nacional,
las caracteristicas que presenta son favorablesnpatibles con las necesidades que se
guerian solucionar. Adicionalmente el funcionamier@n conjunto con los demas

dispositivos, dentro de la PVA, fue totalmentessatitorio.

La funcion del dispositivo dentro del prototipefde crear sefial redundante para
la localizacion del producto. Brinda respaldo anfarmacion proveniente de la pistola de
codificacion para identificar el producto. El olgjeés detectado mediante una cinta
adhesiva magnética ubicada en la parte posterita dstanteria de almacenamiento, que
permite detectar la presencia del producto de talera que el despachador (servo) logre

alinearse correctamente con el objeto y finalmentpujarlo.

Figura 4.4: Sensor inductivo.
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Servo Motor

Un servo motor es un motor o actuador con la cdpdaile posicionarse de acuerdo
a lo programado dentro de un rango de operaciomdma 180°). La caracteristica del
Servo es que mantiene su posicion, mientras n@ sma orden contraria. Se compone de
un motor DC y una caja reductora que le brindaigi@t Son actuadores utilizados en

robdtica y aeromodelismo por su gran fuerza y prégci (Firoozian 59)

Los servo - motores de acuerdo a su tipo se alanemediante corriente alterna o
continda. Si se alimentan mediante corriente caati(b VDC), su velocidad varia de
acuerdo a la frecuencia con la cual se lo alimeBtgyosicionamiento del servo se lo
realiza mediante control PWM (por sus siglas eresigPulse Width Modulation), los
cuales son rectificados mediante componentes étectrs del actuador para lograr el

posicionamiento adecuado. (Firoozian 59)

Dentro de la PVA el servo fue utilizado para la stamccion del sistema de
despacho. Al actuador se encuentra adaptada utiaapte acero de 3mm de espesor y
100 mm de longitud, la cual al entrar en contacto € producto permite desplazarlo. El
servo mediante su posicionamiento permite empujaraglucto para que este caiga a la
tolva de entrega y finalmente el cliente lo reciBa. gran fuerza permite desplazar al

producto facilmente sin complicaciones (Ver Figlis).
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Figura 4.5: Sistema de despacho (Despachador)

El servo adquirido fue un FUTABA de codificacion481 Tiene unas dimensiones
de 19.8 mm x 40.4 mm x 36.0 mm y pesa 44.4 graiffesdesplaza a 0.22 rev/seg y
presente un torque de hasta 3 kg.cm. Se alimemt& dDC y es controlado mediante
PWM enviado por el PLC (Hobbico). Todas estas ¢aresticas conjuntamente con su
bajo costo y disponibilidad en el mercado contrdroy a que se haya elegido el actuador,

para su instalacion en el prototipo (Ver Figurg.4.6

Figura 4.6: Servo motor FUTABA.
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Motor DC

El motor DC o motor de corriente continua es umiaabr que convierte la energia
eléctrica en mecanica, basado en el movimientot@eion. Los motores DC se utilizan en
sin numero de aplicaciones tanto en robdética, aatiaacion y procesos de control, debido

a su versatilidad.

Un equipo de corriente continua esta formado dar#ep el estator que da soporte
mecanico al aparato y tiene un hueco en el cemtinergimente de forma cilindrica. En el
estator ademas se encuentran los polos, que pusstedle imanes permanentes o
devanados con hilo de cobre sobre nacleo de hiEtrootor es generalmente de forma
cilindrica, también devanado y con nucleo, al qlegal la corriente mediante dos

escobillas. (Benavent Garcia, Abellan Garcia y &iga Amoros 210)

Para la PVA se utiliz6 un motor DC, para generavim@nto al eje roscado lo que
permitira desplazar el coche de desplazamiento dalgo de las estanterias de
almacenamiento. Mediante poleas y bandas se trem&nmovimiento desde el motor

hacia el eje roscado.

El motor adquirido fue un motor con alimentaciéon MRC, de la marca China
NADAKAI. No existen parametros ni caracteristicasl anotor especificadas por el
fabricante. Las que se presentaran a continuacmediciones realizadas con equipos
de la USFQ. El consumo de corriente es de aproxamadte 2.5 A (12 VDC) y tiene una

velocidad de rotacion de 3rev/seg (Ver Figura 4.7).



Figura 4.7: Motor DC

Relés
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El relé es un dispositivo electromecanico, que ifume& como un interruptor

controlado por un circuito eléctrico, mediante biwhina y un electroiman. Al accionar la

bobina el contacto permite cerrar o abrir los coio (de acuerdo al tipo de contactos

disponibles en el relé NC o NO). El relé permitatomlar un circuito de mayor potencia

gue el necesario para activarlo, se podria coraidesmo un amplificador eléctrico.

(Bhattacharya y Singh 24)

Dentro de la PVA se utilizaron 5 relés que permigativar o desactivar las

siguientes funciones:

Dispositivo Relé Asignado
Avance de Motor 1
Retroceso de Motor 2
Alimentacion sensor inductivo 3
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Alimentacion Despachador (Servo) 4

Alimentacion sistema de Cobro 5

Tabla 4.1: Tabal de conexiones de salidas relés.

Los dispositivos adquiridos son de la marca taesanCamsco, su codificacion
Serie LY-3. Los dispositivos se alimentan con 24CG/[poseen 2 contactos normalmente
abiertos (NO) y 2 normalmente cerrados (NC). Lositactos pueden alimentar
componentes de hasta 110 VDC (10 A) y 220 VAC (25 ls contactos mecanicos
tienen una vida util de maximo 10°000.000 ciclosayparte eléctrica 100.000 ciclos

(Camsco). (Ver Figura 4.8)

Figura 4.8: Relés y ubicacion dentro de la platator
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Pulsadores e interruptores

Elementos mecanicos que permite interrumpir o lriqesd de corriente hacia un
punto de control. Mediante la sefial que se envfaiede mantener control o monitorear el
sistema, realizar acciones sobre el mecanismo plesinente enviar una alerta. (Stenerson,

Fundamentals of programmable logic controllerssees) and communications 155)

Para el prototipo se utilizaron varios pulsadoremterruptores que involucran
tareas como encender y apagar el sistema y estaldlemodo de funcionamiento que se
desea (mantenimiento u operacion) mediante interube dos posiciones (Ver Figura

4.9). La alimentacion se la realiza mediante |lafeeentral del sistema de 24 VDC.

Figura 4.9: Interruptor 3 posiciones y, pulsadateg&ncendido y parada.

4.2PLC

PLC es un dispositivo electronico programable @gkas en inglés Programmable
Logic Controller) que permite integrar y controlaispositivos para automatizar

maquinaria y procesos. (Stenerson, Fundamentalgragirammable logic controllers,
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sensors, and communications 7) Un PLC es el cerdbraun proceso industrial de
produccion o fabricacion, ha logrado reemplazaros éntiguos sistemas de control
compuesto por relés y temporizadores cableadosPIEL es una computadora robusta,
capaz de soportar condiciones hostiles present&sirdustria. (Stenerson, Fundamentals

of programmable logic controllers, sensors, androamications 37)

Para el prototipo PVA se escogio el PLC como digiposde control ya que es
confiable para procesar la informacion, efectivdosnprocesos, brinda una gran velocidad
de procesamiento y es robusto ante condicionesildifi cual permite mantener la
informacion siempre segura. Todos estos paramstosundamentales al construir una
maquina automatizada con un gran nivel de precigarel cual la informacion es muy

valiosa.
4.2.1. Descripcion

El PLC adquirido fue un CUBLOC CB280 module. Steselon se realizé con un
analisis previo de disponibilidad en el mercado lsasto y caracteristicas necesarias para

cubrir todos los procesos que se queria realizar Figura 4.10).

Figura 4.10: PLC CUBLOC
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El producto CUBLOC CB280 presenta las siguientegpe@ficaciones:
Alimentacion a 24V corriente continua, 16 entradiggtales, 12 transistores NP de salida

(24 VDC - 200 mA), 6 salidas PWM, entre otras.OMFILE)

El PLC es el centro medular del prototipo que pgémintegrar todos los
componentes del sistema como: sensores, pantalEadores, actuadores, entre otros. El
PLC como conjunto central permitié no solo automzatiel equipo sino también crear una

interfaz agradable con el usuario.

4.2.2. Programacion

El estandar de programacion de PLC se ha establemidlégica de escalera
(LADDER Logic). LADDER nace de la representacidifgra de circuitos eléctricos, es
por ello que los simbolos y elementos son muy jdwea@ los dispositivos eléctricos. La
programacion de PLC se basa en el control de latasamediante las condiciones que
presenten las entradas. (Stenerson, Fundamentajgogfammable logic controllers,

sensors, and communications 57)

LADDER es un lenguaje simple que aun no ha logrestablecer parametros de
programacion para interfaces gréaficas o funcionas oomplejas requeridas. Es por eso
gue CUBLOC vy otras marcas de PLC han mantenidégi@d LADDER como su base de

su estandar, pero han complementado con la pragi@amBASIC. (T. COMFILE)

La programacion BASIC sigue siendo sencilla peiiadar la capacidad de crear
opciones y rutinas mas complejas complementandmhala@gica LADDER. El equipo
CUBLOC adquirido, permite correr simultdaneamentieyforma eficiente las dos rutinas

manteniendo una memoria de datos compartida. (MEICE)
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Para la programaciode la PVA se utilizaron los dos tipos de programac
disponibles en el dispositivo. LADER permitié crear relaciones entre las salide
entradas que tiene el equipo, mientras que la @noagcion BASIC permitié establec
rutinas, crear interfagrafica y comunicar el PLC con dispositivos externomo pantalle
pistola de codificacién, seor inductivo, entre otros. (Para mayor detalle d¢

programacion realizada, remitirseanexo E)
4.3 Conexion y disposicion de Equipc

La versatilidad del PLC permitio integrar todos thspositivos electrénicos tan
de entrada como actuadores. El Equdisponible presenta la siguiente disposicion |

los diferentes dispositivos enlazac

Input Power Voltage
DC24V Input
CuNET
Digital Input
Digital Input

|

NPN TR Output NPN TR Output

High Count  A/D Input

Keyboard

Down Load

£
H
5
E
5
o
g

Figura 4.11: Mapa de identificacién de PLC.
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Para el prototipo la disposicion de las entradasrsgientran de la siguiente

manera:
Dispositivo Entrada Asignada
Pulsador de Arranque pP-32
Pulsador de Detencion P-33
Final se carrera 1 P-34
Final de carrera 2 P-35
Sensor inductivo P-36
Interruptor de Mantenimientp P-37
Interruptor de Operacion P-38
Mecanismo de Cobro P-29 (Analoga

Tabla 4.2: Tabla de disposicion de entradas del. PLC

Para los actuadores la disposicion de las sdiigala siguiente:

Dispositivo Salida Asignada
Avance de Motor P-40
Retroceso de motor P-41

Sensor Inductivo P-42
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Potencia servo P-43
Cobro P-44
Servo motor P-5 (PWM 95)

Tabla 4.3: Disposicién de las Salidas del PLC

La multifuncionalidad que posee el PLC ha permitdtablecer el intercambio de
informacion con una pantalla tactil, la misma quengte crear una interfaz grafica
destinada a interactuar con el usuario. La comuitinase realizé mediante el puerto de

comunicacion RS232 activa en el PLC.

4 .4 Interfaz Grafica

La interfaz grafica se encuentra dentro del Grup®drtes de Interaccion Humana
(IH, seccion 2.1.1). Su funcion es facilitar eljdlde informacién entre el usuario y el

equipo PVA creando la interaccion entre ambosaenddida de lo programado.

Para cualquier equipo automatico que presta uncgzreomo la PVA, una de las
principales ventajas competitivas es tener unafazeisuario-equipo adecuada. Establecer
una interfaz grafica amigable y facil de utilizarmite que la experiencia del usuario sea

placentera y exitosa generando fiabilidad y comztian
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4.4.1. Pantalla

Para realizar una automatizacion de maquinaria uadiec y amigable con el
comprador es necesario crear una interfaz entnedtguina y el usuario. Por términos de
estética y facilidad de uso, se seleccion6 unaaparticti CUBLOC CUWIN4300A/SA

10.2". (Ver Figura 4.12)

Figura 4.12: Pantalla tactil CUBLOC CUWIN4300A/SA.2". (CUBLOC)

Actualmente, el equipo adquirido es uno de los att@s en la gama de creacion
de interfaz electrénica tactil existente en el radec nacional. El equipo presenta la
facilidad de ejecutar el sistema operativo Windd® lo que ha logrado desarrollar
aplicaciones, programas y ejecutables complejosen®d posee diversos tipos de
protocolos de comunicacioén, para interactuar comsaquipos, como USB, Serial RS232,
Serial RS485 y Ethernet. Como caracteristicas @uadds presenta salida de audio y
memoria expandible para poder almacenar la canti#gathformacion que se requiera.

(CUBLOC)

Es un dispositivo bastante versatil para progradbmadio que permite crear una

interfaz amigable con el usuario, facil de manejanteractiva con todos los componen
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entes. La pantalla es completamente compatibleet#i.C. Para la programacion de la
interfaz se utilizé el modulo de programacion deSB® que presta el PLC. Se desarrolld
una presentacion grafica hacia el usuario y adatinante se reciben las operaciones que

realiza el usuario.

Para lograr establecer comunicacion entre el PLU& pantalla se establecidé una
conexiéon serial RS232. La comunicacion serial RS232la forma mas sencilla y
economica para intercambiar informacién entre dggogditivos (Stenerson, Fundamentals
of programmable logic controllers, sensors, and rmamications 309). Se escogi6 este
sistema por sus caracteristicas de comunicaciédicjpaalmente los dos dispositivos a

conectar presentaban puertos adecuados para realiza

Como primer paso se construyo el cable de comuditacon dos conectores serial
macho de 9 pines. A continuacion se realizé unaxon cruzada entre los pines de envid

y recepcion de datos (pines 2 y 3 respectivamepnfa)almente el pin comun (pin 5).

—
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Figura 4.13: Conexion serial cruzada para panyaRacC.

La empresa COMFILE Technology ha desarrollado istema de programacion
entre sus equipos graficos (pantallas) y equiposodéol (PLC). Se escogid este sistema
para desarrollar la interfaz gréfica. La programace basa en la escritura y desarrollos de
comandos mediante cddigo BASIC en el PLC. Estosacolis mediante comunicacion

serial RS-232 son ejecutados en el dispositivbogrg permite mostrar imagenes.
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Clear;

TextFont 40;Draw Image 'fondo.bmp',0,0;

Color &HFFAAAA:IBoxFi11 10,10,790,110, Spusl 30, 30;

TextPos 0,20, 800,100, Sfenter Textcolor &H].].].lll Stransparent;
Print "LISTADO DE PRODUCTOS

putton 11, 50,150, 550, 200, l. PRODUCTO A'

Button 12, 50,250, 550,300, '2. PRODUCTO B

Button 13, 50,350, 550,400, '3. PRODUCTO C'

color &HSSOOFF EUxFﬂ'I 670 380,770, 150 Sp ush,10,10;

Button 106, 640,400,750,440, 'VOLVER'

LISTADO DE PRODUCTOS

1. PRODUCTO A
2. PRODUCTO B

3. PRODUCTO C

VOLVER

Figura 4.14: Ejemplo de programacion Basic paraghartactil.

El proceso de envié y recepcion de informacionianimediante cualquier toque en
la pantalla. Esta sefal es enviada al PLC mediardecadena de 12 bytes en los cuales se
encuentra la informacion acerca de que evento sediaado en la pantalla. La cadena de

bytes se muestra de la siguiente manera:

Inicial Referencia Identificacién | Byte I/O Bytes Final
vacios
Inicio de Qué tipo de accion| Numeracion | Accion Final de
comunicacion se realizd de evento comunicacion
02 81 1 1 0000 03

Tabla 4.4: Cadena de bytes enviada desde la pagtegcibida por el PLQT. COMFILE 24)

La informacion recibida por el PLC es procesadaswyda de acuerdo a los

parametros de programaciéon establecidos para la PVA
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4.4.2. Detalle Interfaz Gréfica

La interaccién con el usuario es uno de los eleosehtndamentales para que la
PVA tenga acogida en el mercado. La interfaz gaafiee desarrollada pensando en la

facilidad de manipulacién que debe tener el usuatina apariencia agradable.

A continuacion se presenta el proceso que el wswsEguira para adquirir su

producto:

1) El proceso inicia con el encendido de la pantakaliante un toque del usuario
sobre la misma. La pantalla presenta un graficBidevenida al prototipo y al

sistema.

Figura 4.15; Pantalla de Bienvenida.

2) A continuacion se despliega en la pantalla la lkistaopciones de productos a

los cuales el usuario puede acceder.
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LISTADO DE PRODUCTOS

1. PRODUCTO A

2. PRODUCTO B

3. PRODUCTO C
VOLVER

Figura 4.16: Pantalla de listado de productos.

3) Al realizar la seleccion del producto, el equipegamta una descripcion rapida
y sencilla del producto. Esta descripcion puede m&diante video o

simplemente ilustraciones graficas con su respatéixto descriptivo.

S YRS T
== ACEPTAR REGRESAR

Figura 4.17: pantalla de descripcién y aceptaceprdducto.

4) Al aceptar el producto, el equipo muestra una plantge confirmacion en la

cual se presenta el producto a adquirirse y ebaps¢ tiene el mismo.
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STOP

Figura 4.18: Pantalla de confirmacion de pago.

Si el producto no es el deseado el usuario tiep®s#ilidad de volver

al menu de listado de peliculas.

5) Si el valor del producto ha comenzado a cancelargantalla ira mostrando

instantaneamente cual es el valor que aun faltagurelar.

Figura 4.19: Pantalla de valor restante a canaelars

6) Una vez cancelado el producto, el proceso de emtrggia. Se muestra una

pantalla de agradecimiento por la compra realizada.
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Figura 4.20: Pantalla de agradecimiento.

7) Durante el tiempo de espera para recepcion deluptodla pantalla podria
mostrar una secuencia de imagenes al usuario csiblg® alternativas de

compra que podria realizar en la PVA.

4.5Mecanismo de Cobranza

Debido a los servicios que brindara VenPRO es itapte establecer un
mecanismo de cobro para receptar el dinero prontendael valor de la venta del producto.
Dentro del mercado existen un sin niumero de diSposi que permiten realizar esta
funcién. Los dispositivos van desde recepcién atitieacion de monedas y billetes hasta

registro y cobro mediante tarjeta de crédito.

Para el prototipo VenPRO se adquirid6 un dispositieocobro HI-06CS, de la
empresa China Huai | Electronics Co., Ltd. (WEI-YA) dispositivo permite reconocer
monedas de un solo tipo y valor. Se alimenta codD y 200 mA, su funcionamiento se
asemeja al de un pulsador. El proceso de aceptat@oma moneda se basa en la

comparacion del objeto que ingresa al sistema camwneda patron. La comparacion se
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realiza entre las propiedades de tamafio (mediamepinza mecanica) y la aleacion
metalica del material. El equipo posee una bobueamgediante la generacion de un campo
magnético compara los materiales de las monedealigar el respectivo analisis. (Huai |

Electronics Co., Ltd.)

Si las monedas ingresadas tienen las propiedadetardafio y propiedades
electromagnéticas adecuadas, el dispositivo absecampuerta que deja caer la moneda
dentro del prototipo Ven Pro, de otra manera laedarregresa a la persona gue la ingresé
invalidando su transaccion. El dispositivo adiclorente al aceptar la moneda envia una
sefal eléctrica que se la puede usar de acueedonetesidades. En el caso de Ven PRO el

PLC recibe la sefal, la procesa y permite queagso de entrega de producto inicie.

Figura 4.21: Dispositivo de cobro HI-06CS.

4.6.Servicio de Mantenimiento

El mantenimiento preventivo es fundamental paragatala vida util del equipo.

Los operadores deberan mantener un proceso péiiareh mantenimiento acorde al plan
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establecido para la PVA. Adicionalmente podran amipgr el correcto funcionamiento de

las partes es caso de detectar alguna anomal&pertkxto en el proceso.

Para iniciar el proceso de mantenimiento el operaeébera realizar un proceso
secuencial de actividades. El operario debe colecaguipo en modo de mantenimiento
mediante la activacion de un interruptor en lagarterna de la PVA. A continuacién en
la pantalla se deberd ingresar un nombre de usyant contrasefia para poder acceder.

Luego se mostrara la pantalla con las opcionegieci.

MANTENIMIENTO

MOTOR SERVO

AVANCE RETROCESO
EMPUJE REPQSO

CODIGO BARRAS SENSOR MAGNETICO

VOLVER

Figura 4.22: Pantalla de mantenimiento.

La pantalla de servicio permite manipular todos despositivos presentes en la
PVA. Esta opcion permite conocer el estado de isgogitivos y el funcionamiento que
esta realizando. El chequeo y mantenimiento depasta establecido en el proceso de

mantenimiento del equipo.
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4.7 Inventario y Abastecimiento

El control de inventario y el abastecimiento addouae producto permitird
mantener la disponibilidad en la mayor cantidaguletos de venta establecidos. Se debe
garantizar que el producto esté disponible en ta kanomentos adecuados para lograr la
mayor cantidad de ventas posibles. Este procesmereqde un monitoreo constante de las

PVA y sus niveles de inventario. (Chapman 99)

4.7.1. Método de Control Inventario

El control de inventario es un proceso importante ge debe realizar en la PVA.
El conocer que productos se tiene, cuantos se éaaido, que productos no han rotado,
etc., son algunos de los indicadores que nos peamibbservar el comportamiento del

mercado y que necesidades son las que se reqateraeder. (Chapman 99)

VenPRO permitirdA al operador durante su gestion mdantenimiento o
reabastecimiento conocer el inventario present enaquina. El operador mediante su
nombre de usuario y clave accedera al modo deatatdrinventario. A continuacion se
ejecutard el barrido de producto. Ven PRO realiaamabarrido, leyendo todas las
identificaciones de los productos y la informaci@togida la ira almacenando en la
memoria expandible, adaptada a la pantalla t&€sia informacion podra ser analizada

para los respectivos estudios de mercado y camértids inventarios.

Adicionalmente el operador podra conocer mediahthistérico de la PVA el
namero de productos vendidos, que productos fueenwlidos y cual es la cantidad de

dinero que debe recoger de la plataforma. Estanm#ocion puede ser almacenada en un
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dispositivo de memoria y utilizarla de manera addeupara el control de inventario y

cierre de caja.

4.7.2. Sistema de Reabastecimiento

Para realizar el abastecimiento de productospetanio deber iniciar sesion en el
equipo como personal de mantenimiento por meditadetroduccion de un nombre de
usuario y una contrasefia. Luego accedera a lasrmgscde Servicio. En esta pantalla el
operario debera escoger la opcion de mantenimi&fia. vez seleccionada la opcién, el
operario debera utilizar su llave para abrir laragura del bastidor que da acceso a las

estanterias del equipo para poder cargarlas deigtand

La carga consiste en depositar producto en loalesile la estanteria de manera
gue su codigo de barras pueda ser reconocido @egtla. De esta manera, la cara del
producto que contiene el cédigo de barras no daberltontacto con ninguna superficie y

debe ubicarse en la parte posterior de la estanteri

Se debe sefialar que los productos a cargarse psedeate diferentes tipos, es
decir, el mismo empaque pero otro contenido. Sibaggo, dada la concepcion de la PVA
de realizar su inventariado automaticamente, lasgper encargada de realizar los
abastecimientos de producto no debera preocuparsegenarlo con algun patrén. Podria
introducir todos los tipos en un orden aleatori@ quo afectaria el funcionamiento. La

PVA permite identificar el producto sin necesidadcdnocer su lugar establecido.
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4.8. ACTA DE FINALIZACION CAPITULO IV

4.8.1. Objetivos

» Describir los sensores y dispositivos electronde$a PVA.
e Explicar la interfaz respecto al grupo de Interdcdiumana [IH]

» Detallar la lo6gica de la programacion

4.8.2.Alcance

Se hablara de los componentes electronicos, sudfuen la PVA y se describira
como fueron implementados. Ademas se dara la mhuta I6gica con la se programo.

Para mayor informacion remitirse al Anexo E.

4.8.3.Desarrollo

En el capitulo 4 los componentes descritos son:

Finales de Carrera

Escaner de codigo de barras

Sensor Inductivo

e Motor
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* Relés

* Pulsadores

« PLC

+ Pantalla Tactil

« Mecanismo de Cobranza

En el caso de la interfaz se describe el proces@&lpcual el usuario adquiere un
producto, también se describe la manera en la dueperario debera hacer el
mantenimiento haciendo uso de la interfaz y de iem@a manera el abastecimiento de

productos.
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5. CAPITULO V: ANALSIS FINANCIERO

El proyecto VenPRO tiene como objetivo el disefidayconstruccion de una
Plataforma de Venta Automatizada. Los capitulosipsechan documentado en gran parte
dicho objetivo, sin embargo el aspecto financiesiosilo dejado para este capitulo final

donde se cubre el detalle de los egresos incuredas proyecto VenPRO.

Adicionalmente se incluye un andlisis de la retiddul, que tiene como objetivo

justificar un plan de amortizacién frente a la irsi@n en la PVA.

5.1. Presupuesto
El presupuesto del proyecto VenPRO se constituypeesel costo del disefio y
construccion de un prototipo de PVA y consideranahtenimiento de los componentes.
Siendo este analisis de un prototipo, el costd Bsamayor al costo de si se produjera en

serie.

5.2. Partes y Costos

El costo de partes y componentes de la PVA esXJ8%. A continuacion se hace

un desglose general de todas las partes de la BM#o@o su costo unitario.
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. . PV
DESCRIPCION CANTIDAD | CODIFICACION PV/UNI TOTAL
Mecanismo Cobranza [C]
Moédulo de Cobranza 1 C1 $ 60 $ 60
Mecanismo de Despacho [D]
Coche de Desplazamiento [DcH]
Barra despachador 1 DcH-barl $1 $1
Perno de anclajes (ANSI
B18.3.1M) 16 DcH-prnl $0.05 $0.8
Placa base 1 DcH-bas1 $4 $4
Ro,damlento lineal para 5 DeH-rodl $ 20 $ 40
guia
Rueda del servo 1 DcH-rdal $0.5 $ 0.5
Soporte lector cédigo de 1 DcH-sptl $0 $0
barras
Soporte sensor inductivo 1 DcH-spt2 $2 $2
Soporte servo-motor 1 DcH-spt3 $2 $2
Tuerca del eje roscado
(para desplazamiento) %2’ 1 DcH-trcl $0.25 $0.25
—13(ANSI B18.2.2)
Tuerca de anclajes M3x0.5
16 DcH-trc2 0.01 0.16
(ANSI B18.2.4.1M ) cri-re $ $
Contra tuerca sensor
inductivo M12x1.75 (ANSI 2 DcH-trc3 $0.25 $0.50
B18.2.4.5M)
U de extension 1 DcH-ustl $3 $3
Viga ajuste cadigo de 1 DcH-vigl $2 $2
barras
Maodulo de Posicionamiento [DmP]

Banda 1 DmP-banl $1 $1
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E-clips (ANSI B27.7 —

108) 2 DmP-clpl $2 $4

Chumacera del eje roscado 2 DmP-chul $8 $ 16

Eje guia M14x1000 2 DmP-ejgl $829  $16.38

Eje roscado 1 DmP-ejrl $7.80 $7.80

Motor VDC 1 DmP-motl $35 $35

Polea del eje roscado 1 DmP-poll $3 $3

Polea del motor 1 DmP-pol2 $3 $3

Rodamiento de Chumacera 2 DmP-rod $15 $ 30

Perno de anclaje motor

M5x0.8x40 (ANSI 2 DmP-perl $0.15 $0.30

B18.3.1M)

Perno de anclaje

chumacera M4x0.7x20 8 DmP-per2 $0.02 $0.16

(ANSIB 18.3.1 M)

Perno prisionero de polea

motor M3x0.5x20 (ANSI 1 DmP-per3 $0.10 $0.10

B18.3.1M)

Perno prisionero de polea

eje roscado M3x0.5x16 1 DmP-per4 $0.10 $0.10

(ANSI B 18.3.1 M)

Perno prisionero de

chumacera M4x0.7x16 2 DmP-per5 $0.10 $0.20

(ANSI B 18.3.1 M)

Tuerca de anclaje motor

M5x0.8 (ANSI B 18.2.4.1 2 DmP-trcl $0.10 $0.20

M)

Tuerca de anclaje

chumacera M4x0.7 (ANSI 8 DmP-trc2 $0.01 $0.08

B 18.24.1M)

U estructural motor 1 DmP-ustl $8 $8

U estructural apoyo 1 DmP-ust2 $8 $8
Base de Sensores [bS]
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Placa base 1 DbS-plk1 $3 $3
Placa formada 1 DbS-plk2 $3 $3
Electrénico [E]

PLC 1 E-plcl $ 200 $ 200
Finales de Carrera 2 E-fncl/2 $2 $4
Pulsador de encendido 1 E-botl $3 $3
Pulsador de parada 1 E-bot2 $3 $3

Interruptor cambio de

estado (Mantenimiento u 1 E-intrl $3 $3

operacion)

Sensor Inductivo 1 E-senl $ 39 $ 39

Servo Motor 1 E-serl $31 $31

Pistola de Codificacién 1 E-pisl $78 $78
Estructural [R]

Bastidor 1 R-strl $ 40 $ 40

Angulo de Soporte 2 R-ans1/2 $3 $6

Viga T 20x3 1 SbA-vgal $5 $5
Estanterias [S]

Estanteria Superior 1 SbA-stk1 $45 $ 45

Estanteria Inferior 1 SbA-stk2 $ 30 $ 30

Arandela plana anclajes

M6 (ISO 7089 — 6 — 16 SbA-arpl $0.01 $0.16

140HV)

(ADrTSdl‘;'g fi‘;‘;esmn Me 8 SbA-ars1 $002| $0.16

Separaciones 70 SbA-sepl $ 0.6 $47

Eje roscado M6x0.5x180 4 SbA-ejrl $6

(TAuflrSCIaBalrgf'z"".fj '\I\’/'f)sxo's 16 SbA-trc1 $010 | $1.60
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Interaccion Humana [I1H]

Pantalla Tactil 1 IH-ptal $ 600 $ 600

Total $ 1,397

Tabla 5.1: Desglose general de precios.

5.3 Mantenimiento
Al adquirir o construir un equipo se debe considesempre el plan de
mantenimiento a realizarse en el mismo. El plamdatenimiento incurre en costos tanto

de servicios como de repuestos.

Para la PVA fue considerado el costo que implicaaatener el equipo y brindarle
servicio de manera adecuada. Dentro del andlisossiderd el costo de mano de obra
con respecto al tiempo que la actividad a reakzarplica y se lo combino con el valor de

los repuesto o herramientas utilizadas.

El costo total por mantenimiento del prototipo,g20000 ciclos realizados sera de
$1,064. Con estos valores se establecio el costbéiico que tendra la PVA por cada
ciclo realizado, que es de 5 centavos de Dolarra(Rietalle de ver anexo C,

Mantenimiento)

5.4 Analisis Financiero
La Plataforma de Venta Automatizada opera sin donines de horario y sin
personal excepto aquellos de servicio que se emtalg labores de mantenimiento y
reabastecimiento. El costo de estas operacionse {@ha considerado en los costos fijos

del proyecto VenPRO.
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Considerando la capacidad de expansion modulaa d/A a un costo de 400
USD por médulo sobre una base fija de 2000 USDinglaye un moédulo. Dicho modulo
tiene la capacidad de albergar 100 unidades deipimthajo las dimensiones impuestas en

los Requerimiento Técnicos descritos en el Capltulo

De esta manera se considera que la PVA puedeaeldizabor de un vendedor y
ahorrar el costo por concepto de arrendamientondiigar comercial. La PVA también
ocupa un espacio fisico, pero sus dimensiones aaup&olumen minimo en comparacion
a un local de venta. Ademas el lugar que ocupardaRVA en un local comercial puede

ser negociado en funcion del servicio que se ofoeze una alianza estratégica.

Por concepto de andlisis se considera un equipo Bage. Este equipo cuenta con

un modulo y su precio es de 2000 USD.

El sueldo basico de un empleado en el Ecuador &l@éJSD. Se estima que el
arriendo de un local comercial de 56 em un area comercial es de 260 USD. Sin contar el
costo de los servicios basicos, se calcula questbdijo mensual de mantener un local de

venta de productos compatibles con la PVA es dd ED.

Se asume que para iniciar cualquier negocio enistgeriodo de donde los egresos
superan a los ingresos hasta llegar a un puntayaiibeio. Por estas razones cualquier
negocio empieza con un capital base que servirapdgo hasta llegar al punto de

equilibrio.
Para el analisis se consideran 3 escenarios:
* Pesimista

* Realista
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e Optimista

La tasa activa referencial para el sector prodoaimpresarial es del 9.67% anual.

(bce.fin.ec) Para obtener la tasa efectiva mensual:

m = namero de periodos de compaosicion

ia= tasa de interés efectiva por periodo de composici

i = tasa de interés efectiva anual

1+i,=(0+i™ (Blanky Tarquin 135)
i=(1+i)m—1
i=1+ 0.0967)% —1=0.0077
i = 0.77% mensual

Pesimista

Se hace una inversién de 2000 USD con un crédiacahplanea destinar el 50%

ahorro del costo fijo de mantener un local de vezgalecir, 250 USD en pagar la PVA.
A= 250 USD mensuales
P = 2000 USD (principal)
i = interés efectivo
n = periodos

i1+ )"

A=P@A/Pin) =P ey
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Se resuelve para n, y se obtiene que la PVA saria en 9.17 meses, es decir

10 meses.
Flujo de Caja Escenario Pesinista
aili]
I:I T - T - T - T - T - T - T - T - T - T -.TT
-500 +—1 2 3 4 5 £ T 8 & i +t
-1000 4
-1500 -
-2000 4
-2500
Figura 5.1: Flujo de Caja Pesimista.
Realista

Se hace una inversién de 2000 USD ahora y se disgeruna mensualidad ¢
50% del costo fijo de mantener un local de vergadexir, 250 USD. Ademas se percil

ingresos por un valor de 100 USD mensuales concEplas ventas de la PV

Flujo de Caja Escenario Realist

500
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Figura 5.2: Flujo de Caja Realista.

La PVA se pagaria en 6.48 meses, es decir en 7|
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Optimista

Se hace una inversion de 2000 USD ahora y se disgeruna mensualidad ¢
100% del costo fijo de mantener un lode venta, es decir, 500 USD. Ademas se perc

ingresos por un valor de 150 USD mensu

Flujo de Caja Escenario Optimiste

1000
500

-500 2 3 4 5 6 7 8 910 1t
-1000 -

-1500 -
-2000 -
-2500

Figura 5.3: Flujo de Caja Realista.

La PVA se pagaria en 3.44 meses, es decir en 4|



154

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Pre-diseio

o El proceso de pre-disefio es la primera etapa @esalrrollo de una nueva maquina.
En esta etapa no se debe excluir ninguna ideanpneli planteada sin haber
evaluado sus pros y contras.

o Fue importante crear una idea conceptual de logblpessistemas o0 grupos
involucrados en la maquina. De esta manera seidivas componentes por
familias logrando con ello que el proyecto se padiesarrollar por partes y de
esta manera enfocar mejor los recursos.

o Documentar todos los cambios y/o avances realizadbee los posibles disefios
permitié crear una estructura cronoldgica de ldwidn de los componentes. Esta
estructura ayudo a observar los errores cometildss,lecciones aprendidas y
mejoras realizadas.

o La division de la maquina en sistemas, permiticatdster la taxonomia de
subsistemas, componentes y partes. Para manterarn@ctor seguimiento sobre
cada uno de los elementos que constituyen losnsstese cred un sistema de
codificacion que permitié conocer con “nombre ylbg@’ cada parte. Tener un
codigo asignado permite mantener el rastro de lateq ya que provee
informacion del componente, a que subsistema gressipertenece.

o Establecidos los prototipos e ideas conceptualedinpnares es importante
comparar cada una de ellas para conocer cualreddaadecuada para el prototipo
final. Para la PVA se realizo un andlisis FODA, geemitiria conocer todas las
fortalezas y debilidades de cada alternativa parsesta manera elegir la mas
adecuada y viable, que se aplicara al prototipal.fin

Disefio

o A lo largo del Pre — disefio existen varias mejoeadizadas y aprendidas, de las
cuales se refino las ideas para llegar al diseilmsieomponentes. Sin embargo
durante la creacion, esquematizaciéon y construdo®udisefios sufren revisiones y
cambios hasta cumplir con lo requerido. Por lo gudisefo final establecido no
siempre es aquel que se lo llega a construir.

0 El uso del software de disefio mecénico Auto CADleitar 2009 constituyd una
gran ayuda al momento de esquematizar y constaipfototipos rapidamente.
Inventor permite crear partes individuales que gyastmente se unen para crear
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ensamblajes. Esta estructura de organizacion edmtmte compatible con el
sistema de codificacion planteado en el pre-disedjglicado en el disefio.

o La flexibilidad del uso de un software paramétrfacilita mucho el desarrollo
porque permite trabajar con rapidez. El cambio d@glidas, las relaciones entre
entidades por medio de formulas matematicas y @ldasrestricciones permiten
modelar un prototipo virtual que da la concepciénegal de la maquina.

o El contar con un prototipo virtual que se presesttatres dimensiones permite
planificar el espacio, la estética, e inclusiverfe&odos de manufactura.

o Por otro lado, una de las herramientas mas impgedamla hora de desarrollar un
disefio es construir la sistematizacion previa detgso. Para estructurar el disefio
ya se habl6 de la codificacion, pero algo que ayudhtender el funcionamiento
macro fue el establecer un mapa de procesos. Renestera se tiene claras las
distintas actividades que se deberan realizar ypogueesos se deben cumplir.

o Los dibujos especificos de los componentes permitsnalizar en detalle
informacion necesaria sobre dimensiones, materialemnufactura. Mantener la
codificacion de los componentes en estos documestfisndamental para ubicar a
los mismos dentro del equipo de una manera famitlgnada.

o De los principales avances conceptuales del disafim la idea de modularidad.
Mantener los grupos de partes como modulos perouie cada sistema se
mantenga independiente pero se integren cuandajéralzonjuntamente en la
PVA.

Construccion

o Como se ha mencionado a lo largo del documentdaliseiiio permite realizar
muchas cosas que la manufactura no puede alcgmaesta razén es necesario
mantener esta idea en mente a la hora de disaftarsyruir. Por lo que, a pesar de
la minuciosidad que se tiene en el disefio siemystedm detalles que finalmente
no pueden ser manufacturados, sea por limitantee@rlogia, conocimiento,
disponibilidad de recursos, altos costos o congaeii Por esta razon siempre se
debe considerar que durante la construccion demdguina existiran cambios
sobre la marcha, que estan destinados a solvestéar dificultades.

o Dentro del proceso de construccion es necesariaifiplr la utilizacion y
obtencion recursos adecuados para obtener ressiésperados. La disponibilidad
de Maquinara y herramientas adecuadas, asi péxspecitado debe ser tomado
en cuenta al momento de manufacturar o brindarcserv

o Durante el proceso de disefio y principalmente etaiestruccion y ensamblaje es
importante considerar la disponibilidad de compéeeen el mercado. La realidad
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actual del mercado ecuatoriano, dificulta y limia adquisicion del equipo
deseado. Es por ello que se debe adecuar o adaptaecursos existentes de
manera que satisfagan nuestra necesidad.

Al finalizar la construccion todo equipo debe temer plan de mantenimiento
preventivo y correctivo. De esta manera garantizal@duncionalidad del equipo y
el servicio adecuado en caso de necesitarlo.

Pruebas

o

Cada equipo disefiado y construido presenta detadasn condiciones de
funcionamiento. Es por ello que algunas de lascifspaciones establecidas por los
fabricantes no encajan adecuadamente con la réakaa esta razon es importante
establecer bancos de pruebas y estudios para caiageadimiento, ciclos de vida,
confiabilidad, entre otros aspectos, para las comes reales del equipo.

La etapa de pruebas es la base para garantizaerieldp de funcionamiento
establecido con una alta confiabilidad. Adicionatteebrindan una pauta para
conocer el proceso de mantenimiento y reposicide gunecesitaran los
componentes.

Automatizacion

o

La eleccion de componentes y equipos electroniocodiables y eficientes, para
automatizar un equipo es fundamental para logriéw de su funcionamiento.

El equipo central o cerebro, en el caso de la PMAC,Pdebe garantizar
compatibilidad con el resto de equipos instaladodaePVA para poder lograr
comunicacion adecuada entre los mismos.

La compatibilidad de comunicacion entre componed&ds ser considerado en el
proceso de seleccion, para garantizar el intercaddinformacion entre equipos.

Para VenPRO la adquisicion de equipos de contialegface grafica de la misma
casa comercial brindo una gran versatilidad pagarann cédigo de programacion
complejo, superando las caracteristicas estabkenléos requerimientos.

La estandarizacion de las fuentes de alimentac®riuedamental para que la
instalacion y conexion de equipos sea sencilla ntrak Dentro de la PVA se
establecio como estandar 24 VDC de alimentacioa o equipos, sin embargo
ciertos componentes y partes no presentaban eataeréstica a los cuales se debio
adecuar sistemas de alimentacion especificos.
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Costos

o Durante la adquisicidon y construccion se mantemeseguimiento de los gastos
realizados, para al finalizar el proceso determuoar certeza el costo del equipo.

o Es importante para el proceso de construccion, enantento y servicio, constar
siempre con personal capacitado para realizaalaag correspondientes. A pesar
de que personal calificado tiene un costo mayom@aandolo con el promedio,
los resultados obtenidos son mejores y el resufiadbde buena calidad.

o Dentro del andlisis de costos se debe incluir &stas a los cuales se incurrird por
efecto de mantenimiento y repuestos a realizarsel eequipo. Los costos de
mantenimiento podrian llegar a ser considerabtasliopque es inadecuado pasarlos
por desapercibido.
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Célculos y Operaciones (Anexo A)
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Capitulo 2
1.
_ 180 rev Srev
@motor = min  seg
Dpijion = 5.5cm
Vcoche
<

55

v

Figura A.1: Relacion de velocidades pifion-cadena.

1.1

Veoche = Wmotor * Tpiiion

rev 5.5cm cm

* = —_—

seg 2 T seg

La velocidad del coche fue calculada con relacitmveelocidad de avance de la

cadena. La velocidad de la cadena depende del tlaaded pifion (5,5 cm) y la velocidad

de rotacion del motor (180 rev/min).



163

2.
600 rev 10 rev
Wmotor = min - seg
p = 2mm

Timotor = 36 MM

Tieje = 26 mm

W eje

W motor

Figura A.2: Relacién de velocidad poleas.

Se obtiene la relacién de las poleas mediante fapamcion de sus radios

interiores.
r= Timotor 21
rieje
_ 36 mm — 1385
26 o

A continuacion se calcula mediante la relacion deeags la velocidad a la que

girara el eje roscado.

Weje = Wmtor * T 2.2
rev rev

Weje = 10 * 1,385 =13.85 —
seg seg
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Finalmente con el paso de roscado del eje (2 menjlesermina la velocidad de

avance del coche.

Veoche = Weje * P 2.3

rev mm cm
x2mm=27.7— = 2.7—
seg seg seg

Vooche = 13.85
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Capitulo 3

Datos:
Jrec = 121286 grados
p = 2mm

1rev

x = 121286 grados (W

) (2mm) = 674 mm

El software retroalimenta el numero de grados ratmipor el eje roscado durante
la simulaciéon. Mediante conversiones y con conaamta del paso establecido para la

rosca (2 mm) obtenemos la distancia total recopateel coche.

Datos:
F, = 6.29N

E,=1352N

F= /sz +F,° 2.1

F =./(6.29)2 + (13.52)2 = V39.56 + 182.79 = V22235 = 149 N

Calculo del modulo de las fuerzas que actiuan selbredamiento con cargas mas

criticas. De esta manera obtenemos un valor reangjable para nuestro analisis.
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3.
Datos:
h=12mm
b =125mm
L =1057 mm
E = 2,275 GPa
P=12kg
p=12 #

\ |
‘ 125 |

N q total

L

7, e
| 1057 |

Figura A.3: Esquema distribucién de cargas soltemtsia.

Calculo del peso propio de la base.
q=px*xA 3.1

g g kg

qg=1,2 =% (125%1,2) = 18— = 1.8——
cm cm m

x(bxh)=1,2

cm3
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Calculo de la inercia de la seccién transversal

_bR®

[ =— 3.2
12

,_ (125)(12)°

o = 18000 mm* = 1.8 x 10~ 8 m*

Se tiene que tanto el cuerpo de la base como el gedos productos son cargas

distribuidas, por lo que durante el estudio setasidera de esa manera.

P =12k 8% 1354 18=1315"9

Qotad =7 T4 = To57 T %0 ~ o= e
5q L

| 3.3
384E]

5 (13.15 %") (1.057m)*

- = 0.00522 m = 5.22
384(2,275 GPa)(1.8 * 10-8 m*%) m mm

La deformacion calculada mediante elementos firfitesde 17 mm. La diferencia
radica en que no se considero para este estuditi@nkas ranuras que posee la base. Con
estos concentradores de esfuerzos la deformaciomuske mas critica. El célculo
analitico se volvera tedioso en innecesario yalgwemulacion nos ha ayudado a obtener
datos validos con precision. El célculo realizads myuda a confirmar que los datos

obtenidos en la simulacion son aceptables.

Se concluye que el resultado es muy cercano analation por lo que se
considera aceptable, sin embargo no seré el vatosg valide para céalculos posteriores ya

gue se desprecia el detalle de concentradoredulr&ss que es muy importante.
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Datos:

5
D = gin = 15,875 mm

L =1000mm
E =210 GPa
P=1kg

kg

~emss | F q
PLUVVLLVIVVELLEL

[ONNO]

Z 528,5
_—>
1057

Figura A.4: Esquema distribucién de cargas sobeeRBjscado.

A continuacion de se calcula el area de la sedcadrsversal del eje roscado.

A= mD* 4.1
== _
m(15.875)%
A= ¥ = 197,93 mm? = 1,9793 * 10~* m?

4

El peso propio es uno de las cargas a las queaestanetido le componente, el

mismo que se detalla a continuacion.
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q=px*xA 4.2

k k
q = 7.850 —g3 % (1,9793 * 107*m?) = 1,55 9
m m

Inercia de la seccién transversal del eje es:

3 nD*

=— 4.3
32

, _m(15875)"

3 = 6235 mm* = 6,235 * 1072 m*

El eje roscado esta sometido a la carga muerta geopio peso y adicionalmente
soporta una carga puntual de 1kg que represemtacke de desplazamiento. La carga se
coloco en el medio ya que es el punto mas criBeopresente el calculo de la deflexion en

el punto mas critico:

B 5qL* »
17 384E] '
5, = PL 4.5
2 7 48E] '

5qL* . PI3
384E] ' 48EI

OroraL = 61+ 6, =

k
. 1 3(155 ) (0 kg)amy?
TOTAL ™ (210 GPa)(6,235 * 10~° m*) 384 48

SroraL = 130935 [(0,0202) + (0,0208)] = 1.59 * 1075 m = 0.0159 mm
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La deformacion calculada mediante elementos finites de 18 mm. El error
estimado es de 6.71%. Lo que confirma que los aptedrinda la simulacion son validos

y aceptables para posteriores calculos.

asimulada - 5calculada

e = 4.6

5simulada

_ 18 mm — 16.89 mm

= = 0.0617 = 6.71¢
¢ 18 mm %

Datos:

5
D =—in = 15,875 mm

8
L =1000 mm
P=981N
N
q = 15,21 -

Figura A.5: Esquema para obtencion de cargas est&bbre rodamientos.
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Se busca obtener las reacciones producidas enottzsnrentos por las cargas
estaticas del eje roscado y el coche de desplaatimiea carga que ejerce el coche fue

colocada en el medio, debido a que el punto mésari

ZFyzO 5.1

ZFyzRA+RB+(q*L)+P=O

ZMA=0 5.2

ZMA=—<q*L*%)—(P*%>+(RB*L)=O (2)

(a2 +(P3) _@=0+®

R. =
B L 2

(15,21 = 1m) + (9,81 N)

Ry = z = 12.51 kg

(2) en (1)

Ry=—-(Rp+(q@*L)+P)
kg
R, =— (12.51 - (15,21 —x1 m) ~ 9,81 kg)

R, =1251N
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m

P, = Peso de viga = P, * g = 0,32 kg * 9'815_2 = 3,14 N
m

Wna =Pna*g9g=7kg >|<9,815—2 = 68,67 N

m
West = Pese x g = 15 kg * 9,815—2 = 147,15N

Todos los pesos son cargas distribuidas por Isquas debe considerar asi.

_Wmd_68,67N_4291875 N ; . .
“= Lmd B 0,160 m - ’ m = carga ae mesa de desplazamiento
~West _ M7V _ 504375 X = de estanter
2= Lot - 0,720m ’ m_ carga de estanteria

Eqcero = 210 GPa = 210 % 10°Pa

Se determina la inercia de la seccion transveedarulo:

25

22
[EEN

Figura A.6: Esquema de seccion transversal dell@mtgubastidor.

Ay =bxh=3mm=*22mm = 66mm?

A, =b*h=25mm=*3mm=75mm?

Ar = Ay + A, = 66 mm? « 75 mm? = 141 mm?
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Centroide:

n oA xX
— =1 L L
X=0="ym 2 6.1

=1 A
_ (A *x) + (A, %) (66 % 14) + (75 = 1,5)
X =0 = = = 7,35mm
Ar 141

Momento polar de inercia:

n
I, = Z(Ii + (4; * dy)) 6.2
i=1
L =11 + (Ay xd)] + [I; + (A3 x dy)]
b * h3
I = 6.3

12

_[3x(22)° +(66*(6’65)2)l+[251_§3)3 + (75 * (5,85)%)| = 8203,62 mm*

b= 12

Pv

Hflulullqiill/
=z

S m————

Figura A.7: Esquema distribucién de cargas sobgelarde bastidor.
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Para analizar la viga se utilizara el método degsicion:

Método de Superposicion

CASO 1 CASO 2 CASO 3

Pv

FRRRRNRTRRNNY i

-
7 e ‘ ‘ 1
r \ fe———
4———I-| L a
L2
Figura A.8: Método de Superposicion.
6.1.Caso 1

Basandose en el principio de superposicion se dgsmoe las cargas y se las
analizan independientemente. En el caso 1 sedetama carga puntual que actia en el
centro de la viga, esta carga se debe al peso misreoviga que actla sobre su centro de

gravedad.

AN\
Kot

C/

Ma Mz

J— L

L/2

Figura A.9: Esquema primer caso, método de superpons
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La viga se encuentra empotrada en ambos extrenms. cBatro reacciones
desconocidas (dos fuerzas y dos momentos, uno @ &aoyo). Se cuenta con dos
ecuaciones independientes de equilibrio por egtaral sistema es una viga estaticamente

indeterminada de grado dos.

Para resolver este tipo de problemas se decideaapimbién a esta situacion el
principio de superposicion; reconociendo que etesia cuenta con dos reacciones
redundantes. De esta manera se plantea expresaragdoones en funcion de las otras dos
redundantes. Esto permite simplificar el caso daga empotrada a una viga simplemente
apoyada. Por otro lado se recuerda el principisujeerposicion y se considera sobre la

viga simple el efecto de las otras dos reacciopdsndantes.

En la viga simplemente apoyada se reconocen dagasnde deflexion en cada
apoyo, 0a)1Y (0s)1. Estos angulos son producto de la deflexion dega simple bajo las

condiciones de carga mostradas en la figura 8.

Pv

Figura A.10: Esquema de flexién de la viga por gaspio.

El caso de la figura 9 se lo ubica en el libro Mécé de Materiales de Gere,

Apéndice G, Tabla G-2, caso 4. (Gere 909)
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La deflexion causada por el momemiia produce un angulo de deflexion en los

apoyos @a).y (08)2:

852

Figura A.11. Esquema de flexidn de viga, por momemnt punto A.

El momentaMg produce un angulo de deflexion en los apo9ak ¢/ (0s)s:

BA):

Figura A.12: Esquema de flexion de viga, por momemnt punto A.

Por la simetria del problema se puede observaRgue Rsy Ma = Mg =M. De
esta manera se puede considerar la accién de loemos de una sola vez considerando

el caso 10 de la Tabla G-2 del libro de Gere. (Gé&®

De esta manera se obtiene:

r\
(BB -

Figura A.13: Esquema de flexién de viga, por momemnt punto A.
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Dados los casos de la figura BB y la figura DDpseden plantear las siguientes

ecuaciones de compatibilidad:

04 =(04)1 —(64)2=0

0p = (05)1 —(O)2 =0

Las reacciones Ry R :

Ryy = Rpy = =

2

De la Tabla G-2 del libro de Gere, para el cagol® se obtienen las siguientes

relaciones. (Gere 909-910)

P12

(64)1 = (6g)1 = TeEl
M, L

(9A)z = (93)2 = m

Luego se aplican las ecuaciones de compatibilidad:

_BIZ ML

AT 16EI 2EI

Se puede calcular la deflexibn méaxima, la mism&aapurre en el centro de la viga.

Usando la superposicion se considera la deflexarsada por la carga puntual Yla

causada por el momento,M

51 BRI} ML?
L/2 = 48El  8EI
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6.2.Caso 2

HH#HIHHHL/

Z p
C ? ‘/ Ms

< =
RAT\ L Re

Figura A.14: Esquema primer caso, método de supipa.

Por simetria se pueden hacer muchas simplificasioamo las que se presentaron
en el calculo del Caso 1 seccidén D1, estas spr-HRs y Ma = Mg = M,. La carga

distribuida @ que actta sobre la viga simple produce unos asgigodeflexion en los

apoyos @a)1y (0s):1.

Las reacciones:

q1L
Ry; = Rpy = T

TEERRY

Figura A.15: Esquema de flexion de la viga por aatigtribuida.

Los momentos a cada lado de la viga producen asgli@aleflexion en los apoyos

(0a)2Y (O8)2-
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P
C AJE _ _ (BB 2 )
M: H £

Figura A.16: Esquema de flexién de la viga por motoe en los extremos.

Las ecuaciones de compatibilidad
0y =(04)1—(0a)2=0

0p = (05)1 —(O)2 =0

De la Tabla G-2 del libro de Gere, para el casdlQ ge obtienen las siguientes relaciones.

(Gere 908-910)

q. L
(HA)l = (93)1 = ﬁ
M,L
(64)2 = (0p)2 = ET

Luego se aplican las ecuaciones de compatibilidsel ngconoce la simetria:

@l ML

BT 24E1 2EI

QAZQ

_ q,L?

M
27 12

Se puede calcular la deflexion méxima, la mismaapuere en el centro de la viga.
Usando la superposicion se considera la deflexarsada por la carga distribuidaygla

causada por el momento,M
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6.3. Caso 3

Las reacciones:

a’?> M, M
RA=Q3 A B

2L L L

qall—a/2) My My
L L L

RB =
Las ecuaciones de compatibilidad

04 = (04)1 —(0a)2 — (043 =10

0p = (05)1 — (85)2 — (O5)3 =0

De la Tabla G-2 del libro de Gere, para el casdlQ ge obtienen las siguientes relaciones.

(Gere 909-910)

a? a?
B2 212 — a?) (8s), = —2— (2L — a)?

)1 = 5575 24LEI
M,L M,L
(B4)2 = 3ET (6); = CEl
ML ML

(9,4)3 = m (93)3 = m



Se aplican las ecuaciones de compatibilidad:

qza® M,L Mgl
6 212 —a?) — -2 =
4= 24LE] ( %) =357 T GEI
Mal | ML _ 450° (512 _ 2y 6.3.1
3EI 6EI 24LEI e
qsa , ML Mgl
Op = a)’ ———-— =
24LEI 6E1 3EI
Mal | ML _ 450% (51 _ ;52 6.3.2
6EI 3EI 24LEI
Seopera 2x6.2-6.1:
MpL q3a2 2 2 2 2
SEI _24LE1[2(4L —4La + a*) — 2L* + a“]
My, = 32 (6L2 8La + 3a?)
1212
MAL q3a qsa
= 217 — 6L% — 8L 3a?
3E] ~ 24LE1 a*) - 72EIL( a+3a’)
q
4], — 3
A3 — 12L2 ( a)

Reemplazando los momentos en las reacciones:

2

qsa
Rys = 4L - 3a) — 612 — 8La + 3a?
437791 12L3( ) 12L3( a+3a%)
2
43a” | gsa
Ras = S+ (2L — 317 — 3a?)

181
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qsa® 2 2
Raz = £5-(2La — 21* — 3a?)

qza(L —a/2) q3a3 q3a2
_ 4L -3
L 1213 ¢ ORETTE

Rps = (6L% — 8La + 3a?)

q3a(L_a/2) Q3a2 2 2 2

Rp3 = I +2L3 (§La+a +L>
2 3
_@af;, @L a
Res =5 |I° + = +Zl

La deflexidon en el centro de la viga causada peoafga distribuidafigue actia en

una longitud a es:

v(x) = —%(—azL +41%x + a’x — 6Lx? + 2x3) paraa < x < L

a’L L3
83, = —v(L/2) = s (—azL + 213 + - - 313 + —)

48E1 4

___4 -
832 = — 5= (2a°L +3L%)
6.4.

Tomando los resultados de las secciones D1, D2, yaB3eacciones Ry Rs:

Ry = Ryq + Ryz + Rys

Rg = Rg1 + Rpy + Rps



P q1L %az
Ry =~ +—+—5(2La—21? - 3a?)
P, qL gqsa a’l ad
Rp=—+—+— B+ —+—
B=o 5t 3 T3

Los momentos My Mg:
MA :M1+M2 +MA3

MB:M1+M2+M33

P,L ‘hLz Q3a3
M, =—2—+"—
a=g vt 1t

(4L — 3a)

E q1L2+q3a2

Mp =+ 5 T 122

(6L? — 8La + 3a?)
La deflexiéns(L/2):

S(L/Z) == 51L/2 + 52L/2 + 53L/2

B,L> M;L* 5qL* M,L? q3
48El 8EI  384ElI 8EI 192El

§(L/2) = (2a2L + 3L3)

PvL3 PvL3 5¢I1L4 Q1L4 qs
48E] 64El 384E1 96ElI 192E]

§(LJ2) = (2a2L + 3L3)

§(L/2) = 0,137 mm

183
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La deflexion obtenida se encuentra en el mismorodgemagnitud que la
simulacién en elementos finitos, lo que demuesiralgs resultados obtenidos son fiables

y confiables.

7. Calculo del Torque de Desplazamiento, tornillo esigiéon horizontal:
Trotar = Trriccion + Taceteracion
Trriccion = FR
Donde
F= Fuerza de friccion
p=paso en rev/m (511.8rev/m)

e= eficiencia del tornillo de avance, 0.40 (tom# tuerca acero)

w
Taceleracic’m = Uload + ]tornillo) ?

w = 2mpv

w
Jioaa = W

LpR*
Jtornitio = 2

Donde

T=torque,N - m.

o= velocidad angular, rad/seg.



t=tiempo, 44 seg y 4 seg para alcanzar la veldcida
v=velocidad lineal, 0.0181 m/seg.
L= longitud, 1 m.
R=radio, 0.0127 m.
p= densidad, 7850kgfin
g=gravedad, 9.81nf/s
F = u,W = 0.58(9.81N) = 6.2698N
Trriccion = FR = 0.0398 N - m

1k
Jioad = —gz = 9.66 X 1078 kg - m?

2 511.8
4n? (0)

n kg 4 s 2
Jeornitio = E(1m) (7850W> (0.00635m)* =2 x 10"°kg - m

511.8rev m rad
w =21 (—) (0.0181—) = 58.46 —
m S S

rad

58.46 —
- s
4s

9.66 X 1078 kg - m?
0.40

Taceteracion = ( +2 X 10_5kg . m2>

Taceteracion = 2:95 X 107*N - m
Trotar = 398 X 1072N -m +2.95 X 107*N - m

Trotar = 4 X 102N -m

185
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c: distancia entre centros, 120mm

a: cateto del triangulo mostrado en la figura

©1: angulo de envoltura polea grande

6,: angulo de envoltura polea pequeia

Figura A.17: Esquema para determinacion de angeila danda.

:dZ_dl
2

a

_ 25.4mm — 38.1mm

= = 6.35
a 5 mm

6, = 2ar cos(éj = 2ar cos(uj
c 2c (C4.1)

0, =2 (635>—1739°—303 d
1 = 2arcos (oo ) = 9°% =3.03ra



6,=2mr-6

0, =186.1°

P:1: Tension que lleva

P,: Tension llevada

P.: Tension generada por la fuerza centrifuga
f: coeficiente de friccion

B: angulo de la V en la banda,’10.1745 rad
¢: angulo de envoltura (“wrap angle”)

d: didmetro de la polea del eje roscado

h: alto de la banda

m’: masa por unidad de longitud de la banda

>~ R (C5.1)

R-F _ qwosns

— n/2 — 12 2
P =mV?=mw’ (C5.2)

k rad\?
P. = 0.16—g(87.15—) (0.0127m)?
m seg
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P. = 0.196N

(Juvinall y Marshek, Fundamentals of Machine Congmbidesign 750)

Usando el Torque T encontrado utilizando la fornC®a4 se sabe que

po_ T _.
' d/2+h/2 d+h

2(4 X 1072N - m)

17 0.0254m + 0.005m
_R-FR
P = s TR

(2.63 —0.196)N

P, = ©0.8x3.03rad/sin (0.174rad) +0.196N = 1.79 N
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Pruebas y Estudios (Anexo B)



190

Para realizar las pruebas de aseguramiento desael vida del componente final
de carrera (FC) se construy6é un banco de pruelsés.cBnsiste de un circuito neumatico
conformado por un actuador doble efecto denota@ouba valvula 5/2 bi-estable etiqueta
1.1, dos finales de carrera con etiqueta 1.03 y, #1604 valvulas (LA QUE REGULA
CAUDAL COMO SE LLA) etigueta 1.01 y 1.02, una vaawB/2 con pilotaje manual y

con trabado.

1:2 "

S IEAN
1|1 Va2
Ly

Figura B.1: Sistema neumatico modelado en FluidSim Demo
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El proveedor de rodamientos SKF, muestra mediastiedi® de condiciones de
funcionamiento del rodamiento cual sera la vidd @éstimada del componente. A

continuacion se presenta el estudio realizadolpanadamientos instalados en la PVA.

Vida del rodamiento

Ze ha tenido el maximo cuidado para garantizar la exactitud de este
calculo, pero no =2 acepta ninguna responsabilidad por pérdidas o dafios,
va sean directos, indirectos o consecusntes, que se produzcan como
resultado del uso de dicho calculo.

Vease |la seccion "Vida nominal SKF"

Rodamiento Ra
Seleccionar Mg d [mm] 12.7
D [mm] 28.575

C [kN] 5.4

P, [kN] 0.1

n [r/min]

Ly = 1000000 Ligh, = 1000000
K 0.00967
vy 41.4
8cpp  0.12 Ligm = 1000000 Ligmh = 1000000

Meétodo antiguo 8,5 Para una comparacian

-5 0.1 Lig, = 1000000 Ligzh = 1000000
FPara los rodamientos lubricados con grasa, compruebe |a vida de la
grasa. Vease la seccion "Lubricacion con graza”

FPara el calculo de dos rodamientos en un eje, consulte el programa "SKF
Bearing Select”

FPara calcular el factor de contaminacion Mee consulte el programa "SKF

Bearing Select”

Figura B.2: Figura B.2: Ciclos de vida de rodamientos.



3.
Temperatura Motor Temperatura banda Velocidad

[°C] [°C] [rpm]
0:00:00 24.2 0
0:01:17 24.4
0:03:37 25.4
0:10:47 28.3 29
0:17:20 31.8 2735
0:18:20 --- 30.2
0:20:32 --- --- 2750
0:22:41 2754
0:23:50 32.8
0:24:48 2549
0:28:48 34.6 314 2752
0:31:23 34.6 2740
0:35:03 35 2590
0:36:40 35.4 2640
0:37:45 35.4 32
0:40:09 36 2740
0:42:28 36.1 --- 2761
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0:44:42 35.8 2759
0:46:13 35.9 2767
0:48:52 35.6 31.9 2761
0:49:46 36 --- 2782

Tabla B.1: Tabla de datos, prueba ciclos de videomo

Figura B.3: Prueba ciclos de vida motor.
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Mantenimiento (Anexo C)
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La nomenclatura establecida para cada una de tiaglades de mantenimiento se

describe a continuacion:

Accion Caddigo

Inspeccion

Limpieza Li

Lubricacion | Lu

Calibracion | Cl

Prueba P
Ajuste A
Cambio Cm

Tabla C.1:Nomenclatura de actividades de mantenimiento.

El plan de mantenimiento que se debera seguiePMVA, para mantener un
funcionamiento adecuado de sus componentes y gqyatislo desempefio de los mismos

es el siguiente:

Plan de Mantenimiento

Ciclos
Parte Cant. Cadigo
250| 1000( 2000| 5000| 10000| 20000

PLC 1| E-plcl P Cl

Finales de Carrera 2E-fncl/2 P Cm

Pulsador de encendido E-botl P Cm

Pulsador de parada E-bot2 P Cm
Electrénico Interruptor cambio de estado

1| E-intrl P Cm

(Mantenimiento u operacion)

Pistola de Codificacién 1E-pisl Li |P Cm

Servo Motor 1| E-serl P Cm

Sensor Inductivo | E-senl Li |PICIA Cm

Estanterias Estanteria Superior 1SbA-stk1l Li
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Estanteria Inferior | SbA-stk2 || Li
Soporte Central 1SbA-spt1 || Li
Interaccion )
Pantalla Tactil 1 IHptal P/Li | Cl
Humana
Banda 1 DmP-ban1 || Cm
C-clips 2| DmP-clpl I Lu
Chumacera del eje roscado PmP-chul I Lu
Eje guia 2 DmP-ejgl I Lu
Eje roscado 1 DmP-ejrl I Lu Cm
Motor VDC 1| DmP-motl || Cm
Polea del eje roscado DmP-poll I Cm
Polea del motor ] DmP-pol2 I Cm
Rodamiento de Chumacera PmP-rod I Lu Cm
Maodulo de
Perno de motor pDmP-perl A
Posicionamiento
Perno de chumacera ®mMP-per2 A
S Perno prisionero de polea motor DmP-per3 A
=
8 Perno prisionero de polea eje
@ 1| DmP-per4 A
B roscado
&
'E Perno prisionero de chumacera 2mP-per5 A
(8]
(]
= Tuerca de anclaje motor DmP-trcl A
Tuerca de anclaje chumacera BmP-trc2 A
U estructural motor | DmP-ustl Li
U estructural apoyo LDmP-ust2 Li
Placa base LDcH-plk1 I Li
Coche de Rodamiento Lineal para Guia DcH-rod1 I Lu Cm
Desplazamiento [Tyerca del eje roscado (para
1| DcH-trcl Lu Cm
desplazamiento)
Mecanismo )
Mddulo de Cobranza ncil P Li
Cobranza
Placa base 1DbS-plk1 I A
Base de Sensoreg
Placa formada 1 DbS-plk2 I A

Tabla C.2: Acciones mantenimiento preventivo
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Los costos de repuestos que implicaria el manteniimipreventivo aplicado seran:

Plan de Mantenimiento. Costo Mano de Obra
Parte Cant. Cadigo
2000(| 5000 10000 20000
PLC 1| E-plcl
Finales de Carrera %E-fncl/2 4,00
Pulsador de encendido E-botl 3,00
Pulsador de parada E-bot2 3,00
Electronico Interruptor cambio de estado
1| E-intrl 3,19
(Mantenimiento u operacion)
Pistola de Codificacion LE-pis1 78,40
Servo Motor 1 E-serl 31,00
Sensor Inductivo 1E-senl 39,00
Estanteria Superior 1SbA-stkl
Estanterias Estanteria Inferior | SbA-stk2
Soporte Central | SbA-sptl
Interaccion Humana | Pantalla TActil 1 IHptal
Banda 1 DmP-ban1| 1,00
C-clips 2| DmP-clp1
Chumacera del eje roscado PmP-chul
Eje guia 2| DmP-ejgl
2
é Eje roscado 1 DmP-gjrl 7,80
% Médulo de Motor VDC 1| DmP-mot1 35,00,
g Posicionamiento | Polea del eje roscado DmP-poll 2,50
1]
% Polea del motor 1 DmP-pol2 2,50
=
Rodamiento de Chumacera PmP-rod 30,00
Perno de motor yDmP-perl
Perno de chumacera ®mP-per2
Perno prisionero de polea motor DmP-per3
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Perno prisionero de polea eje roscado 1| DmP-per4
Perno prisionero de chumacera 2mP-per5
Tuerca de anclaje motor DmP-trcl
Tuerca de anclaje chumacera BmP-trc2
U estructural motor | DmP-ustl
U estructural apoyo LDmP-ust2
Placa base 1 DcH-plk1
Coche de Rodamiento Lineal para Guia DcH-rod1 40,00

Desplazamiento Tuerca del eje roscado (para

desplazamiento) ¥ " —13(ANSI 1 | DcH-trel 0,25
B18.2.2)
Mecanismo Cobranza | Médulo de Cobranza 1c1
Placa base 1DbS-plk1
Base de Sensores
Placa formada | DbS-plk2
Total $1| $0| $52,05 $227,59

Tabla C.3:Costos de repuestos mantenimiento preventivo

La tabla a continuacién muestra el tiempo estimaal@a cada actividad, el costo
qgue implica cada una de ellas y cosos totales oudicara el mantenimiento durante

20000 ciclos de vida.

Accién Cédigo |t (min) t (h)

Inspeccion || 5 0,08
Limpieza Li 5 0,08
Lubricacion |Lu 10 0,17
Calibracion |ClI 15 0,25
Prueba P 5 0,08
Ajuste A 10 0,17




Cambio Cm 30 0,50
Varios P/C/A 30 0,50
Varios P/Li 10 0,17

Tabla C.4:Costos de acciones realizadas para mantenimiento.

Costo

C/hora

mano de obra

300

1,875

Tabla C.5:Costo mensual operador
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Plan de Mantenimiento. Costo Mano de Obra

Ciclos
Parte Cant. | Cddigo
250| 1000| 2000( 5000 10000 20000
PLC 1| E-plcl 0,08 0,25
Finales de Carrera E-fncl/2 0,08 0,50
Pulsador de encendido E-botl 0,08 0,50
Pulsador de parada E-bot2 0,08 0,50
Electronico [ Interruptor cambio de estado
1| E-intrl 0,08 0,50
(Mantenimiento u operacion)
Pistola de Codificacion 1E-pisl 0,08/ 0,08 0,50
Servo Motor 1| E-serl 0,08 0,50
Sensor Inductivo | E-senl 0,08 0,50 0,50
Estanteria Superior 1SbA-stkl 0,08 0,08
Estanterias | Estanteria Inferior | SbA-stk2 0,08 0,08
Soporte Central 1 SbA-sptl 0,08 0,08
Interaccién
Pantalla Tactil 1 IHptal 0,17 0,25
Humana
Banda 1 DmP-ban1| 0,08 0,50
Mddulo de | C-clips 2| DmP-clp1 0,08 0,17
Posicionamiento| Chumacera del eje roscado RmP-chul 0,08 0,17
Eje guia 2 DmP-ejgl 0,08/ 0,17
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Eje roscado 1 DmP-gjr1 0,08/ 0,17 0,50
Motor VDC 1| DmP-motl| 0,08 0,50
Polea del eje roscado DmP-poll 0,08 0,50
Polea del motor 1 DmP-pol2 0,08 0,50
Rodamiento de Chumacera PmP-rod 0,08/ 0,17 0,50
Perno de motor ?DmP-perl 0,17
Perno de chumacera ®mP-per2 0,17
Perno prisionero de polea motor DmP-per3 0,17
Perno prisionero de polea eje
1| DmP-per4 0,17
roscado
Perno prisionero de chumacerd RmP-per5 0,17
Tuerca de anclaje motor DmP-trcl 0,17
Tuerca de anclaje chumacera BmP-trc2 0,17
U estructural motor ] DmP-ust1 0,08
U estructural apoyo LDmP-ust2 0,08
Placa base 1 DcH-plk1 0,08 0,08
Coche de
Rodamiento Lineal para Guia DcH-rod1 0,08 0,17 0,50
Desplazamiento
Tuerca del eje roscado (para
1| DcH-trel 0,08/ 0,17 0,50
desplazamiento)
Mecanismo
Modulo de Cobranza ncil 0,08/ 0,08
Cobranza
Base de Placa base 1DbS-plk1 0,08/ 0,17
Sensores | Placa formada 1 DbS-plk2 0,08/ 0,17
Total de horas de trabajo: 1,33 3,08 225] 025 3,001 4,25
Costo de mano de obra: $2,50| $5,78| $4,22 $0,47| $5,63] $7,97
Costo de repuestos: $0 $0| $1,00] $0,00] $52,05 $228
Costo Sesion de mantenimiento: $2,50( $5,78 $5| $0,47| $57,68 $236
Total Ciclo de Vida: $200| $116| $62 $2 $219| $463

Total Final:

$1.062

Costo por ciclo

$ 0,04

Tabla C.6:Costo de mantenimiento por ciclo de vida, inclugeuestos y mano de obra.
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Planos (Anexo D)
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PVA



m

LISTADD DE PARTES

MATERIAL

CODIGD

=
ESTRUCTURAL |ACERD JIS3141 |R
TOLVA ACERO R-thel
INOXIDABLE
INOR 304
A probede oo Pecta | Pecha
Vichor Cabrera; Francison: Desran Prai M= 13505 2010 | D&TE2010
. ﬂ Ensmblaje PVA
E: + VenPRO
£ PUA = T

1
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Estructural (E)



1000

150

772

1108

1068

350
2
] - 11
o
o~ O
>
2 20
310
Deefiada por: Aprobade por: Fecha | Fecha
Victor Cabrera; Francisoo Duran Pedro Meneses 23/08/2010 | 16/02/2010
. ﬁ Bastidor
& ? VenPRO
foll.;E:_u R._Strl kS an




16

_"-"Eh._\_
u_____@i
3
B

&
Py 4
m

16,50

40
L
=y

40

[ ]
[Fp]
(an]
[
[P E— Aprobck: por Fecha | Fecha
Victor Cabrera; Francisoo Duran Pedro Meneses 16/08/2010 | 09/02,/2010
) Angulo
~'Jim§.* VenPRO
o R-ans1 = T

v/



33

94

69

16

16,50
I |
| |
s | ]
| |
| | d
| |
| |
| |
e | q
| | d
: ar
4 M
I ! :
5 | :I &
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | L
! |
— 4“:. P
E Disafiads por: Aprobade por: Fecha | Fecha
_ Victor [ﬂimra: Francisco Duran Pedro Meneses 16/08/2010 | 09/02,/2010
A0 Fs) Angulo

h

— imr VenPRO
£ R-ans2 = T
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Estanteria (S)



1057
60 18 1,
]
78,5 &~
. 3 18

|

A, |

18

13

(900)

125

15

Dmenada par: Aprobadc por Fecha | Fecha
Victor Cabrera; Francisco Duran Pedro Meneses  05/07/2010 | 12/07/2010
E{ Estanteria inferior

s VenPRO
gt SbA-stk2c.ipt =Y
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Fecha | Fecha
12/07/2010 | 05/07 /2010

Estanteria Superior

aprobadc por
Pedro Meneses

13

(900)

P
Victor Cabrera: Francisco Duran

b

‘:m." VenPRO
_L SbA-stkic

A
I

18

@4
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Mecanismo de Desplazamiento (DmP)



PARTS LIST
ITEM CANTIDAD PARTE CODIGO
1 2 Eje guia M14x1000 DmP-ejgl
2 2 Chumacera con pemos | DmP-chul
3 1 Eje Roscado DmPejrl | DmP-ejrl ACERD A36 GALVANIZADO
4 1 Maotor DmP-motl ACERD
5 1 Polea del motor DmP-pol2 ALUMINIO FUNDIDO T pre——roy— ~m = A
3 1 Polea ded eje roscade | DmP-poll ALUMINIO FLNDIDO Victor Cabrera; Francisco Duran | Padim Meneses  05/06 2000 | 30/08/2000
7 1 U estructural motor DmP-ust1 ACERD A3 .Y Mecanismo de Desplazamiento
8 1 U estructural apoyo DmP-ust2 ACERD A3S 4B VenPRO e
9 1 Banda DmP-banl PLASTICA I 2 1

=5

5

| 1



953

10

0,9

B(1:1)
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A(1:1)

Disafiads por:
Victor Cabrera; Francisco Duran

aprobade por:
Pedro Meneses

Fecha | Fecha
16/08/2010 | 03/082010

m* VenPRO

Eje Guia

DmP-ejglb
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Mictor Cabrera; Francisoo Duran

Pedro Meneses
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o
pesefada par: Aprobada por: Fecha | Fecha

12/07/2010 | 05{07/2010

e

m VenPRO

Eje Roscado

DmP-gjrl

Edicién | Hoja
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M3x0.5 - 6H

Disafads por:
Victor Cabrera: Francisoo Duran

AprobEdo por- Fecha | Fechs
Pedro Meneses  28/06/2010 | 21/06/2010

783

m* VenPRO

Polea eje roscado

DmP-poll

Edcin | Hosa

1 1
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Diseiiada por: Aprobads por: Fecha [ Facha
Wictor Cabrera; Francisoo Duran Fedro Meneses 28/06/2010 | 21062010
. [ﬁ‘?} Polea motor
P VenPRO e T
e DmP-pol2 3 1
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Disafiads por:
Victor Cabrera; Francisco Duran

Aprobade por:
Pedro Meneses

Fecha | Fecha
23082010 | 16082010

L ?  VenPRO
\?J:-:. L

U estructural perforada

DmP-ust1b

Edcitn | Mo
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Daeh por

Victor Cabrera; Francisco Duran

Aprobado por: Fecha | Fecha
Pedro Meneses  23/08/2010 | 16/08/2010

M VenPRO
ie

=

U estructural perforada

DmP-ust2b

Edcion | Hoa

3 1
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Disafiads por: Aprobads por: Fagcha | Fadha

Vickor Cabrera; Francisco Duran Pedro Meneses: 16/08/ 2010 | 09/0&8/2010

! Chumacera
Dmp-chul E"? Him
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Coche de Desplazamiento (DcH)
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Disafiads por:
Victor Cabrera; Francisco Duran

Aprobade por:
Pedro Meneses

Fecha | Fecha
09/08/2010 | 02/082010

Fos)
::m.n VenPRO

Coche de Desplazamiento

DcH

Edcitn | Mo
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Disaiiada por: Aprobads por: Fecha [ Facha
Wictor Cabrera; Francisoo Duran Pedro Meneses 12/07/2010 | 05/07 /2010
1 & Base tuerca
G * VenPRO
[-LB DcH-bas1 = T
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Disafads por: Aprobado por: Fecha | Fecha
Wictor Cabrera; Francisoo Duran Pedro Meneses 12/07/2010 | 05/07 /2010
A barra despachador
§ » VenPRO
[-LB DcH-barl = T
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Deenada por: Aprobadc por: Fecha | Fecha
Wictor Cabrera; Francisoo Duran Fedro Meneses 26/07/2010| 19/07 /2010
s Soporte sensor inductivo

M* VenPRO
i 0 DcH-spt3

Edcitn | Mo

3 1
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Deefada por: Aprobad por: Fecha | Fecha
Wictor Cabrera; Francisoo Duran Fedro Meneses 30/07/2010 | 26/07 /2010
s Viga codigo barras

m* VenPRO

DcH-vig1

Edcitn | Mo
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Disefads por: Aprobado por: Fecha | Facha
Victor Cabrera; Frandisoo Duran Pedro Meneses 15/07/2010 | 12/07f2010
' Soporte servo

Edician Hoja
DCH'EPE 2 1
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Disefiads par: Agrobada por: Fecha | Fadha
Victor Cabrera; Francisco Duran Pedro Meneses 15/07/ 2010 | 12/07/2010
' Soporte Codigo de barras

Edficidn Hog

DcH-sptl 3 1
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Programacion (Anexo E)
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Conet Device - CH280
Eamclear

'Eet Debug OLT
VERIFICACION HACIA UNA LAPTOPR.

Set Ladder 0m

'""APERTURA DE PFUERTO PANTALLA LCD

Sat 1led 1
Opencom 1,115200,3,80,180

""ACTIVACION DE ENTRADAS ¥ SALIDAS

Ogepin 312, In, Cnoff
Usepin 33,In,Stop
Uzepin 34, In,Fcl

Oeepin 315, In, Pc2

Usepin 31&, In, Senal Sensor
U=epin 40,0ut, Motora
UOzepin 41,0ut Motorr
Usepin 42,0ut, Sensor
Uzepin 43,0ut, Servo
Ozepin 44 ,0ut, Cobro

""OEFINICON DE VARIAEBLES

Oim LCD{12) As Byte
Mim D{12) As Byte

0im A As String

0im B As String

Mim C As String

0im P As String

Oim Piatola As Long

0im X As Long

0im CICLO As Long

0im ¥ As Long

0im C1 As Long

Dim C2 As Long

0im C3 As Long

Dim Codigo Producto Ae Long
Dim Eanal_mm:l.eda As '[JDII.g

'PERMITE APAGAR EL ENVID DE DATOS DE

"TAPERTURA DE PUERTO PARA RECIBIR DATOS DESDE LD

get mntil 1,12,3

'*INICIO DE PROGRAMACION EN LCD
@ "FilleCmd 'Blenvenida.txt" ;"

Walt zoDD
@ "FlleCmad "1.txt";*

On Recvl Gosub INICIAL

Do
Loop

"PINICIO DE SUBRUTIMA DE INICIO

"PANTALLA ITHICIAL

"PANTALLA INICIAL

230



231

INICIAL:

Geta 1, ICD, 11 "RDQUIERE DATOS ENM UNA CADENA DE 12
BYTEE DESDE LAS ENTRADAS DE LTD

For C1 - 0 To 13 '"IMPRIME LOS DATOS HEXKADECTMALES

ADQUIRIDOS DESDE LA LTD
Bebug Hex2 LOD{C1)

Hext
Debug Cr
IT (LCD[1} - EHE1) Then 'CONCCER QUE SELECCION DE PROCESO
REALIZAREMOS
It LOD(Z) = 9 Then *BOTOR PARR DIRIGIRSE A LA FUTINA OE
MANTENIMIENTO
@ "FilaCmd ‘MANTENIMIENTO.tXt',®
On Recvl Gosub MANTENIMIENTO 'IR A SUHRUTINA MANTENIMIENTO
Elseif LCD{2} - 10 Then *BOTON QUE PERMITE INICIAR LA RUTINA DE
SELECCION DE PRODUCTO
@ "FileCmd "FRODUCTOSL.txt? ;" ' PANTALLA DE SELECCION DE
FRODUCTC
On Recwl Sosub PRODUCTOS 'IR A SUHRUTINA FRODUCTOS
Endir
Endie
Return
PRODUCTOSA
& "FlleCmd "PELICULASL.txt®;" 'PANTALLA DE SELECCION OE FRODUCTD
Ramclear
wait 10
_M{14)=1
Wait 10
_M{14)=D
¥ -z 'INICIA EN 1 LA VARIABLE PARA CAMBIO DE
BANTALLAS DE FRODUCTO
On Recvl Sosub PRODUCTOS *IR A SUHRUTINA FRODUCTOS
Return

'TINICIO DE SUBRUTINA DE SELECCION DE PROINCTOS

PRODUCTDS

Geta 1, LCD, 11 "ADJUIERE DRTOS EM UNA CADENA DE 12 BYTES
DESODE LAE ENTEADAS DE LCD

For C1 - 0 To 13 '"IMPRIME Lo DATOS HEXKADECTMALES

ADQUIRIDOS DESDE LA LCD
Debug Hex2 LLD{C1}

Next

Debug Cr

" FEROGRAMA EJECUTADD EN LA LTCD

IT (ICO(1) = &HE1} Then '"RUTINA PREA COMOCER LA SELECCICHN DE

PFROODUCTD REALIZADA POR EL USOARIC. PULSACION DE BOTON. ENTRADA HEXRDECIMAL EHE1

"MUESTRA EL CONTENIDO DEL PRODDCTO QUE SE
BUSCA ADCUIRIRE.
For C: - 11 To 70 'EE AORE UN POR DE TAL MANERA QUE

COMPARE QUE BOTON SE ESTA FRESIONAMNDO Y CON ELLO CONOCER EL FRODUCTD EELECCTONADD

IC ILD({2) = C2 Then

'Codigo Producto = [C2%8)-(3+((C2-11}+*B}) - 4 'DEFINE UHA VARIAALE EN
LA CUAL SE AILMACENARA LA IDENTIFICACION DEL PRCODUCTD DESERDD

Codigo Producto - C2 - 10
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A - Dp(Codigo Producto) 'CRER UNA CADENA DE DATOS
QUE PERMITIRA PEESENTAH EN LA LOD EL DETALLE DEL PRODUCTD SELECCIONADD

Debug Dec ©32

Debug Cr

Debug Dec R

"1 TMPRIME EL DETALLE DE PRODUCTO EN LA LCD, DE ACUERDO A LA ELECCION REALIERDA
@ "Clear;"
@ "Drawimage *fondo.bap',0,0;"
& "Drawlmage 'WIMERO.Emp',30,15,300,400;"
@ "Drawlmage *COSTO.bap',420,150,800,400,%center;™
@ "Drawimage *USFQ.bap*,420,15,800,200, Scenter;™
@ "Buttom 1,400,410,550, 450, "ACERTAR ;™
& "Button 3,£00,410,750, 450, "REGRESAR' ; *
@ "TextPos 10,15,35&, 415, Scenter; TExtfont 150, ,1; TextColor
sHPPFFFF, Stransparent; Print "™, &,%' ;"

Endir
Next 'TERMINA EL FOR PARA CONDCER QUE BOTOR
DE (UE PRODOCTD FUE PUOLSADO

If L.CD(2) = 1 Then "ACEPTACION DE PRODUCTD A ADQUIRIR. SE
DIRIGE A UHA PANTALLA FINAL DE COBRO ¥ ENTREGA
_Mi1io0] =1 "INICIMA EL PROCESD
Waic 10
M{1i0}] = O

@ "FiieCmd "BUSCAR.Exc® ;"

Elgell LCD(2} - 2 Then "WUELVE A PANTALLA DE PELICUOLAS. EBI
EL FRODUCTO MO ES EL DESEADD. BOTON CANCELAR
@ "FileCmd °"PRODUCTOSL.txb'.®

Elgell LCD{Z} - 3 Then "WUELVE A PANTALLA DE PELICULAS. EI
EL FRODUCTD MO ES EL DESERDO. BOTON CARCELAR
@ "Clear;"™
@ "Drawimage "fondo.bmp',0,0;"
@ "Drawimage "NUMERO.BEmp', 30, 15,390, 480;"
@ "Drawlimage "COSTOY . bep' , 430,150,800, 400, center; Drawlmage

‘usfgl.bmp', 420,15, 800, 200, center; "

"Buttom 1,400,410,550, 450, "ACERTAR" ;™

"Button 2,600,410,750, 450, "BEGRECAR® ; ™

"TextPog 30,15,355, 435, Scenter; TEXtfont 150, ,1; TextColor
sHFFFFPF, $transparent ; Print "™ &, "' ;"

L

Elseif LCD{2) = 5 Then "WUELVE A PANTALLA DE PELICULAS. EI
EL FRODOCTO MO ES EL DESEADD. BOTON CANCELAR
@ "PileCmd "PRODUCTOSL.CxE' ™

Elpell LCD{Z} = LDE Then
ETOP = 1
Wait 10
ETOR = D
& "PileCma "1.txt*." 'PANTALLA INICIAL
Ono Becvl Gosub INICIAL

Elseif LCD{2} - 7 Then
H - X
P = Dp(¥)
& "FilaCmd 'PRODUCTOE™, P, ¥ . txtr ;"

Elself LCDI{Z} = B Then
¥aX +1
P - DE{Y)
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& "PileCmad 'PRODUCTOE™ P, ".CxE":"

Endir
Endirf
If  P{4l}) - 1 Then "ACEPTACION DE PRODTUCTO A ADQUIRIR. EE
DIRIGE A UNA EANTALLA FINAL DE COERO Y ENTREGA
@ "FileCma "AGOTADO.LxE™ ;" 'PANTALLA DE MO DIPCHIBILIDAD DE
PRODOUCTD
Do
IT Fcl = 1 Then

& "FlleC=d 'PRODOCTOS1 Ext' ;" "ENVIA A LA PANTALLA DE
SELECCION DE PELICULAS PARA ELECCION DE OTRD PRODUCTD
Goeub PFRODUCTOSA

Exit Do
End If
Loop
Endif
It [LOD(1) = EHB5) Then '"PERMITE DOMOCER SI LA ENTHADA PROVIENE
DESOE LA PISTOLA DE OODIFICACION. ENTHADMA HEXADECIMAL sHES
D{X) = LCD{2) 'RALMACENR LOS VALORES DE ENTRADA DE LA
PISTOLA DE COMUNICACION EM LA CADEMA D
XX+ 1 "PEEMITE ALMACENAR LOS VALORES DE INGRESO

EN LA EIGUIENTE POSICICN DE LA CADENA D

If X - 2 Thnen ' PEEMITE EJECUTAR UN CODIGO CURNDO EL
CONTADOR SE ENCUENTRE ER LA TERCERA POSICION (X-2)
'EEINICIA EL CONTADOR X - 0

Pistola - ((D{0)-48)*10)+{D(1]-48) " DERMITE OHTENEE MEDIANTE UN ARREGLD EL
VALOR NUMERIOCD ARROJADC POR LA PISTOLA DE CODIFICACION

Debug Dec D(0}, Cr

Debug Dec D(1], COr

Debug Dec D(Z)], Cr

Debug Dec Codigo Froducto, Cr 'PERMITE VERIFICAR EL VALCR
NUMERICO RECIBIDC

Debug Dec Pistola, Cr

O [0} =0

O {1} - 4

X =0

End If

If Plstola - Codigo Producto Then "COMPARA ENTRE LA ENTRADA DE PISTOLA DE

COFICACION Y WALOR DEL PRODUCTO SELECCICHADO
Codigo Producto = 0
0] =0
{11 = 0
-1
"FileCmd "Cobro.txt: ;"

Prad) - 1 'ENCIENDE EL BELE DEL SISTEMA OE
COBRANEN

LCO(Z) = O 'REINICINE VARIAELE PARA EVITAR
ENCLAVAMIENTO DE SISTEMA DE COBRD ¥ PERMITIE (QUE CONTINUE CON LECTURA DE BESTD VARIAHOLES

[ = e

Do 'INICIA LA LECTURA DEL EENSOR INDUCTIVO
If P{3&) = 0 Themn "ES UM SENSOR RCORMALMENTE CERRADD

Walt E00

M{il] = ¥ 'RCTIVA LA VARIABLE INTERMA QUE EMCIENDE

SALIDA DEL PISTCN PARA ENTHRESA DEL FRODOCTO
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Walt 10 'ACTIVA UNA ESPERA DE 10 MS PAREA
DESACTIVAR LA VARIABLE M{11}

M[11) =D

Extt Do "INICIA LA EUBRUTINA DEL SISTEMA
DE COBRANEA

Endifr
Loop

Do
Alias D3 - Moneda 'DEFINE LA VARIAHLE EN DONDE SE
RECTEIRA LA VARIRBLE ANALOGR DEL CONTADDR DE MONEDAS
Input 29
Moneda - Tadin(s)
genal mwoneda = Moneds

If Senal moneda - 1023 Then *COMPARA LA SENAL DE GYTES BECIBIDOS EN
LA ENTRADA ANALOGA (MAXIMOD 1023 BYTES = 0.5 VDO

_Di4g) - D "AFAGA EL EQUIPC DE COERANZA

® "FileCm 'Pago.txt" ;"

Debug Dec Senal moneda, Cr "IMPRIME LA VARIAELE QUE ENVIA EL
SISTEMA DE COBRANZA

Walt 500

Low & '"ENCIENDE LA SALIDA DEL FWM 5

Pwm §,4200, 32768 'LEVANTA EL SERVQ FARA EMEUJAR EL
PRODUCTO

Wait 1000

Pwm §,2500, 32768 "REGRESA EL SERVO A SU POSICION
INICIAL

CICIO - CICIO + 1

@ "FAppena "'CICLO.dat™’, ¢ 1% CICLO,™'r ;s

Wait 1000

o M{13) =1

Walt 10 "ACTIVA UNA ESPERA OE 10 MS PARR
DESACTIVAR LA VARIABLE M{11}

M1z} =0

'Exit Do "PEFMITE TERMINAR EL LAZO DO UMA VEZ
SE DOMPLETE LA CONDICION

Endir
If Fcl - 1 Then
@ "FlleCmd 'FRODUCTOSL.EXE® ;" 'ENVIR A LA PANTALLA DE

SELECCION DE PELICULAS PARR ELECCION OE OTROD PRODOCTO
Gosub PFRODUCTOSA
Exic Do
End If

Loop
Eni If

Enair
Raturn

'"TINICIO DE SUBRUTINA DE MANTEHNIMIENTD

MANTENIMIENTO:
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Geta 1, LD, ‘11 "ADQUIERE DATOS EM UMA CADENA DE 12 BYTES

DESDE LAE ENTRADAS DE LOD

For C1 = 0 To 12 'IMFRIME LOE DATOS HEXADECTMALES
ADQUIRIDOE DESDE LA LD

Debug HexZ L{D{C1}

Hext

pebug Cr

@ *Textfomt 20;TextPos 30,400,190, 460, Scenter;™ 'IMDRIME EL NUMERD DE
CLICLOS REALIEADOS HASTA EL MOMENTO

@ *TextColor eHFFFPEFF, Stransparent;Print 'CICLO.DAT: ;™

_M{10E) - 1
CH{1D04) =1

It Pp{35) - O Then
"Color sHOOOOFF;Boxciil 410,400,770, 460, EH111111,5;"
"TEXTFONT 20;TextPos 410,400, 770,460, 3center;"

"TextOolor cHFFFFFF, Stransparent;Print "OBJETO DETECTADO® ;"

"Color sHFPFFPF:BOXC111 410, £00,770, 460, 60111111 ,5;"
"TEXTFONT 20;TextDos 410,400, 770, 460, fcenter ;™
“TextColor sH111111, $transparent;Print *BUSCANDO® ;*

]
=
E'E'B'EE'B'B'I

i

If (LCD(1l) = EH81} Then

For C3 = 101 To 103
IC ILD(2) = O3 Then

_Mieay - 1
wait 10
_M{C3] - @
Endir

Mext

If LCO(2) = 104 Then
Low &
Pwm 0, 42003, 327EB '(45080) frecuencla 50 Hz
Waitc 1000

Elpell LCD{2} - LO05 Then
Low B
Pwm 0 2500, 32768 ' (45080)
Wait Eo0D

Elgell LLG{2} = 10& Then

Eamcliear
W "FileCmd "1.Ext':" 'PANTALLA TNICIAL
Ono Becvl Goesub INICIAL
Enair
Endir
Return
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DNDFFSTCEIF' ENCIENDE SISTEMA (BOTOMN ON DEL CASE)

=
f'\E
p—

MI10 FC1  M11  MOTORREZ MI103 M102 "AVANCE DE MOTOR F}IOTORA
L8

P e B B e s

M101

MOTORA

MI10 M11 FC2 'ENCIENDE SENSOR INDUCTIVOD ?_ENEDF!

]
7 H HH HHAA C)

M2 '‘EMCIENDE EL SERVO ?_EH'H"O

MOTORSM1  M103 M1 'MOTOR REVERSA F}I{JTORH
L3

wH HH i

FC2

14 = H

M102

15 = H
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