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Diseno de mecanismo para cabe-
zal de corte de sistema de graba-
do de placas para decoracion de
pantalones de mezclilla

RESUMEN: El presente trabajo expone los
resultados en el diseno del mecanismo que
formara parte del cabezal de corte este ten-
dra la capacidad de poder redalizar un mo-
vimiento basculante para poder generar
cortes diagonales, el anélisis de esfuerzos y
deformaciones efectuados a las barras que
sostendran al cabezal de corte. El diseno del
mecanismo se desarrollé utilizando la meto-
dologia de Karl T. Ulrich, el estudio se realizé
mediante un analisis estatico imitando la con-
dicion critica del sistema que ocurre cuando
el cortador encuentra sobre el punto medio
de su recorrido ese momento, que las barras
se encuentran realizando su mayor esfuer-
zo. El diseno y anélisis se desarrollé con una
herramienta CAD. Tras fres iteraciones de
diseno se logra un mecanismo adecuado re-
solver la problematica planteada, con el uso
de la impresion 3D se construyen las piezas
que forman parte del cabezal de corte y se
ensambla el prototipo. Los resultados tanto
del analisis de esfuerzos como los obtenidos
con el modelo fisico permiten emitir un juicio
en cuanto la viabilidad tanto técnica como
tecnolégica del proyecto del que forma parte
el sistema disenado.
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ABSTRACT: The present work exposes the results in the
design of the mechanism that will be part of the cutting head,
this will have the capacity to perform a tilting movement to
be able to generate diagonal cuts and the analysis of efforts
and deformations made to the bars that will support the cu-
fting head. . The design of the mechanism was developed
using the methodology of Karl T. Ulrich, the study was ca-
rried out by means of a static analysis imitating the critical
conditfion of the system that occurs when the cutter finds
that moment on the midpoint of its travel, that the bars meet
doing your best. The design and analysis was developed
with a CAD tool. After three design iterations, an adequate
mechanism is achieved to solve the problem raised, with the
use of 3D printing, the pieces that are part of the cutting
head are built and the prototype is assembled. The results of
both the stress analysis and those obtained with the physical
model allow a judgment to be made as to the technical and
technological feasibility of the project of which the designed
system is a part.

KEYWORDS: Stress analysis, Mechanical design, Deflec-
tion, 3D printing, cartecian robot.

INTRODUCCION

La industria maquiladora textil, en particular la del ramo de la
confeccion, predomina en la region de Teziutlan, Pue., dedican-
dose de forma particular a la confeccion de prendas fabricadas
con mezclilla. Considerando las condiciones actuales, donde los
fabricantes exigen mejorar continuamente los estandares de
calidad, este sector requiere que los procesos se mejoren, in-
crementando asi su productividad.
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Para promover el avance de esta industria, es necesario
incrementar la tecnologia de los procesos productivos,
sin embargo, la actualizacion de equipo y maquinaria
resulta inviable para la mayoria de empresas por los
altos costos de adquisicion.

Con el desarrollo de tecnologia propia los centros ma-
quiladores podran reducir los costos de automatizar
sus actividades esto aunado a que al ser la maquinaria
realizada en la region las eventuales reparaciones se
realizaran con insumos de rapido acceso.

El objetivo del presente trabajo es el desarrollo de un
prototipo capaz de solucionar la problematica observa-
da en la empresa Confecciones Textiles de Teziutlan
S.A. de C.V. (CONFETEX).

La problematica planteada se detecto tras una estadia
en el area de lijado de pantalones, en particular en el ta-
ller que se encarga de la elaboracion de las placas con
las que se realiza la decoracion de estas prendas. Este
proceso se efectua de forma manual, posicionando un
elemento con la figura a marcar sobre la prenda, luego,
mediante un proceso de lijado se desgasta la prenda
de forma que se trasfiere el diseno a la tela, mediante
un degradado de color, que va del tono azul caracteris-
tico de la prenda hasta el color blanco.

El proceso de lijado se realiza de forma rapida, por o
que las placas que realizan el grabado deben ser lo
mas exactas posible. Durante la estancia se observo
que, para realizar un juego de dos placas, izquierda y
derecha, un operario invierte en promedio ocho horas
de trabajo, aunado a esto, se debe mencionar que algu-
nos modelos requieren dos pares distinfos de placas,
pues llevan decoraciones en la parte superior frontal y
en la parte posterior a la altura de las rodillas. El tiempo
de proceso por prenda puede tomar hasta 16 horas de
trabajo continuo.

Para dar solucién a la problematica, se ha pensado en el
diseno de un robot cartesiano de tres ejes y con cuatro
grados de libertad, con el cual el tallado de las placas
se realice de forma eficaz en el menor tiempo posible.
Asi en este trabajo, se presenta el proceso de diseno
del cabezal de corte necesario para la conformacion
de las placas utilizadas para el lijado de la prenda, este
elemento tendra la particularidad de poder realizar cor-
tes en el material con una inclinacion de 15 grados, por
lo que, debido a las caracteristicas de la herramienta de
corte, el cabezal debera realizar un movimiento bascu-
lante con este mismo angulo, tanto hacia el frente como
hacia atras. De ahi, que, para validar este mecanismo,
se realizd un analisis de esfuerzos y deformaciones de
las barras donde se desplazara este dispositivo.

MATERIAL Y METODOS
La empresa CONFETEX se dedica a la confeccion de
prendas de mezclilla con calidad de exportacion. Den-

15

Ingenianjes

tro de las acftividades que se realizan durante el proce-
so de fabricacion de los pantalones de mezclilla, se en-
cuenira el area de procesos en seco (dry process) en
donde se encuentra el area de lijado de pantalon, para
lo cual es necesario realizar moldes tambien llamados
placas, que son utilizadas para el marcaje de decora-
cién, o bien “bigotes” dentro del argoft, estos son gra-
bados tanto en el frente como en la parte posterior de
la referida prenda.

Para realizar los moldes se utiliza placa de acrilico de 6
mm de espesor en cuya superficie se adhiere un mate-
rial llamado tesamol, que es una espuma sintética que
permite que los operarios la molden mediante empleo
de lija. La referida placa se realiza a partir de una mues-
tfra que se emplea como estandar, generalmente es
una prenda, aunque en ocasiones es una imagen de la
prenda a realizarse, por lo tanto, el dispositivo plantea-
do, tiene que realizar los cortes por medio de un disco
abrasivo ya que por las caracteristicas del material de
base el huso de una herramienta con filo no es apropia-
da, razon por la cual el mecanismo deba moverse con
un movimiento basculante.

El robot que se toma como base para el diseno del
equipo de grabado de placa es del tipo cartesiano, que
como caracteristica principal tiene tres ejes ortogona-
les, y ademas un cuarto movimiento (Figura 1) que le
permita realizar los cortes en el material descrito.
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T

Figura 1. Propuesta inicial del robot cartesiano de tres ejes.
Fuente Propia 2022.

En la Figura 1 se muestra la propuesta primigenia del dis-
positivo grabador de placas, mismo que sirve de punto
de partida para el desarrollo del cabezal de corte de
este trabajo.
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Para el diseno de mecanismo se utilizara la Metodologia de
diseno del autor Karl T. Ulrich [1], la que consiste en cinco
faces las que se muestran en la Figura 2.

Fase 1 Fase 2 Fase 4 Fase
Desarrallo Disefo en el Prugbasy Inicio de
delconcepto /* nivel sistema refinamiento /" produccion

Figura 2. Proceso de diseno autor Karl T. Ulrich, “Disefo de
desarrollo de Productos”(Ulrich, 2013).
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Diseo de

detalle

Fase 0
Planeacion

Diseno del cabezal de corte

Un mecanismo basculante, es un dispositivo que con-
vierte el movimiento de balanceo o rotacion en movi-
miento alternativo, asi como en orden inverso. Estos dis-
positivos giran provocando un par traslacional a partir de
un control deslizante, que es otro eslabon giratorio en la
estructura, provocando asi el efecto de balanceo.

El diseno del cabezal parte de la idea basica de la Figura
3, la cual muestra un mecanismo de partida mismo que
solo tiene montado el movimiento ascendente y descen-
denfe.

Figura 3. Propuesta inicial del robot cartesiano de fres ejes.
Fuente propia 2022.

Considerando que el dispositivo debe bascular un angu-
lo de 15 grados al frente y hacia atras se realiza una pri-
mera iteracion de diseno, la cual se muestra en la Figura
4. Donde es posible observar que el movimiento angular
se consigue mediate el uso de una corona y un tornillo
sinfin impulsados por un motor a pasos, con la finalidad
de poder controlar el angulo de inclinacion.

Las desventajas que presenta esta propuesta son princi-
palmente, la compleja fabricacion de los elementos que
proporcionan el movimiento basculante y por otro lado,
la condicion de holgura entre partes inherentes al tipo de
mecanismo, que en consecuencia, provocarian que las
piezas no quedaran ajustadas, o que los movimientos se
realicen con poca precision.
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Figura 4. Primera iteracion de diseno del cabezal de corte.
Fuente Propia 2022.

La segunda iteracion de diseno pretende lograr el movi-
miento, mediante un tren de engranajes, sin embargo, al
igual que en la iteracion anterior la holgura entre el aco-
plamiento, provocan fallas en los movimientos deseados.
En esta propuesta, el error se incrementa debido a que
los movimientos y la potencia, que proviene de un motor
a pasos, se trasmite por engranes en serie. La Figura 5
muestra el modelo en CAD de esta propuesta.
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Figura 5. Segunda iteracién de diseno en el movimiento se
transmite por un tren de engranes.
Fuente propia 2022.

Luego del proceso de decision - seleccion, se busco un
mecanismo donde la frasmision fuera mas simple, de-
cantandose por el uso de un fornillo de rosca cuadrada
de cuatro entradas, este fipo de tornillos estan disena-
dos para la transicion de movimiento. Para eliminar el
deslizamiento, se utiliza un fipo especial de tuerca. En
la Figura 6 se muestra el diseno final del tornillo, este se
encuentra unido directamente al motor a pasos que lo
impulsara, consiguiendo con facilidad la apertura de 30
grados de arco necesaria para realizar el grabado de
las placas.

La Figura 7 muestra el montaje del cabezal de corte
montado sobre la estructura que se desplazara sobre
los ejes, en ella se aprecia que se montara sobre guias
de seccidn trasversal circular. Las barras se proponen
de diametro de 8 mm, construidas con acero AISI 1045.
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Figura 6. Iteracion final de disefio observandose el montaje del
tornillo de trasmisién de potencia.
Fuente propia 2022.

Figura 7. Cabezal de corte montado sobre la estructura que lo
soportara y desplazara sobre los ejes.
Fuente propia 2022.

Analisis de esfuerzos

Las dimensiones para realizar el ensayo de esfuerzos y
deformaciones de las barras que sostendran al cabezal
de corte se tomaron del diseno en CAD del robot carte-
siano, propuesto para el grabado de placas.
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Las propiedades mecanicas del material utilizado para la

elaboracion de los ejes se exponen en la Tabla 1.
Tabla 1. Propiedades del Material.

Tipo de acero ASI 1045 Acero

Limite elastico 53.3Mpa
Resistencia a la 62.5Mpa
Traccion
Modulo de Elasticidad 205Mpa
Coeficiente de Posicion 029

Fuente propia 2022.

Los valores de |la deformacion se deferminaran a tra-
vés un analisis estatico para una barra de 40mm de
longitud y una seccién transversal de8 mm. Para el
analisis se realizara a fravés de una herramienta de
simulacion CAD.

Dentro del analisis estatico se encuenira el estudio
considerando el coeficiente de Von Mises y el de de-
formaciones resultantes, para observar el desplaza-
miento vertical que sufrira la barra cuando el cabezal
se encuentre en la posicion central de la barra, que es
cuando la deformacion es maxima.

RESULTADOS

Los resultados de las pruebas de esfuerzos y defor-
maciones muestran la magnitud del desplazamiento
de la barra siendo esta de importancia debido a que
la flexiobn de las barras tiene influencia en el despla-
zamiento del eje z del robot, si esta es relativamente
grande al realizar el corte a lo largo del eje Y la altura
se vera disminuida al centro de la barra generando
con esto que el corte sea mas profundo en esta zona.

El estudio se realizdo mediante un analisis estatico (Ar-
mando, L2021) (Gere & Goodho, 2015) (Celigueta 2011),
aplicando como carga de prueba, aquella de mayor
magnitud a la que se enfrentara el mecanismo en si-
tuaciones reales (Lopez, Nava, & Ravasa, 2006). Esta
condicion ocurre cuando el cabezal de corte se en-
cuentre en el centro de las barras [2] [3] [4].

El criterio de Von Mises de acuerdo con (Martinez,
2022), también llamado criterio de la maxima energia
de disforsion es uno criterio de resistencia elastica,
aplicado a materiales ductiles, segun el cual, el mate-
rial no fluira en el punto analizado siempre que la ener-
gia de distorsion por unidad de volumen en el punto no
supere la energia de distorsion por unidad de volumen
que se da en el momento de la fluencia en el ensayo
de traccion [5].

La Figura 8 muestra los esfuerzos realizados con la
Prueba de Cramer-von Mises el de una barra cargada
en el centro, la magnitud de la fuerza que se utilizo fue
de 25 Newtons, esta fuerza representa la mitad del
peso del cabezal de corte.
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von Mises (N/mmA2 (MPa))

Figura 8. Anélisis de esfuerzos de von-Mises en la barra con
valor maximo de 50x102 N/M?.
Fuente propia 2022.

En la Figura 9 el criterio de factor de seguridad se es-
tablece mediante la relacion entre el valor del esfuerzo
producido por la carga y el esfuerzo ultimo (Berr & Jo-
hnston, 2020) (Garcia, 2020) (Gonzalez 2010).

von Mises (N/mm*2 (MPa))
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Figura 9. Factor de seguridad con valor de 1.508.
Fuente propia 2022.

Para el célculo de la deformacién se propone el método
energético (Garcia 1971) (Gere & Goodho, 2015) (Celi-
gueta 20M), en donde se propone una viga apoyada con
una carga puntual [6] [3] [7]-

La Figura 10 muestra la deformacion obtenida por el
software de simulacion con el que se realizé la prue-
ba el resultado es el vector que corresponde al eje Z,
cuyo valor es de es 2.20483x10-4 m.

List Results = a] x

¥-Default-)
ssh Study name: Static 2

Units: mm Step Number: 1

Selected reference : N/A

X (mm) Y (mm)|  Z(mm)  URES (mm)
-4 0 219635 2.50483e-01 I
-3.83366 114153 219635 2.50483e-01
4 603983e-07 219635 2.50481e-01
39582 0576792 220334 2.50478e-01
-39582 0576792 218936 2.50478e-01
375877
-3.9582
-3.9582
-3.83366

136808 219635 2.50477e-01
0576791 220334 2.50467e-01
0576791 218936 2.50467e-01
-1.14153 219635 2.50462e-01

Close save Help

Lo 8105
XY, Z Location:| -4, 0, 220 mm

Figura 10. Deformacién sobre la barra con valor de 0.22 mm.
Fuente propia 2022.

Discusién
El desarrollo de la propuesta presentada surge de la ne-
cesidad de contar con una maquina que permita realizar
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el grabado de placas para la decoracion de los panta-
lones de mezclilla y del requerimiento de realizar cortes
con un angulo de 15 grados tanto al frente como hacia
atras.

Por lo fanto, en cabezal de corte debe tener la habilidad
de realizar un movimienfo basculante.

La Figura 11 muestra como el mecanismo realiza el movi-
miento hacia el frente permitiendo que a través del uso
de una herramienta abrasiva se realicen cortes con an-
gulos de hasta 15 grados con respecto a la horizontal.

El movimiento es realizado con el apoyo de un motor a
pasos que trasmite la potencia mediante el uso de un
tornillo de cuatro entradas especialmente disenado para
generar movimientos precisos, este tipo de componen-
tes es del tipo utilizado por las impresoras 3D.

Figura 11. Cabezal de corte mostrando la inclinacién hacia el
frente.
Fuente propia 2022.

Los resultados mostrados en el estudio estatico reali-
zado a las barras por donde se desplazara el cabezal
ponen de manifiesto que la deformacion es inferior a 0.3
mm, la cual no es crifica en el proceso de grabado. En
este sentido, para el estudio solo se utilizd una barra con
la mitad del peso que soportara ya que al ser dos barras
que sostendran al cortador los esfuerzos se reducen a
la mitad.

Por medio de la técnica de impresion 3D se realizaron
las partes que componen al sistema de corte, la Figura
12 muestra el modelo impreso en plastico PLA como se
puede apreciar el resultado es concordante con el dise-
no realizado en el software de CAD.

La Figura 13 muestra al modelo y el montaje de los mo-
tores que le daran movimiento, asi como se acoplara el
motor que controlara el recorrido en el eje Z, para esto
se elige una trasmision por banda dentada y sus co-
rrespondientes poleas disenadas para este fin; como el
espesor de la espuma sintética utilizada para formar las
placas es de 3 mm se ufiliza un fornillo con paso de 1mm
y una relacion de poleas de 15:1 con esto se obtienen
movimientos de 0.0033 mm por paso del motor.
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Figura 12. Modelo realizado en PLA por medio de impresién 3D.
Fuente propia 2022.

Figura 13. Muestra el montaje de los motores y la forma en que
se acopla el motor del eje Z.
Fuente propia 2022.

La Figura 14 muestra al cabezal montado sobre las ba-
rras en las cuales se desplazara.
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Figura 14. Conjunto de cabezal montado sobre las barras del
eje Y del robot cartesiano.
Fuente propia 2022.

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo se pudo observar
que la propuesta del cabezal resulto ser lo que se pla-
ned ya que el modelo impreso cumplié de forma satis-
factoria con los requerimientos planteados en el modelo
CAD.

El anélisis de esfuerzos realizado a las barras del eje Y
del robot cartesiano que son las que sostendran al ca-
bezal de corte, reveld que la deformacion sobre el eje
de Z es de 0.22 mm, la cual se encuentra dentro de las
tolerancias permitidas por el departamento de calidad
de la empresa CONFETEX, por tanto, los resultados con-
firman la pertinencia de su uso en el prototipo del robot
grabador de placas.

Trabajo futuro

Como trabajo futuro se contempla la construccion del
prototipo del robot, asi como el desarrollo de un algo-
ritmo de control con el cual se realizara el control del
sistema.

Se preveé ademas, que este sistema tenga la capacidad
de generar las trayectorias de manera automatica me-
diante el uso de técnicas de inteligencia y vision artificial,
de igual forma el sistema debera de ser capaz de ajustar
el tfamano de la placa a grabar con solo indicar la talla
es decir fomara los datos que tiene de una talla base
y ajustarlos para la talla solicitada, finalmente tendra la
robustes el sistema para corregir cualquier posible des-
viacion que se pudiera generar a la hora de colocar el
material a grabar.
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