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RESUMEN

El proyecto se centra en la mejora de una maquina textil para la elaboracién de tejidos
mediante la implementacién de elementos mecanicos nuevos (acorde a la tecnologia
vigente), elementos electronicos y un software adaptado para su operacion y control. Estas
mejoras enlazadas entre si van a optimizar el rendimiento actual de la maquina tanto en
eficiencia en tiempo de produccién como en mejora del acabado de los tejidos que se
elaboran en dicha maquina. Este tipo de mejoras se han realizado en otro tipo de maquinaria
y son ejemplos a seguir, las cuales tienen un costo significativamente menor si lo
comparamos con el reemplazo por una maquina nueva, ademas que sienta precedentes del
potencial tecnoldgico que puede desarrollarse en un futuro cercano en beneficio de
industrias, comercios y hogares. La adaptacion de una aplicacion mavil para el enlace via
Bluetooth y control requiere de la escritura de cddigo especifico compatible con la placa
Arduino, utilizada para la activacion de los componentes de la maquina, y también para la
retroalimentacion por parte de sensores, ubicados de forma estratégica para activar alarmas
sobre fallos en el funcionamiento de la maquina. Estas mejoras que consigo traen una mayor
eficiencia también reducen los riesgos asociados a su operacion, ya que la persona encargada
de la operacién de la maqguina puede operarla a una distancia prudente (10 metros) y reduce

el riesgo de posibles enfermedades profesionales derivadas de esta operacion.

PALABRAS CLAVE: Textil, Arduino, Bluetooth, automatizacion, maquina, aplicacion

movil, operacion remota, tejidos.
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ABSTRACT

The project focuses on the improvement of a textile machine of fabrics through the
implementation of new mechanical elements (according to current technology), electronic
elements and software, adapted for its operation and control. These interlinked
improvements will optimize the current performance of the machine, both in efficiency
during production time and improving the fabrics made in it. This type of improvements
have been made in other types of machinery and they are examples to follow, which have a
significantly lower cost (compared to the replacement by a new machine), in addition it mark
a precedent about technological potential that can be developed in the near future for benefit
of industries, businesses and homes. The adaptation of a mobile app to connect using
Bluetooth and control the machine this way, requires a specific code, compatible with the
Arduino board used for the activation of the components of the machine. In addition, it was
installed sensors in strategic parts so the App can alert in case of faults. These improvements
that bring greater efficiency to the machine also reduce associated risks to people involved
in its operation, putting the person in charge the machine at a safe distance (10 meters)

reducing the risk of possible occupational diseases.

KEYWORDS: Textile, Arduino, Bluetooth, automation, machine, app, remote operation,

fabrics.
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DESCRIPCION DE CAPITULOS

En el capitulo uno, se detalla la informacién de los elementos utilizados en el
desarrollo de la automatizaciéon de una maquina lineal de tejido como son: microcontrolador

Arduino Nano, modulo Bluetooth, sensores, motor DC.

El capitulo dos habla sobre las diferentes metodologias utilizadas en el desarrollo del

presente proyecto.
El capitulo tres describe la propuesta presentada para el desarrollo del proyecto.

El capitulo cuatro el desarrollo, el disefio, la implementacion, programacion,

instalacion, pruebas de funcionamiento y el respectivo uso y manejo mediante la App.

En la parte final se detalla las conclusiones y recomendaciones extraidas durante el
proceso de automatizacion de la méquina, se citan fuentes bibliogréaficas adjuntando a los

anexos.
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INTRODUCCION

Antecedentes de la situacion objeto de estudio.

La maquina lineal de tejido funciona con un sistema eléctrico disefiado para operar
con corriente alterna, energia utilizada para los diferentes sensores y mecanismos, algunas
de las funciones de fabrica se encuentran suspendidas. El sistema de bandas provisto por el
fabricante ha dejado de usarse en la actualidad por un sistema de mejor calidad que
incrementa la calidad del tejido, esta obsolescencia ha ocasionado que ya no exista oferta de
la banda en el mercado. Adicionalmente el componente embrague que se encargaba de
realizar el cambio de giro y transportar el carrete por todo el bloque de agujas presenta

algunas fallas de operacion.

El sensor ubicado en la fontura, para alertar sobre roturas de agujas o hilo esta
inhabilitado. El sistema eléctrico proveniente de fabrica es inestable al momento de operar
ya que cuando la maquina se encuentra en marcha no alerta sobre variaciones. Estos
inconvenientes se solucionan mediante observacion, el operador encargado revisa que
alguna o varias agujas estén rotas, que el hilo no se encuentre roto, reemplazando los
elementos dafiados, el tiempo que toma la puesta en marcha depende de la rapidez con que

se encuentre el origen de la falla.

En base al analisis inicial y este nuevo analisis, asi como el planteamiento inicial, se
pretende modificar el sistema de deteccidon de roturas para agujas e hilo, de modo que al
momento que se presente esta situacion (exista una rotura, de aguja y/o hilo) se active una
alerta visual y/o auditiva en la App de modo que el operario identifique y repare el dafo,

reiniciando en un menor tiempo la maquina.

La App va a ser instalada en una Tablet con sistema operativo Android, este sistema
de control va a disponer de pardmetros pre establecidos por el usuario, optimizando la
operacion de la maquina segun el tejido a realizarse. Como complemento de la App se va a
colocar una tarjeta electronica (placa) que reemplazara a todo el sistema eléctrico disponible,
combinado con un nuevo tablero de control, cuyo incremento de capacidad y potencia para
la puesta en marcha y operacion continua de la maquina lineal de tejido con el nuevo sistema

de transmision de movimiento por cadena.



INTRODUCCION 2

Actualmente las empresas textiles utilizan equipos sumamente sofisticados que
cumplen con las funciones encomendadas para su producto final, el mismo que cuenta con

seguridades y garantiza proteccion del operador durante la operacion.

En las empresas textiles que tienen procesos establecidos para producir diferentes tipos
de telas se vuelve importante el contar con maquinaria que facilita esta labor, actualmente el
factor comun es la facilidad para operar las maquinarias por medio de sistemas mas sencillos
y de facil entendimiento, es asi como surge la idea de incorporar en una maquina antigua en

un equipo de alto rendimiento cumpliendo todas las necesidades operativas de la empresa.

La gran oferta de maquinaria que incorpora elementos de seguridad, innovacién
tecnoldgica y altos estandares de calidad en la produccion de telas es una guia del camino a

seguir para la actualizacion del equipo seleccionado.

Como un aporte al sector se propone la mejora tecnologica de una maquina lineal de
tejido en la empresa “Tejidos Mayrita”, resultado que se pretende sirva de punto de partida
para mejorar otro tipo de maquinas del sector textil a un costo acorde a la situacion
econdémica del pais. Considerando ademas que las herramientas tecnolégicas disponibles
permiten desarrollar un sistema electronico de control amigable con el usuario, que permite

la reduccion de tiempos en las diferentes etapas del proceso de produccion.
Planteamiento del problema

Al realizar un diagndstico inicial de la maquina a ser intervenida se aprecia que la
méaquina dispone de un sistema obsoleto, que funciona con transmision de movimiento por

bandas propulsado por un sistema eléctrico que se muestra inseguro para el operador.

La automatizacion que se plantea se refleja viable, esta facilitaria las funciones de
operar las diferentes funciones predeterminadas por el fabricante, obteniendo una mejora en
su desempefio (se pretende que llegue a ser 6ptimo) y por tanto una mayor productividad,

reduciendo la intervencion manual, que por sus caracteristicas son repetitivas.

En un anélisis més detallado se aprecia que el sistema de bandas que dispone la
maquina es susceptible de sufrir deslizamiento de las bandas e incremento de tension previa

en los ejes. La maquina no dispone de un sistema de alertas que permita identificar
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inmediatamente el problema, un operador es el encargado de establecer cualquier falla
mediante observacién directa, en la cual revisa diferentes factores, tales como: rotura de
agujas (una o varias), rotura de bandas, fallo en el componente eléctrico, rotura de hilos,
entre otras. Adicionalmente el operario realiza un alto al proceso de produccién cuando se

requiere colocar hilos de diferentes colores para el disefio de la tela.
Justificacion

La empresa se encuentra operando con maquinaria precaria que se opera de forma
manual, situacion que se ha compensado con el expertis del operario, sin embargo, esta
situacion le resta competitividad a la empresa, entre otras cosas por la estandar de calidad
propio de la maquinay por otro el tiempo que requiere el operario para realizar las diferentes
actividades previstas. La automatizacion es una solucién viable que permite tratar al

problema mediante la actualizacion de la maquina con la introduccién de sistemas de control.

La inestabilidad y falta de control de la maquina que se menciona en el apartado
anterior son el eje sobre el cual se va a disefiar la mejora de la maquina lineal de tejido. Para
lo cual se considera la modificacion del sistema de transmision de bandas por uno mas
confiable, sistema de cadenas, que por sus caracteristicas permite transmitir elevadas
presiones a mayores distancias y eliminando en su totalidad posibles deslizamientos.
Ademas, para reducir el riesgo inherente al observador se propone incorporar un sistema
electronico de control que permita detectar determinados fallos en el proceso de produccion
y optimice el manejo de la maquina, tornando este mas sencillo por medio de una aplicacién

movil.

Mediante la revisién, evaluacion, seleccion y aplicacion de distintas herramientas
disponibles se realizard una mejora tecnolégica en la maquina con una incidencia directa en
el proceso de produccion, creando un ambiente estable garantizando una operacion en

constante evolucion y que se reflejen en sus resultados econdmicos finales.

En el corto plazo se espera que este proyecto contribuya a mejorar la calidad de la tela
producida en esta maquina, ya que la herramienta a ser entregada al operario va a facilitar el
control de la velocidad de acuerdo al tejido que se encuentre elaborando. Con indicadores

incorporados en una aplicacion mavil para detectar fallas por roturas de agujas y/o hilo. Con
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alarmas si el sistema no es atendido durante un tiempo determinado o si la maquina se

encuentra sin operar.

La automatizacion de este equipo permitira poner en funcionamiento una maquina
lineal de tejido que se encuentra obsoleta y en desuso. La empresa textil “TEJIDOS
MAYRITA” viene trabajando desde 50 afios atras en la confeccion de tejidos (tela) con la
finalidad de realizar ponchos artesanales, que permite y facilita el control adecuado de los
diferentes parametros incorporados los cuales constituyen una parte importante del

portafolio de productos de la empresa.

Se estima que la adquisicion de una nueva maquina se encuentra fuera de la capacidad
de pago de la empresa, que al parecer dispone de ingresos por temporadas, ciclicos, que
dependiendo de la situacion econdmica del Pais puede complicar la situacion financiera de

la empresa.
Objetivos
Objetivo General

Automatizar una maquina lineal de tejidos por medio de un sistema electrénico y

control de operacidn para optimizar tiempo en la elaboracion de tela.
Obijetivos Especificos

e Establecer los dispositivos y parametros de disefio que se establecera en la maquina
textil.

e Disefar el circuito electrénico y mecanico para el control automatico de la maquina
lineal de tejido.

e Implementar un sistema de control de velocidad y giro mediante un sistema
electronico basado en Arduino y modulacion por ancho de pulso (PWM) para un
motor de corriente directa (DC).

e Realizar la reingenieria del sistema mecanico de poleas de la maquina por un sistema
de cadenas.

e Realizar pruebas de trabajo y funcionamiento.
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Alcance

La implementacion de la aplicacién movil y el cambio del sistema de transmision de
movimiento a ser realizadas se enfocan a una maquina de tejido lineal que se encuentra
operando en la empresa textil “Tejidos Mayrita”, la cual no ha sido reemplazada por su costo
y a la cual se pretende volver mas eficiente mediante su actualizacion, esto por medio de la

implementacion de dispositivos electrénicos que regulen su funcionamiento.

Para las diferentes etapas de la actualizacion, desde su concepcion hasta las pruebas
de las mejoras realizadas, se ha considerado aspectos operativos de la maquina y su
funcionamiento actual, ademas del factor de inseguridad generado principalmente por la
pérdida de elementos de seguridad a lo largo del tiempo. Se enlista los elementos

considerados para la actualizacion y las consideraciones iniciales en los puntos precedentes.

1. Sistema de poleas: se encarga de transmitir el movimiento del carrete a través
del blogue de agujas; este sistema cuenta con una banda de 2.5 metros de
largo. Cambio por un sistema de transmisién de movimiento por cadena.

2. Sistema de movimiento: un motor de corriente alterna y un embrague para el
cambio de giro. Cambio por un motor de corriente continua y un sistema para
el cambio de giro. Ademés de una seleccion, dimensionamiento, reparacion
o0 reemplazo de cada uno de los elementos involucrados.

3. Sistema de control: inexistente. Desarrollo y configuracion de una placa
electronica controlada por Arduino, enlazada a una aplicacion digital
instalada en un dispositivo movil, configurada de acuerdo a los procesos que
la maquina esta en capacidad de realizar.

4. Sistema de control: manual realizado por un operario. Implementacion de un
aplicativo movil para puesta en marcha y de control de potencia.

5. Protecciones de seguridad: elementos faltantes. Reajustes necesarios para el
funcionamiento y seguridad del trabajador durante la operacion de la

maquina.
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Como resultado de la evaluacion inicial se determind que las operaciones de la
maquina son repetitivas y por tanto son susceptibles de ser automatizadas mediante la
incorporacion de elementos tecnoldgicos, estos procesos repetitivos son mejorados cada vez
con la oferta de nuevas maquinas, capaces de producir tela en un menor tiempo y con mayor
calidad, equipos caracterizados por incorporar sistemas sencillos, de facil operacion.

Situacion a ser utilizada como guia para convertir a una maquina con alrededor de 50 afios

de antiguedad en un equipo con un mejor rendimiento.

La maquina se encuentra en capacidad de realizar diferentes tipos de tejidos, los cuales
se deben ser considerados para la programacion, segin (Barreto D, pag. 5) los tejidos se
clasifican en filiformes y en laminiformes, su clasificacion se basa en los diferentes métodos

de fabricacion, la cual se detalla en la Tabla. 1. Clasificacion de los tejidos por su método de

fabricacion.
Tabla. 1. Clasificacion de los tejidos por su método de fabricacion
Fuente: (Clasificacion de los tejidos, tejidos de punto, pag. 5)
Clasificacion | Filiformes Laminiformes
Divisién hilos, cuerdas y fibras No tejidos

Tejido plano o a lanzadera
Tejido de punto

Tejidos con estructuras que
difieren a los anteriores.
Tejidos de alfombras a mano y
otros.

Observaciones

productos
laminiformes

Materia prima para los

textiles

En la Figura. 1.1. Caracteristicas de los tejidos. Tejido plano y tejido de punto se

amplian caracteristicas de los tejidos que la maquina esta en capacidad de realizar y que se

utilizaran para considerar las mejoras planteadas.




ESQUEMAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TEJIDO

TEJIDO PLANO TEJIDO DE PUNTO

aquellos
estan

Que poseen en su
estructura dos series de

. Compuestos por hilos de trama o
hilos los cuales son:

urdimbre o porambos que se forman

bucles especialesy a su vez se llaman
puntos o mallas.

v

URDIMBRE

Clasifican en:

Los hilos que forman sus mallas es
horizontal.

Posicién correcta es con el vértice
de las “V” hacia abajo.

Por trama

Forma longitudinal Forma transversal
ubicadas ubicadas
longitudinalmente transversalmente

Se entrecruzan en un
angulo de 902 grados.
Forma en que estas
unidades se enlazan
se denomina
ligamento

La direccién siguen todos.

Todos los hilos que forman la malla
van de forma vertical o en su
mayor parte de ellos.

g g Por urdimbre

Figura. 1. 1. Caracteristicas de los tejidos, tejido plano y tejido de punto

Fuente: (Clasificacion de los tejidos, tejidos de punto)
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Se pueden encontrar diversos tipos de maquinaria, acorde a las necesidades del
mercado, conocer las caracteristicas de estas maquinas contribuye a crear un panorama

general de las mejoras que se pueden realizar.
1.1. Clasificacion segun el tipo de agujas que alberga la maquina

La Figura. 1. 2. Clasificacién de la maquina segun el tipo de aguja describe la
clasificacion de las maquinas de tejido segun el tipo de agujas y a su vez la forma de la

fontura del equipo.

Géneros textiles

2 v ¥
3 = No Tejidos (Fibras
Tejido de calada Tejido de punto aglutinadas)

[

Por urdidumbre Por trama I
v v ¥
Maquina Maquina Maquina 2 .
KETTE RACHEL Rectilinea MAgGUNG Crcitar
Simple | | Doble Simple Fontura Doble Fontura
Fontura Fontura (Solo cilindro) (Links links)
: Pequefio Pequefio
Fontura Links Gran 7 Gran o
2 2y diametro e diametro
enV links diametro (medias) diametro (medias)

IPrenijas] | Telas |

Figura. 1. 2. Clasificacion de la maquina segun el tipo de aguja

Fuente: (Disefio e implementacién de un sistema automatizado para una maquina textil rectilinea
para la microempresa textil TECMATEJ, 2011, pag. 5)

1.2. Clasificacion de las maquinas de punto segun sus caracteristicas constructivas.

En la Figura. 1. 3. Clasificacion de las maquinas de punto segln sus caracteristicas
constructivas se describe un mapa conceptual de las maquinas de tejido segin sus
caracteristicas constructivas de la maquina ya sea por urdimbre o por trama y se subdivide

tomando en cuenta los diferentes tipos de maquinas existentes.
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Nowmdre Tipo de Flpo de Forma de Nomdrer de Nwmern de Telifor odNenido
gengricy teficho ayufas \as mdguinas oy mdguimn Jfommiras v
- Fontur Tepdos con forma (loogrudes de
| Rectifimess Cottan { | rontura )
| 2 Fonturas, 2 W) | prendny) para cond
Agujas ce
ancmdie
P C | Mallosas | Fontura Tela corrdu pura confeccon
mESITES. SIO e |/ Buists | Fontura Tela cornda para confecsan
| Restsineas Trcotosa toctilines 2 Fonturay, a 90 l pl .
A gupas 2 J 1 Fomtura Teda cortida y/o loagiudes de
de Circulares gran diametro j TosDiosa crculas | 2 Fastutas. 4 Y0° I peenclas para confeccxin
Por lenguera l Imeriock 2 Formturas. a 90° Tela corrida y/o languudes de
r | ¥~ v < ! prendas pura confsccion
uanse (} cabeza) Circudares Circular I Fontura |
) ' Medine y caikietines
Tejido pecjeeniv diametra pegueio diamelro 2 Fonturas, a %) |
de
austo Aguajan Recuinens Tricotoss knks 2 Fonturas, n 180" | Tela corrada y/o loegstudes de
de Circolares gran diametro Circular linka I Fonturas, n 1307 | prendas para confeccxin
lengieta Circulares
(2 cabezas) pequerio dismetro Links pequeiio diametro 2 Fomturas. » 180° Calcetines
Canchos Circtares gras Siametrd Links | Foatura Tda corrisla v/o longtudes de
prendas para confecswan
Agusas e Recilineas Kette | Fomtuta Tela coreida para coefecoion
. anchillo
" _:u " e : Reculineas Rasched | | Foatura ] Tdda corrida para confeccion
srdimbee Agujas de { ? Fonturas. paralelo
leagueta Circulares Milanesa | Fontura Telu corrids para confectrn
Ganchos Rectiiness FNF | Fontuta Tela corendn gura confeccion

Figura. 1. 3. Clasificacion de las maquinas de punto segln sus caracteristicas constructivas

Fuente: (GUIA TECNICA;ELABORACION DE TEJIDOS;PUNTO;MAQUINAS RECTILINEAS,
2013, pag. 26)

1.3. Maquina rectilinea de punto y sus partes principales

La maquina rectilinea de punto varia segun el fabricante, a pesar de ello los principios
de funcionamiento permiten identificar partes similes en las maquinas de diferentes marcas,
en general se pueden identificar a: 1) Carro tejedor; 2) Fontura; 3) Tensor mecénico; 4)

Aguja; 5) Contador mecanico, y; 6) Base metalica.

Estos componentes se pueden observar en la Figura. 1. 4. Partes principales de la
maquina rectilinea de punto. EI nombre de cada componente hace referencia al trabajo que
realiza, y su acoplamiento con los demas elementos mecanicos permiten cambiar de

trayectoria al hilo, esto genera lo que se conoce como enlace y tejido de punto.
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Figura. 1. 4. Partes principales de la maquina rectilinea de punto

Fuente: (Disefio e implementacion de un sistema automatizado para una maquina textil rectilinea
para la microempresa textil TECMATEJ, 2011, pags. 5, 6)

1.3.1. Descripcién de los componentes de la maquina tejedora

1. Carro tejedor: Segun (Goméz J, 2011, pag. 7) es aquel dispositivo o elemento
mecanico encargado del desplazamiento de las agujas, contienen cerrojos
fijos y también mdviles. Los sumergibles son los que se encargan de las
diferentes formas de tejido.

2. Fontura: Lugar o sitio que se encuentran albergadas las agujas.

a. Levas o cerrojos: Son los encargados del entramado del tejido, en la
Figura. 1. 5. Levas o cerrojos de una maquina manual se puede

apreciar un ejemplo de este elemento.
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Figura. 1. 5. Levas o cerrojos de una maquina manual

Fuente: (GUIA TECNICA;ELABORACION DE TEJIDOS;PUNTO;MAQUINAS RECTILINEAS,
2013, pag. 30)

3. Tensor mecénico: Encargado de alinear y dar un correcto tensado al hilo para
que las puntadas sean Optimas al momento de su tejido. Este sensor esta
provisto un alambre con un resorte en su extremo. El principio de
funcionamiento de este componente se puede apreciar y tiene la funcién de

recuperar el hilo sobrante durante la trayectoria de recorrido del carro.

Ei
o A
Figura. 1. 6. Principio de funcionamiento del sistema tensor de hilo

Fuente: (GUIA TECNICA;ELABORACION DE TEJIDOS;PUNTO;MAQUINAS RECTILINEAS,
2013, pag. 31)

4. Aguja: Elemento encargado de realizar el tejido a través del hilo formando
asi la trayectoria a ejecutar en el proceso de tejido.

a. Tipos de agujas: Hay una gran variedad de agujas, las cuales se

seleccionan segun el tipo de tejido a realizar o la especificacion de la

maquina, entre las principales se encuentran a:
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e Agujade pico
e Aguja de lengleta o selfactina
e Aguja de cerrojo o0 compuesta

e Aguja otto.
1.4. M&quina rectilinea tricotosa

A fin de establecer la diferencia entre una maquina nueva y la maquina disponible en

la empresa se realizo el analisis de la oferta existente con sus respectivas caracteristicas.
1.4.1. Maquina tejedora alemana, marca Stoll

Esta maquina es actual y tiene la capacidad de disefiar cualquier tejido, sus puertos
USB hacen que actie de forma automética y su desempefio sea favorable en la figura. 1.4.

muestra cada una de las partes del equipo.

Figura. 1. 7. Maquina rectilinea tricotosa alemana marca Stoll modelo CMS 530HP

Fuente: (GUIA TECNICA;ELABORACION DE TEJIDOS;PUNTO;MAQUINAS RECTILINEAS,
2013, pag. 32)

Caracteristicas principales:

e Una maquina actual que tiene unidades de control de hilo, el detector
mecanico brinda una alerta para que el operario revise el hilado.

e El hilo pasa por medio detector de hilos que pasa directamente desde la
unidad de control de hilo.

e La fontura que sostiene a las agujas que tienen ademas elementos en cada

ranura gque ayudan al trabajo de formacion de mallas.
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e El sistema de tisaje que contiene las levas y cerrojos algunos fijos y otros
moviles.

e El sistema de seleccion electromagnética que elimina el desgaste del selector
y este puede seleccionar aguja por aguja.

e EIl sistema de tisaje que tiene cada uno de ellos contiene un motor de
graduacion el cual comanda levas mdviles que controlan las longitudes de las
mallas.

e Los dientes de desprendimiento y las plantillas de retencion estan ubicados
en la fontura que acttan y mejan el desprendimiento de las mallas que se estan
creando.

e La fontura es controlada por medio de un motor que permite realizar
movimientos hasta de 4 pulgadas y una velocidad programable.

e El sistema de estiraje con peine y otras maguinas que no tienen.

e Los guia hilos que tienen el objetivo de llevar el hilo hasta las agujas.

e EIl carro contiene los sistemas de tisaje y sus elementos, un sistema de
aspiracion de pelusa lubricacion automatica de agujas, platinas, etc.,

e La pantalla tactil que muestra todos los controles necesarios y basicos para la
operacion de la maquina.

e Parte izquierda que contiene todas las tarjetas electronicas, procesador entre
otros accesorios que controlan la operacién de la maquina.

e Cargar disefios a través de cualquier dispositivo USB que contiene dos

puertos disponibles, segin (Ruiz E, 2013)
1.4.2. Maquina tejedora japonesa, marca Shima Seiki

De fabricacion japonés que cumplen con la finalidad de fabricacion de guantes,
medias y hay maquinas que operan para el trazado y corte de tela, también cumplen con la
capacidad de realizar prendas multi-galga y prenda completa, hoy en dia el programa para
el disefio se llama SDS-ONE APEXa.
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Figura. 1. 8. M&quina rectilinea tricotosa japonesa marca Shima Seiki

Fuente: (GUIA TECNICA;ELABORACION DE TEJIDOS;PUNTO;MAQUINAS RECTILINEAS,
2013, pag. 49)

1.4.3. Maquina tejedora italiana, marca Protti
Maquinas fabricadas en Italia la misma con varios modelos y anchos de trabajo, este

equipo puede dejar la prenda ya terminada y utiliza un programa de disefios llamada PV

Basic.

Figura. 1. 9. Maquina rectilinea tricotosa italiana marca Protti

Fuente: (GUIA TECNICA;ELABORACION DE TEJIDOS;PUNTO;MAQUINAS RECTILINEAS,
2013, pag. 50)
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1.4.4. Méaquina tejedora alemana, marca Universal

Fabricada en Alemania que en la actualidad ya no estan funcionando y el mercado aun
las sigue vendiendo el programa que utilizan para su disefio es MA-8000. A mas de estas

marcas existe una infinidad en su gran mayoria fabricadas en china, segun (Ruiz E, 2013).

--"-J.."I‘ FRELY LSRRG RETEN .

Figura. 1. 10. Maquina rectilinea tricotosa alemana marca Universal

Fuente: (GUIA TECNICA;ELABORACION DE TEJIDOS;PUNTO;MAQUINAS RECTILINEAS,
2013, pag. 51)

1.5. Elementos constitutivos de las mejoras a ser realizadas en la maquina de tejido

Para la presente automatizacion se requiere el cambio de determinados componentes,
asi como la adaptacion de otros nuevos, los cuales se mencionan y detallan en este apartado.
Los diferentes dispositivos electronicos y mecanicos se enfocan a satisfacer los objetivos

planteados, para lo cual se incluye una breve descripcion de cada uno de ellos.
1.5.1. App de control

La aplicacion movil va a ser disefiada para funcionar sobre una plataforma Android
(para dispositivo movil) aplicando la tecnologia Bluetooth para operar la maquina de forma
remota, esta aplicacion contiene controles tales como: botones, interruptores, controles
deslizantes, indicadores, terminales entre otros gréficos que pueden ser editados,

configuracidn a ser aplicada responde a la necesidad del usuario.
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’ Connected to:

PAnelo: Edit / Run b

Figura. 1. 11. Ejemplo del aplicativo a ser instalado

Fuente: (Bluetooth Electronics, 2019)

1.5.2. Médulo Bluetooth

La tecnologia Bluetooth permite conectar diferentes dispositivos por medio de un
protocolo de comunicacion de radio frecuencia, ampliamente utilizado por su bajo consumo
de energia, encontrandose en un sin nimero de dispositivos, desde dispositivos de audio,
pasando por aplicaciones en domotica y en soluciones industriales altamente avanzadas. Este
tipo de conexion inalambrica se caracteriza por ser de corto alcance. Con el fin de que
diferentes equipos se conecten entre si se desarrollo el estandar IEEE 802.15, esta tecnologia
trabaja en la banda ISM (Banda industrial, ciencia y médica) en el rango de frecuencias que
va desde el 2.402 al 2.480 GHz. Si bien es cierto que hasta el momento se encuentra ya
disponible la version 5.0, la clasificacion se aplica a las clases de dispositivos, segun
(3300hms, 2017):

“Clase 1. Tiene un rango de operacion hasta de 100 m, esto implica una potencia de
consumo de 100 mW.

Clase 2. Tiene un rango de alcance hasta de 20 m y una potencia promedio de 2.5 mW.
Clase 3. Su rango de operacion es menor a 1 m con una potencia promedio de 1 mW.

Clase 4. Tiene un rango de cobertura de hasta 0.5 m y una potencia general de 0.5 mW.”
1.5.3. Motor de corriente directa (DC)

Las caracteristicas de torque — velocidad y las configuraciones tanto mecanicas como
eléctricas hacen que estos tipos de motores sean diferentes y son muy utilizados en disefio

de ingenieria, una de las caracteristicas principales es que puede funcionar a la inversa ya
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que tienen la misma constitucion fisica de un generador o dinamo, segun
(motores.nichese.com). Un ejemplo de este tipo de motor y sus componentes se detallan en

la Figura. 1. 12. Partes de un motor de corriente directa.

Estator

Alslamiento
Ventilador

Cubierta 7"
veaentilador

Ca de
bo!::..

Junta de Ia
cubierta

Junta

interior

Figura. 1. 12. Partes de un motor de corriente directa

Fuente: (motores.nichese.com)

Estos tipos de motores son ideales para el control de velocidad, en la Figura. 1. 12.
Partes de un motor de corriente directa muestra las diferentes partes que se encuentra
constituido un motor de corriente continua (DC) formado principalmente por los siguientes

elementos: estator, rotor, y colector de delgas.
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MOTORES DE
CORRIENTE
CONTINUA

Figura. 1. 13. Tipos de motores de corriente continua

Fuente: (motores.nichese.com)

EXCITACION
INDEPENDIENTE

AUTOEXCITADO

IMAN PERMANENTE

ELECTROMAGNETICO

CONEXION SERIE

CONEXION PARALELO

CONEXION COMPUESTA

De los diferentes tipos de motores existentes, se va a seleccionar el mas adecuado

segun la precisidon que se estime sea la mas apropiada para la maquina, considerando la

relacion costo — beneficio de este elemento, para ello se describe en la Figura. 1. 13. Tipos

de motores de corriente continua de manera general una clasificacién de los motores

disponibles en el mercado.

1. Motor de iméan permanente: En este tipo de motores el flujo magnético es fijo y la

corriente es la Unica que puede ser variada, su costo es muy economico y el giro

es estable usados frecuentemente en juguetes, DVD entre otros elementos.
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) Rotor Condensadores
Escobillas

Caja

1]

Figura. 1. 14. Motor de iman permanente

Imanes

Colector

Fuente: (juntadeandalucia.es)

2. Motor de excitacion independiente: La alimentacion de corriente para los dos
devanados proviene de diferentes fuentes, una de las ventajas principales es que

actGa como un motor conectado en shunt, con la ventaja que permite regular la

———
AiEE;B'
J K

—_—

velocidad de salida.

Figura. 1. 15. Esquema de alimentacién de corriente de un motor de excitacion independiente

Fuente: (motores.nichese.com)

3. Motor de conexion en serie: La conexion de este motor es en serie con el
devanado del inducido, mismo que llevara pocas espiras con una gran
seccion. Este tipo de motores usualmente se utilizan para un gran par de
arranque. La velocidad puede ser regulada juntamente con un redstato
regulable, regulable en paralelo con el devanado, a mayor intensidad la
velocidad disminuye.

I

Figura. 1. 16. Esquema de alimentacion de corriente de un motor de conexion en serie

Fuente: (motores.nichese.com)
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4. Motor de conexion en derivacion o shunt: La conexion de este motor es en
paralelo con el devanado del inducido, se utilizan en maquinas de gran carga.
Una de las caracteristicas principales es que su velocidad se mantiene
constante sea cual sea la carga, la regulacion de la velocidad es por medio de
un reostato regulable colocado en serie con el devanado de excitacion.

+ —

—

Figura. 1. 17. Esquema de alimentacion de corriente de un motor de conexion en derivacion o shunt

Fuente: (motores.nichese.com)

5. Motor de conexion compuesta o compound: La conexion del devanado de
este motor se caracteriza por estar dividido en dos partes. El primer devanado
se encuentra conectado en serie con el inducido y el segundo devanado se
ubica en paralelo. Se utilizan en montacargas, ascensores 0 equipos de
elevacion, si le aplicamos una carga el devanado en serie hace que el flujo
aumente 'y de esta forma la velocidad disminuya, segun

(motores.nichese.com).

+ —

Figura. 1. 18. Esquema de alimentacion de corriente de un motor de conexidon compuesta 0 compound

Fuente: (motores.nichese.com)
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1.5.4. Sistema de transmision por cadena

TRANSMISIONES
MECANICAS

Transmision por
rozamiento

Con contacto directo Con enlace flexible

Tfa”“." |s_|9n por Transmision por
friccion

correas

Transmision por
engranaje

Con contacto directo

Transmision por
ruedas dentadas

Con enlace flexible

Transmision por
cadena

Transmision por
correas dentadas

Figura. 1. 19. Clasificacion de las transmisiones mecanicas

Fuente: (Vanegas Useche, 2009)

El sistema de transmisidn por cadena se encuentra altamente desarrollado y gracias a

la aplicacion de nuevas tecnologias de materiales es muy fiable y con ventajas muy

superiores ante el sistema de transmision por bandas. El sistema transmite movimiento entre

dos ejes que se encuentran en forma paralela ubicados a una distancia fija.

La potencia se transmite a través del acople de una cadena metalica y los dientes de

las ruedas, este tipo de acople impide que se produzcan pérdidas de potencia por

deslizamiento, lo que lo vuelve mas eficiente y aumenta la capacidad de carga al que puede

someterse el sistema, segun (Vanegas Useche, 2009)
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1.5.4.1. Ventajas del sistema de transmision.
e Larelacion de velocidad se mantiene constante.
e El porcentaje de rendimiento puede alcanzar valores cercanos al 98% del estimado.
e La vida dtil de la cadena se prolonga de acuerdo a la carga repartida entre varios
dientes.
e Las cargas intermitentes son amortiguadas por medio de la elasticidad de la cadena

y la lubricacion del sistema.
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En este capitulo se mencionan los diferentes aspectos metodoldgicos de investigacion
utilizados para el desarrollo de la automatizacion de una maquina lineal de tejido con la
finalidad de mejorar, optimizar tiempo en la produccién de tela.

2.1. Investigacion experimental

Segun el autor (Arias, 2006), define: “La investigacion experimental es un proceso que
consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos
0 tratamientos (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se

producen.”

El andlisis del funcionamiento de la maquina y la forma en que sus componentes
operan se realiza mediante la observacion y el método inductivo, para comprender como se
relacionan y se acoplan los diferentes sistemas disponibles para obtener el producto final
(tejidos), asi como estas caracteristicas definen esos productos. Por lo que el aplicar la
investigacion experimental para el perfeccionamiento de este proyecto permitira definir
como se van a acoplar las mejoras en los sistemas de control, potencia y mecanica.
Combinando las mejoras con la programacion en Arduino y la facilidad de colocar en
dispositivos mdviles (Smartphone o Tablet) para que la propuesta arroje resultados
favorables que cumplan con los requerimientos de los propietarios de la empresa y sirvan

como una herramienta al operario.
2.2. Investigacion bibliogréafica — documental

Segun el autor (Martins, 2010), define: “La investigacion documental se concreta
exclusivamente en la recopilacién de informacion de diversas fuentes. Indaga sobre un tema

en documentos escritos u orales.”

La revision documental detallada de material impreso y digital disponible de proyectos
llevados a cabo con anterioridad, asi como los principios mecanicos y matematicos que
fundamentan la operacion de la maquina y de las mejoras planteadas van a ser revisadas de
manera que el tiempo de implementacidn se encuentre acorde a la magnitud de la propuesta

de actualizacién de la maquina.
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Segun el autor (Martins, 2010), define: “El disefio bibliogréfico se fundamenta en la
revision sistematica, rigurosa y profunda del material documental de cualquier clase. Se
procura el andlisis de los fendmenos o el establecimiento de la relacion entre dos 0 mas
variables. Cuando opta por este tipo de estudio el investigador utiliza documentos, los

recolecta, selecciona, analiza y presenta resultados coherentes.”
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3.1. Descripcion general del proyecto

El funcionamiento principal de la maquina esta dado por el movimiento de las agujas,
encargadas de elaborar el tejido (su patron de trama y color), las cuales en combinacion con
el avance del tejido marcan el tiempo del ciclo de operacidn, tiempo que se ve afectado por
detencion de la operacion de la maquina para realizar reparaciones menores, la
automatizacion de la maquina lineal de tejidos se enfoca en su operacién habitual,
optimizando el tiempo utilizado en las fallas de la maquina y mejorando la calidad del tejido

producido.

En la fontura se va a colocar un sensor para identificar roturas de agujas y roturas de
hilo, este incidente va a ser notificado mediante alarmas en la App para su pronta

intervencion.

El motor de corriente alterna que proporciona movimiento a diferentes elementos de
la maquina es susceptible de variaciones de voltaje que modifican la velocidad de operacién
modificando el patron de tejido establecido, por lo que va a ser reemplazado por un motor

de corriente continua, mejorando el estandar de la maquina en cuanto a acabado del tejido.

Los diferentes disefios que se pueden realizar en la maquina van a ser definidos en la
App, que envia mediante sefial de Bluetooth las 6rdenes a una placa Arduino (de control y
potencia). El tejido puede ser modificado segun las necesidades de produccion mediante la
seleccion de las opciones habilitadas en la App, la cual va a contener 3 patrones pre
establecidos de modo que el tejido elaborado sea igual al producido en otras ocasiones.

El sistema de transmision de movimiento por bandas es incapaz de mantenerse estable,
en primer lugar por sus caracteristicas (deslizamientos ante incrementos repentinos de
velocidad), y en segundo lugar por la dificultad de encontrar las bandas de repuesto. El
sistema de transmision de movimiento por cadena en combinacién con el motor de corriente
continua a implementarse transmite la velocidad exacta aplicada, ademas que la cadena es
menos susceptible de romperse ante incrementos repentinos en la velocidad de operacion.
Por otro lado, se debe considerar que la cadena requiere de lubricacion para funcionar

adecuadamente.
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La velocidad de operacion se define segun el tejido que se realiza, ademas que evita
roturas de las bandas y posiblemente también de las agujas, la potencia que entrega el motor
para el funcionamiento de la maquina depende de la velocidad final necesaria. Se encuentran

disponibles velocidades diferentes, acorde a la orden de produccién que se reciba.

Como parte del funcionamiento existe una barra que recorre el ancho de la maquina
en los dos sentidos, de forma continua, este cambio de giro define el patron del tejido,
complementado por templadores que sujetan a la tela que se produce en cada paso de la

barra, y con pesas que estiran los hilos hasta completar el metraje solicitado.

De forma general se describe los elementos electronicos a ser utilizados para la
actualizacién en la Figura. 3. 1. Diagrama de conexion de elementos en la cual se aprecia el
dispositivo movil que envia la orden de funcionamiento, a la vez que recibe informacion de

los diferentes componentes electronicos sobre el estado de la maquina.

Smartphone Android

Sistema deteccion de hilo Sistema de deteccion de aguja
Carvo feyacor

Ohse I Tanswr Cuclan's

Rasors

Motor dc

Sensor optico

Arduino nano

Figura. 3. 1. Diagrama de conexion de elementos electronicos

Fuente: (google.com)
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3.2. Diagrama de bloques del sistema

Para el presente proyecto se realiza el diagrama de blogques que consta de los elementos
principales del sistema control, potencia y comunicacion como se muestra en la Figura. 3. 1.
Diagrama de conexién de elementos

OPERARIO

DISPOSITIVO DE
COMUNICACION
(TABLET)

SISTEMA INALAMBRICO
DE COMUNICACION
(MODULO BLUETOOTH)

SENSOR DE AGUJAS E

HILO

ARDUINO NANO

MOTOR DE CORRIENTE
DIRECTA

Figura. 3. 2. Diagrama de bloques del sistema

Fuente: Desarrollo del autor
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3.3. Diagrama de flujo

En la Figura. 3. 3. Diagrama de comunicacion entre la APP y la se muestra de forma
grafica las opciones disponibles para el operario, mismas que van a ser realizadas segun la
orden de trabajo recibida (que marca el inicio de operacion de la maquina) y la informacion
que recibe la App durante el funcionamiento, finalizando una vez que se complete la orden

de trabajo.

Una vez que se recibe la orden de trabajo el operario activa la App en el dispositivo
movil, cargando la informacion del programa y este a su vez se conecta con el circuito
electrénico implementado (controlado por la placa Arduino); si la conexion falla se muestra
un mensaje de alerta para volver a intentar la conexion con el dispositivo. Asi hasta que la

conexion sea exitosa.

Para iniciar se debe seleccionar el tejido pre establecido e inmediatamente presionar
el botdn de puesta en marcha, lo que envia la sefial de inicio a la maquina, la cual activara
cada uno de los sistemas en el orden adecuado. Los programas pre establecidos incorporan

variantes como velocidad y nimero de pasadas de la barra.

Durante la operacion, los sensores ubicados en el bloque de agujas y en el recorrido
del hilo envian la sefial de funcionamiento a la App a manera de retroalimentacion de forma
continua. La configuracion establece que cuando la sefial de los sensores indique que hubo
una rotura la maquina debe realizar un alto automatico para salvaguardar la calidad del

tejido. Esta sefial también activa una alerta visual sonora en la App.

La funcién del contador se encuentra ligada a cada uno de los programas
preestablecidos, ya que la combinacion de colores de los tejidos depende del numero de

pasadas de la barra.
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OPERARIO

Aplicacion
inicializada

ERROR DE

Conexion Bluetooth CONEXION

CONEXION

EXITOSA l

BOTON
MARCHA

l

PROGRAMA
3

l

PROGRAMA
1

BOCINA Si’;‘iﬁizE ARDUINO
ALERTA HILO NANO

l

PROGRAMA
2

CONTADOR
DE
VUELTAS

> BOTON PARO

MOVER MOTOR

Figura. 3. 3. Diagrama de comunicacién entre la APP y la maquina

Fuente: Desarrollo del autor

Se describe los botones asociados a cada funcién:

e Boton marcha-paro: La finalidad es de encender y apagar el sistema
implementado.

e Switch variador de velocidad: Controla la velocidad del motor, entre las
posiciones disponibles, asociadas a un indicador con intensidad de luz
variable; a mayor velocidad mayor intensidad de la luz indicadora.

e Switch con almacenamiento de datos: Incluye tres tipos de programas

diferentes de acuerdo a la operacion requerida.
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e Boton contador de vueltas: Muestra la cantidad de vueltas de la barra
durante la operacion, si existe un paro (independientemente de su origen) los
datos se almacenan para que puedan ser utilizados para continuar con la
operacion faltante. También manteniendo presionado el boton este puede

volver al valor de cero (reseteo del contador).
3.4. Aspectos técnicos del producto

El proyecto dispondrd de una conexion inalambrica Bluetooth, estar4 conectado
mediante un modulo HC-05 en modo “esclavo” y el dispositivo movil (Tablet), esta
conexion sera uno a uno para envio y recepcion de datos, a una distancia no mayor a 10

metros.

Se emplea un motor de corriente continua (DC), el cual se encarga del movimiento
lineal rectilineo que soporta diferentes velocidades al momento de operar, que funcionan con
un sensor para su cambio de giro mediante un puente h con relés de esta forma cambia de

giro el motor de corriente directa.

Los sensores de contacto son aquellos que se encuentran trabajando en serie
encargados detectar si el hilo se rompe o0 existe problemas con las agujas que se encuentran
el bloque central garantizando que durante la operacion no exista ningin problema y su

funcionamiento sea el correcto.

Con el aplicativo instalado en un dispositivo moévil (Tablet) se puede configurar los
tres programas concebidos en etapas anteriores, ademas de llevar un conteo de acuerdo al
programa seleccionado con la finalidad de poder observar cada una de las variaciones

existentes y posibles fallas me emita la maquina.
3.5. Modulos del sistema

El funcionamiento completo que constituye la maquina de tejido se subdivide en
sistemas cada uno de ellos consta de elementos y dispositivos electrénicos estos son descritos

como parte de la propuesta.

e Aplicacion mévil Android

e Sistema de control
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e Sistema de potencia

e Sensores
3.5.1. Aplicacién para sistema operativo Android

La aplicacion mavil esta disefiada para funcionar en la plataforma Android, disponible
en diferentes modelos de Tablet y teléfonos. Para su funcionamiento requiere que la
conexion por Bluetooth del dispositivo se encuentre encendido y se conecte de forma exitosa

la aplicacion con el circuito.

La aplicacion contiene una biblioteca con mas de 10 ejemplos para Arduino, y permite
su utilizacion con Raspberry Pi o cualquier otro sistema de creacion rapida. La biblioteca

para Arduino contiene:

Brillo LED - PWM con control deslizante

Demostracion del coche RC - Botones bésicos de control
Persistencia de la vision - Control de texto
Demostracion del repetidor - Enviar y recibir terminales
Sensor de distancia ultrasonico - Indicador de luz
Monitor MEGA — Graficos

Monitor UNO - Mas gréaficos

Temperatura y humedad - Medidor de temperatura

© ©®© N o g~ P

Configure HC-06 Demo - En caso de que desee cambiar la velocidad de
transmision

10. Demostracion de control de motor - Acelerémetro y controles de almohadilla
3.5.1.1. Aplicacion movil: Electronics Bluetooth

Es una aplicacion movil que permite conectarse a una placa Arduino, incorpora una
libreria para activar y desactivar ciertas funcionalidades, ademas que la funcion de conexién
mediante Bluetooth se encuentra lista para operar. Las diferentes operaciones establecidas
facilitan la operacion del equipo, ademas que promueve la implementacién de forma segura,

la App se descarga de Play Store de Google.
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% ' Connected to:

UNC Monitor A M Motor Condrol Damo

Canfigure HC-0

Figura. 3. 4. Aplicacion mavil via Bluetooth

Fuente: Captura de pantalla del dispositivo movil realizada por el autor

3.5.2. Sistema de transmision

El sistema de transmision encargado de generar un desplazamiento en forma lineal,
implantando un sistema de cadena que optimiza el rendimiento durante toda la trayectoria

asi como también prolongara la vida til de la cadena.
3.5.2.1. Célculos requeridos

Previo a colocar engranes y cadena es necesario calcular sus dimensiones y
caracteristicas, de ello dependera la dimension de la cadena y el nimero de dientes que debe
tener cada pifion, se debe considerar que la mejor distribucion de desgaste se obtiene al
colocar un pifion pequefio con un nimero impar de dientes y el pifion grande con un nimero

par de dientes. Para ello se describen y definen las formulas a ser utilizadas.

1. Diametro primitivo (Dp): Corresponde al diametro de la circunferencia por la
cual el engranaje rueda sin deslizar (Circunferencia primitiva). Se calcula con la

Ecuacion 1: Célculo del didmetro primitivo.

Dp = 2P

s

Ecuacion 1: Calculo del diametro primitivo

Donde:

e Dp= Diametro primitivo



CAPITULO Ill: PROPUESTA 33

e 7 = NuUmero de dientes
e P = Paso de la cadena
o [I = 3.1416

2. Longitud de cadena: Determina el nimero de pasos y eslabones que debe tener
la cadena, basada en la posicion de cada una de las ruedas dentadas dada, la
direccién de movimiento que se desee. La trayectoria de la cadena esta formada
por segmentos lineales que tiene una longitud especifica denominada pasos de
cadena, segun (AUTODESK Inc., 2019)

Figura. 3. 5 Transmision por cadena con dos ruedas dentadas

Fuente: (Célculo de la longitud de cadenas de rodillo, 2019)

L=1.57 (Dp + dp) + 2C + W

Ecuacion 2: Célculo de la longitud de cadena

Donde:

L= Longitud de una cadena de rodillos

Dp= Diametro primitivo del pifion conductor

dp= Diametro primitivo del pifion conducido

C= Distancia entre los centros
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3.5.3. Sistema de control

El sistema de control tiene un micro controlador Arduino nano, encargado de ejecutar

cada una de las funciones enviadas por la aplicacion mavil, debidamente manipulada por el

operario 0 usuario, ejecutando cada una de las instrucciones predeterminadas.

3.5.3.1. Placa Arduino nano

En la Figura. 3. 6. Placa Arduino Nano se muestra una de las versiones mas pequefias,
basada en el Atmega328 SMD, una placa sencilla y compacta que contiene entradas y salidas

E/S que son anélogas y digitales, con alimentacion mediante cable USB Mini-b, no dispone

de una alimentacion para voltaje DC.

Atmmazs D ::':‘)1 Pins ' s TXD

' .0 0
Analog , !
Referance N X .

Digital Pin 12 S

3.3V Output

Figura. 3. 6. Placa Arduino Nano

Fuente: (Introduction to Arduino Nano, 2018)

3.5.3.2. Fuente de poder

La placa Arduino Nano funciona con una fuente de alimentacion no regulada de 6 —

20 voltios (pin 30) y la otra fuente regulada de 5 voltios (pin 27).

3.5.3.3. Memoria

El Atmega 328 ubicado en la placa Arduino posee 32 KB de los cuales 2 KB son

usados por el bootloader, ademas posee también una memoria SRAM de 2KB y una memoria

EEPROM de 1KB.

RX LED (Red)

- Power (Blue)

Reset Button
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3.5.3.4. Entrada y salidas

Tiene 14 pines digitales que pueden ser usados como entradas o salidas, cada uno de
los pines tienen un maximo de 40mA y tiene resistencias de pull-up (resistencias interna)

que estan desconectadas por defecto estas resistencias tiene un rango de 20 a 50 Kohm,
3.5.3.5. Comunicacién

El software disponible para la carga de informacién en la placa suministra un puerto
virtual, para lo cual la placa Arduino Nano (Atmega 328 posee un médulo UART que
funciona con TTL de 5v) se comunica por medio de un puerto serial con el computador, y
usa el pin 0 (RX). Para la transmision inaldmbrica la placa Arduino Nano usa el pin 1 (TX).

3.5.3.6. Programacion de la placa Arduino

Para ejecutar los distintos pardmetros de funcionamiento del proyecto es indispensable
usar cada una de las funciones disponibles, necesarias para la puesta en marcha. La placa

Arduino admite funciones especificas para su funcionamiento.

Las funciones se activan segun la programacion realizada, las que permiten establecer

actividades de acuerdo a la planificacion realizada, segin (Ageel, 2018)

1. Type (): El valor “type” es aquel que devolvera una funcidn apenas se termine de

ejecutar, por ejemplo:

type (parametros)

{

caracteristicas

}

2. Setup(): Al inicio cuando el programa empieza para fijar los modos de trabajos de

los pines, o el puerto serie, por ejemplo:

void setup ()

{
pinMode(pin, OUTPUT) el pin configurado como salida

}
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3. Loop (): Realiza lo que sugiere su nombre con el fin que el programa responda en

forma continua, por ejemplo:

void loop ()

{
digitalWrite(pin, HIGH); pone en uno el pin
delay(500); espera 500ms
digitalWrite(pin, LOW); pone en cero el pin
delay(500); espera 500ms
}

4. Entre llave {}: Define el inicio y el final de las instrucciones establecidas, las
Ilaves deben colocarse en pares, es decir, una abierta al inicio de la secuencia,
seguida de una cerrada al finalizar la instruccion; caso contrario daré errores, por

ejemplo:

type funcion ()
{

caracteristicas

}

5. Punto y coma (;): Separa instrucciones de tipo “bucle for” y lenguaje de

programacion.

Las funciones colocadas requieren de una variable y un valor, la variable se define
segun el tipo, puede ser int(enteros), long (largo), float (flotante). A cada una de estas

variables se le asigna un nombre y de forma opcional un valor inicial, por ejemplo:

int value; visible para cualquier funcion
int x=14 declara la variable “x” y el valor entero 14
void setup() sin necesidad de configurar
void loop()
{
for (int i=0; 1<10;) “1” solo es visible

{ dentro del bule for i++;
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float f; “f” es visible solo dentro del bucle

}

Las funciones asociadas a las E/S Digitales son:

1. pinMode (pin, modo): Configura el pin como una entrada o salida (INPUT —
OUTPUT), por ejemplo:

pinMode (Pin13, OUTPUT)
2. digitalWrite(pin, valor): Asigna el valor a un pin ya sea HIGH o LOW, por
ejemplo:
digitalWrite (Pin 13, HIGH)
3. digitalRead(pin): Esta funcién da valor de un pin digital HIGH o LOW, por
ejemplo:
val= digitalRead (Pin13);

Las funciones para realizar el proceso de comunicacién entre la placa Arduino vy el
dispositivo movil deben definirse, a que se puede realizar via cable o de forma inalambrica,
para lo cual se define los pines digitales 0 (RX) y 1 (TX), estos solo se activan como entrada
o salida, no estan en capacidad de realizar los dos procesos al mismo tiempo, segin (Ageel,
2018).

1. Serial.print: Envia un nimero o caracteres al puerto serie en la que puede tomar

diferentes formas tomando en cuenta los parametros a utilizar, por ejemplo:

Serial.print(78, DEC); manda el dato “78”

2. If: Comprueba si la condicién ha alcanzado su proposito, por ejemplo:

If (x==9) Si x es igual a 9 ejecuta la instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}
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El Control de flujo se obtiene mediante una validacion del conteo de veces que realiza

una actividad, esto hasta alcanzar la cantidad de repeticiones digitada.

1. If... else...: Tiene la misma finalidad de (if) pero esta da una alternativa cuando

no se cumple la condicion, ejemplo:

If ( 1=8) Si “y” es distinto de 8 ejecuta las instrucciones

{

ejecuta instrucciones;

}

else si no, ejecuta la instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

2. Goto: Realiza un salto en el cédigo a la linea indicada, pudiendo ser cualquier

parte del programa.

If (x=110)
{

goto marcal; se ubica en la “marcal”

}

marcal; estara en cualquier parte que se etiquete.
3.5.4. Sistema de potencia

Es el encargado del funcionamiento de la maquina, depende del Motor de corriente

continua y su transmision a los diferentes componentes de la maquina.
3.5.4.1. Motor de Corriente Continua DC

Es aquel componente que transforma la energia eléctrica en energia mecéanica
mediante el movimiento de los conductores de armadura. En el instante en el que la corriente
pasa a través de las escobillas se genera movimiento de los conductores de la armadura, que
se encuentran unidos al rotor, el movimiento es inducido por el campo electromagnético.
Este tipo de motores son similares a los que se utilizan en generadores debido a la accion del

conmutador y de las conexiones de las bobinas.
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Conductores dea
la armadura
Estator
O campo

Figura. 3. 7. Esquema de un motor de corriente continua

Fuente: (Motor dc, 2018)

3.5.4.2. Puente rectificador

Para el sistema de control el puente rectificador es una parte fundamental, este se
encarga de la conversion de corriente alterna en corriente continua, el rectificador de onda
completa permite la corriente unidireccional hacia la carga durante todo el ciclo de entrada,

segun (mrelberni).

La Figura. 3. 8. Rectificador de onda completa muestra la conexién del secundario del
transformador Ilamado tension de entrada (Vent), para el puente de diodos y la tensién de

salida (Vsal) es la tension que se mide en la resistencia de la carga.

PUENTE DE IODOS

Forma en que se conectaran el
transformador y 1a carga al puente
dedlodos

Vred
Primario Secundario

TRANSFOAMADOR

Vent Tensldn afterna
a rectificar, viene del
secundario del
transformador.

PUENTE DE DIODOS

VsalTenslén alterna
rectificada,

Vred
Primario Secundario
Esta es otra forma de representar

D4 el mismo circuitoy serd la que
% sarin utilizaremos

°

TRANSFORMADOR I—

Figura. 3. 8. Rectificador de onda completa

Fuente: (mrelbernitutoriales.com)
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En la Figura. 3. 9. Parte positiva de la tension alterna (color rojo) ingresa al puente de
diodos, D1 y D2 se polarizan de forma directa caeran 0.7 voltios aproximadamente que se
activaran y conduciran corriente en ambos diodos, mientras que D3 y D4 se polarizan en

inversa por lo tanto estas no se activan y no conducen corriente.

Vent(V)
A PUENTE DE DIODOS

v;:/\~

A

f

S A
— 3 g ,
o : Carc

Ay
Secundario N—<
del all
translormadaor

Figura. 3. 9. Parte positiva de la tension alterna (color rojo)
Fuente: (mrelbernitutoriales.com)
En la Figura. 3. 10. Parte negativa de la tension alterna (color azul) ingresa al puente
de diodos, D4 y D3 se polarizan de forma directa, por lo que caeran 0.7 voltios

aproximadamente, estos se activaran y conduciran corriente en ambos diodos, mientras que

D1y D2 se polarizan en inversa por lo que no se activan y no conducen corriente.

Vent(V}
4 PUENTE DE DIODOS
VPt
[ \
2} : Vsal
0 A
D2 Carc
VP fremerrrmre e e AL :’.
Secundario \‘r 8
del
transformador

Figura. 3. 10. Parte negativa de la tensién alterna (color azul)

Fuente: (mrelbernitutoriales.com)
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3.5.4.3. Condensador

La Figura. 3. 11. Condensador electrolitico contiene al dispositivo que permite que la
sefial que muestra como salida después de la rectificacion es una sefial en forma de pulsos
ya que el puente de diodos permite pasar la parte positiva de la sefial de corriente alterna, al
implementar el circuito se realiza mediante la conexidn en paralelo de un capacitor, este es
un dispositivo que puede almacenar un porcentaje de la carga cuando es aplicada corriente
en los terminales y proporciona esta carga cuando no se deje de aplicar corriente, se podra

utilizar como filtro.

Figura. 3. 11. Condensador electrolitico
Fuente: Fotografia tomada por el autor
Mediante la Ecuacion 3: Célculo de la capacitancia se podra calcular el valor del

capacitor utilizado como filtro, para la debida instalacion y utilizacion se debera utilizar un

capacitor de valor comercial que sea mas proximo al valor obtenido.

= 10 = [
_f*(Vp—1.4)

Ecuacion 3: Calculo de la capacitancia

Donde:

e C= Capacitancia

¢ |=Corriente continua que se requiere que suministre la fuente de alimentacion

e f= Frecuencia de rizado que es el doble de la frecuencia de tension que se
encuentra desde el secundario del transformador que es 60Hz.

e (Vp - 1.4)es el voltaje pico de la tension alterna rectificada como se muestra
en la Figura. 3. 12. Voltaje rectificado — filtrado y Rizado después la tension

en el ciclo disminuira, provocando que los diodos se polaricen en inversa 'y no



CAPITULO Ill: PROPUESTA 42

conduzcan o se apaguen, debido a que la tension del &nodo de los diodos que
es la tension del secundario del transformador se hace menor que la del catodo
de los diodos que es el valor que se ha cargado el condensador.

e Vppr= Voltaje pico pico de rizado.

o Vppr =10% (Vp — 1.4)

Vsal(V) Vsal(V)
AN
Carga del Descarga del
condensador ondensador
1 /\/\/\/\ ¥
t
Voltaje rectificado Voltaje filtrado
Vsal(V)
A
Vppr il _/ Tl =

Rizado

Figura. 3. 12. Voltaje rectificado - filtrado y Rizado

Fuente: (mrelbernitutoriales.com)

3.5.4.4. Puente H con relés

El elemento indispensable para el proyecto denominado puente H a base de relé
cumple con la funcion de girar un motor eléctrico de corriente continua (motor dc) en ambos

sentidos.

El uso de los relés que actlan internamente como botones mecanicos accionados de
forma eléctrica que estan constituidos por cuatro interruptores, dos abiertos y dos cerrados
en el instante de aplicar una tension (interruptores abiertos) la corriente fluye y gira en

sentido horario, si se cambia de posicion (interruptores cerrados) el motor gira en sentido
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anti horario. Las caracteristicas eléctricas se muestran Tabla 2: Hoja de datos del relé de 24
voltios.

Tabla 2: Hoja de datos del relé de 24 voltios

Fuente: (Alldatasheet.com, 2019)

Descripcion Valor
Voltaje nominal 24v
Corriente nominal de carga 10 amp.
Resistencia de contacto 100mQ
Max. Voltaje admisible 110v DC
Max. Corriente admisible 10 amp.
Max. Fuerza potencia permitida 1200VA-300w
Carga min. Aplicable DC 10v-10mA
Material de contacto AgCdO

3.5.4.5. Transistor MOSFET

El transistor que se emplea para la variacion de velocidad aplica una tension al terminal
gate, con lo cual comienza a producir cargas a los terminales restantes (drenador y fuente).
Si el valor de la tension va en aumento los electrones minoritarios del substracto se acumulan
y se juntan al aislante, con el cambio continuo de variacion de tensién los electrones
formaran un canal de conduccidén entre los terminales de drenador y fuente tal como se
esquematiza en la Figura. 3. 13. Comienzo de creacion de un canal en un MOSFET canal

NMOS de acumulacion, segun (Universidad Politécnica de Cartagena, 2019).

Subsirato

Subsirain

8) b)

Figura. 3. 13. Comienzo de creacion de un canal en un MOSFET canal NMOS de acumulacion

Fuente: (Electrénica analdgica: Andlisis y disefio - Transistores MOS, pag. 4)



CAPITULO Ill: PROPUESTA

Para este proyecto ubicaremos los transistores MOSFET en conexién paralelo con la
finalidad de aumentar la capacidad de corriente durante su funcionamiento, las

caracteristicas técnicas de este dispositivo estan establecidas en la Tabla 3: Datos de

referencia rapida-transistor IRFZ44N.

Tabla 3: Datos de referencia rapida-transistor IRFZ44N

Fuente: (Electronic Components Datasheet Search, 2019)

Parametros Max. Unidad de medida
Tension de drenaje de fuente 55 \Y/
Corriente de drenaje 49 A
Disipacion total de la energia 110 wW
Temperatura de la Unién 175 °C
Resistencia de estado de drenaje-fuente 22 Mo

3.5.4.6. Diodo zener

Es un elemento formado por una combinacion de material semiconductor de tipo p con
uno de tipo n, estd disefiado para mantener una tension constante en sus terminales. En el
proyecto implementado el diodo zener cumple con una funcidon muy importante y actta

como un elemento de proteccidn para que no sobrepase una determinada tension a la carga

del circuito. Las caracteristicas de este dispositivo son las siguientes:

e Baja caida de voltaje directo
e Alta capacidad de corriente

e Maxima fiabilidad

o Corriente de sobretension de alta capacidad

e Maximo voltaje de reverso pico 400v.

e Voltaje RMS 280v.

¢ Voltaje maximo de boqueo cc. 400v.
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Figura. 3. 14. Diodo zener

Fuente: Fotografia tomada por el autor

3.5.4.7. Transistor NPN

El transistor 2N3904 esta disefiado para funcionar a bajas intensidades, bajas
potencias, tensiones medias y velocidades altas, en el proyecto los transistores estan
actuando como un switch, los que trabajan segun la sefial que envia la placa Arduino. La
sefial enviada sirve para activar o desactivar los elementos de control de velocidad y giro.

Las principales caracteristicas de este elemento:

o Voltaje colector emisor en corte 40v.

o Corriente de colector constante 200mA
o Potencia tota 625mW

o Frecuencia de trabajo 30 — 300 Mhz

Figura. 3. 15. Transistor 2N3904

Fuente: Fotografia tomada por el autor

e Transistor en corte:

Ib = 0 Ecuacidn 4: Intensidad de base
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Vce = Vcc Ecuacion 5: Voltaje colector emisor

e Transistor en saturacion:

Vce = Ov. Ecuacidn 6: Voltaje colector emisor

—Vbb + Rb x Ib + Vbe = 0 Ecuacion 7: Célculo para intensidad de base
Ic = % Ecuacion 8: Intensidad de colector

El transistor funcionara normal en corte y saturacion con la aplicacion de la siguiente

formula:

I ., . . . .
b > EC Ecuacion 9: Determinar funcionamiento del transistor

3.5.4.8. Regulador de voltaje

El regulador de voltaje MC 7812T mantiene de una forma constante el voltaje de salida
cambiando la corriente en la salida, si la disipacion de calor es la adecuada al dispositivo
puede entregar mas de 1 amperio pero generalmente esta disefiado como regulador de voltaje
fijo, en el proyecto la principal funcién de este dispositivo es alimentar con 12 voltios al
ingreso del Arduino caracteristicas de trabajo del elemento que se muestran a continuacion,

segun (ElectroCrea.com, 2019):

e Latension de entrada de 10 voltios como maxima hasta 35 voltios.
e Latension de salida fija de 12 voltios.

e Lacorriente de salida de 1 amperio.

e Latemperatura adecuada de funcionamiento es de -40°C a +125°C

e Encapsulado de TO-220 de tres pines.

"\

\\.
\\

A\

Figura. 3. 16 Regulador de voltaje MC 7812T

Fuente: (ElectroCrea.com, 2019)
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3.6. Analisis de costos para el desarrollo del proyecto

Una vez que se ha determinado los elementos a utilizarse, se puede establecer el costo
a incurrir para la actualizacién de la maquina y compararlo con el precio de una maquina
que se encuentra en oferta en este momento. Para el analisis de costos, es necesario y
fundamental tomar en cuenta los objetivos planteados al inicio del desarrollo del proyecto,
considerando que es necesario cumplir con las funciones requeridas y validar la

disponibilidad de los elementos en el mercado.

La maquina encontrada se muestra en la Figura. 3. 17. Maquinas Rectilineas De Tejido
Galga 12, esta maquina se encuentra operativa, es usada y se oferta a dieciocho mil délares
americanos ($ 18.000,00). Su capacidad permite realizar el mismo trabajo de tejido, por lo
tanto, la mejor opcidn luego del andlisis es realizar la actualizacién mediante una seleccién
e instalacion de los diferentes elementos electrénicos cumpliendo con cada una de las
necesidades requeridas.

Figura. 3. 17. Maquinas Rectilineas De Tejido Galga 12

Fuente: (MercadoLibre Ecuador Cia. Ltda., 2018)

En la Tabla 4: Costo de las alternativas planteadas se muestra una comparacion de los

precios entre las maquinas de tejido y el proyecto planteado.
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Tabla 4: Costo de las alternativas planteadas

Fuente: Elaborado por el autor

Equipo Valor
Maquina de Tejer Universal galga $ 25.000,00
Maquina Rectilinea Galga $ 18.000,00
Maquina Rectilinea galga 7 y 5 (procedente
de México) $6.213,98
Proyecto automatizacion de una maquina de
tejido $ 535,83

3.7. Presupuesto del proyecto

48

Una vez seleccionado los elementos de todo el circuito se procede a realizar el

presupuesto del proyecto y se muestra en la Tabla 4: Costo de las alternativas planteadas en

la que se establece el presupuesto estimado para la actualizacion, mientras que en la Tabla

5: Costo del proyecto se detalla el costo de los elementos a utilizar.

En el andlisis de costos se considera el valor de mercado a momento de la compra,

realizada durante el desarrollo del proyecto, fueron considerados varios puntos muy

importantes que reflejan la proyeccion y eficacia del proyecto a implementarse.

Tabla 5: Costo del proyecto

Fuente: Elaborado por el autor

Cantidad Elementos o Material Valor Unitario | Valor Total
() ()
1 Placa Arduino Nano 15,00 15,00
1 Shell base para Arduino Nano 5,40 5,40
1 Modulo Bluetooth HC-05 10,00 10,00
1 Motor corriente continua 250,00 250,00
1 Cadena para transmision 30,00 30,00
1 Pifiones para motor y cadena 100,00 100,00
1 A(Eopl_es mecanicos - eléctricos en la 50,00 50,00
maquina
2 Baquelita 10,00 20,00
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1 Estafio 2,63 2,63
1 Pasta 3,00 3,00
2 Puente H con relés 3,50 7,00
2 Puente rectificador de diodos 1,60 3,20
2 Transistores MOSFET 3,80 7,60
1 Diodo zener 3,00 3,00
1 Condensadores, Resistencias 10,50 10,50
1 Caja para acoplar el sistema 12,00 12,00
10 Cables 0,35 3,50
30 Amarras 0,10 3,00

SUMAN 535,83

Cada uno de los elementos que se plantea utilizar fue evaluado e investigado y si
existieran en el mercado local, asi como también el costo de cada uno de los elementos a

instalar en la maquina.
3.8. Ventajas de la actualizacion

El uso de la maquina de tejido lineal desde un dispositivo mavil (Tablet) hace que las
diferentes funciones o programas a utilizarse se realicen de una forma rapida y programada,

el disefio ayuda a reflejar errores del equipo en el transcurso de la operacion.

Se realiza la configuracion del dispositivo Android de forma remota por Bluetooth a
una distancia maxima de 10 metros, distintas pruebas realizadas como se muestra en la Tabla
6: Andlisis de pruebas de parametros establecidos, los diferentes sensores ubicados en la
méaquina hacen que este actle de forma preventiva emitiendo alertas apenas tenga una

variacion en el transcurso de su operacion.

El sistema de control y potencia permiten la operacion aplicando variables de
velocidad, obtencion de informacion tomando en cuenta el nimero de vueltas que ejerce la

maéaquina con la finalidad de establecer datos correctos para la elaboracién del tejido.
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3.8.1 Factibilidad técnica

Ver Anexo N.-7 en la que detalla la eficiencia que la maquina adquirid, resultados
obtenidos en la produccion actual generada por el proyecto implementado y comparada con
la produccién antigua obteniendo un rendimiento muy satisfactorio que identifican
claramente que el proyecto es viable técnicamente, porque los gastos de los diferentes

accesorios no incluyen costos muy elevados ni requerimientos especializados.

La produccion de tejido elaborado en la actualidad con la automatizacion de la
maquina genera 1 metro de tela cada 15 minutos utilizando el primer pardmetro identificado
como programa “1” a maxima velocidad, este programa tiene la finalidad de trabajar a

distintas velocidades.

El pardmetro programa “2” a una velocidad estandar no variable genera 1.2 metros de
tela cada 15 minutos y como ultimo el programa “3” establecido asi en el dispositivo movil
que opera con un limite de vueltas optimizando el tiempo y reduciendo el desperdicio de

tejido.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION

La implementacion se realiza sobre una maquina textil eléctrica que fue adquirida en
el afio de 1960, aproximadamente, en la que se necesita de una persona para poder operar y
obtener el producto final, los tejidos. Por tal razén, fue necesaria la adaptacion de varios
elementos electrénicos y partes mecanicas. Los dispositivos se adquirieron en el mercado
nacional, identificaAndose 2 partes en la implementacion del proyecto, la parte mecanica,

sistema de control - potencia y la parte de comunicacion por medio un dispositivo mavil.

1. Parte mecanica: Encontrando un sistema a base de cadena que reemplaza asi a
la polea y banda que se encargaba del movimiento a través del bloque de agujas.
La estructura permitira que la elaboracion de tela sea de forma rapida, eficaz
teniendo en cuenta las seguridades pertinentes.

2. Parte de control — potencia: Esta parte esta constituida por diferentes elementos
electrénicos que formaréan parte de la placa principal, asi como también el
sistema de potencia refleja variaciones en velocidad durante la elaboracion del
producto.

3. Parte de comunicacion: Esta hace referencia a establecer conexion de la maquina
con un dispositivo movil (Tablet) el programa que se realiz6 las configuraciones
pertinentes se denomina Electronic Bluetooth tomando en cuenta que la

comunicacién es via Bluetooth.
4.1. Diagrama de bloques

En la Figura. 4. 1. Diagrama de bloques del esquema de funcionamiento de una
maéaquina de tejido lineal se presenta un diagrama de bloques del esquema de funcionamiento

de la maquina de tejido lineal.

Se dispone de un dispositivo movil (Tablet) el cual estard conectado mediante
Bluetooth con un modulo HC-05, este mddulo trabaja en modo esclavo y a su vez con el
microcontrolador Arduino Nano, el dispositivo movil enviard todos los pardmetros
configurados hacia la maquina a través del mddulo. Con la seleccion del programa pre

establecido el operario activara la maquina segun la orden de trabajo.
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Se dispondré de sensores de contacto los cuales actlan alertando a posibles dafios en

agujas e hilo.

SMARTPHONE BLUETOOTH H@

_— ﬁ

MOTOR DC

SISTEMA DE
CADENA

Figura. 4. 1. Diagrama de bloques del esquema de funcionamiento de una maquina de tejido lineal

Fuente: Elaborado por el autor

4.2. Disefio de la parte mecanica

En el disefio de la parte mecanica, se implementara un sistema a base de cadena y la
instalacion de cada una de las partes a ser acopladas, sensores, entre otros los cuales seran

utilizados por el motor de corriente continua para el movimiento durante su trayectoria.
4.2.1. Disefio del sistema de cadena

Para poder efectuar el movimiento del motor de corriente continua se tiene como datos
principales equivalentes a 22 dientes en cada pifidn, el paso tiene 12,7mm y 2.416mm de
distancia entre los centros de los ejes. En consecuencia, el didmetro primitivo para los dos
pifiones (conductor y conducido) es el mismo. Utilizando la Ecuacion 1: Célculo del

diametro primitivo se establece que este debe ser de 88,98mm.

Zx*p
Dp = -

D _22*12.7mm
P=""314

dp=Dp= 88.98 mm.
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Figura. 4. 2. Instalacién del sistema de cadena

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez calculado el didmetro primitivo calculamos la longitud de la cadena para lo

cual aplicamos la Ecuacion 2: Célculo de la longitud de cadena.

L=1.57 (Dp + dp) + 2C + %

(88.98mm-—88.98mm)?
4(2416mm)

L=1.57(88.98mm +88.98mm) + 2(2416mm) +

L=279.4mm + 4832mm

L=5111.4 mm.

Figura. 4. 3. Pifion conducido

Fuente: Elaborado por el autor

4.3. Diserio electrénico

En la figura. 4.4. Disefio electronico de sistema de control se muestra el disefio

electrénico, cuyo desarrollo se realiza en torno al micro controlador Arduino Nano, el cual
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es una parte fundamental del equipo. En este se encuentra toda la programacién para la
conexion inalambrica con el modulo Bluetooth, recepcion de informacidn de los sensores y

la comunicacion con la aplicacion del dispositivo movil (Tablet).
4.3.1. Dimensionamiento de la fuente alimentacion del circuito

Para el funcionamiento adecuado del circuito, la fuente de alimentacion correcta
requiere del analisis de consumo de energia de cada uno de los elementos instalados que
conforman del circuito. El calculo se lo realiza de una forma tedrica obtenidos de los
datasheet provistos por el proveedor, los cuales se encuentran en la Figura. 3. 14. Diodo
zener y en la Figura. 3. 15. Transistor 2N3904.

4.3.2. Sistemas de control

El modulo de control y potencia montadas sobre una misma placa esta compuesto de
las siguientes etapas: Fuente de poder, driver para motor dc, Arduino — aplicacién movil (la
conectividad es via Bluetooth), como se muestra en el Anexo N.-4 Diagrama del circuito

electrénico del sistema automatico.
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Figura. 4. 4. Disefio electronico de sistema de control
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Como se observa en la Figura. 4. 4. Disefio electronico se sistema de control los puntos
1y 2 del blogue J2 son entradas del transformador que reducen el voltaje de 110 a 18 voltios,
esto se debe al puente de diodos (revisar el Titulo 3.5.4.2. Puente rectificador) instalados
para rectificar la energia del circuito. Adicionalmente este componente facilita la disipacion

de la temperatura.

La corriente del motor se comprende a 8 amperios que genera su maximo torque en
base al dato anteriormente mencionado se usa dos puentes de 8 amperios cada uno

obteniendo como resultado 16amp.

It =1d1+1d2

Ecuacién 10: Calculo de la intensidad de corriente

It = 8amp + 8amp
It = 16Amp.

La etapa de filtracién se realiza con dos condensadores electroliticos de 3300
microfaradios a 25 voltios, colocados en paralelo (lo que amortigua la onda), debido a que
el condensador se carga mientras la onda asciende, luego se descarga mientras desciende. El
sobredimensionar un capacitor ayuda ya que ira perdiendo capacidad afectando al

funcionamiento del circuito.

Aplicando la Ecuacién 3: Calculo del capacitor requerido

oo 10+
Cfr(vp-14)

C= 10 % 2
"~ 120 Hz(34v — 1.4)

C = 5112.47 uf.

Se utilizara dos condensadores electroliticos para el resultado anterior, si cada uno de
ellos es de 2.556 microfaradios, pero lo elevamos al inmediato superior debido a la oferta
existente en el mercado que es de 3.300 microfaradios cada uno, en este caso el voltaje pico
Vp es de 34v. Entonces los condensadores tienen que soportar esa tension, pero se trabajara
con 25v, ya que es la tensién que sale del secundario del transformador.
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4.3.3. Disefio de sistema de potencia

La etapa de potencia tiene como ingreso los puntos 2 y 1 que ingresan desde la fuente
de poder como muestra la Figura. 4. 5. Sistema de potencia. En el punto 2 conectado en serie
el diodo de codigo 1N4004 actua como proteccion, esto quiere decir que cuando el diodo
recibe en una direccion la electricidad fluye a través del elemento, pero si recibe en direccion
opuesta el flujo de la electricidad es bloqueado, este diodo soporta hasta 400 voltios inverso

(\Vr) y corriente rectificada promedio de 1 amperio.

El condensador C1 de capacidad de 0.1 y 1000 microfaradios, instalado en paralelo,
evita transientes de picos de voltaje y actia como un filtro para altas y bajas frecuencias. El
regulador MC 7812T el pin 1 (Vin) como ingreso voltaje, el pin 2 (GND) y el pin 3 como
salida (Vout) el voltaje que refleja a la salida sera 12voltios, el regulador mantendra una
entrada de 12 voltios estable segun las especificaciones de la placa Arduino, la que ingresa
por el pin 30 de la misma.

Calculo para transistor en corte Q4:

Ib = 0Amp. Aplicando la ecuacién 4. Intensidad de base
Vce = Vcc Aplicando la ecuacion 5. Voltaje colector emisor
Vece = RcxIc+Vce
Vee = 1K02 x 0 amp + 12v.
Vee = 12v.

Calculo para transistor saturacion Q4:

Vce = Ov. Aplicando la ecuacion 6. Voltaje colector emisor

Vbb = Rb x Ib + Vbe Aplicando la ecuacion 7. Célculo para la intensidad de base

Vbb — Vbe
b=~
5v—0.7v

= 74700 0

Ib = 0.91 mA.

V . ., .
Ic = ﬁ Aplicando la ecuacion 8. Intensidad de colector

_ 12v
1K
Ic = 12mA.

Ic
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Calculo para transistor en corte Q1.:

Ib = 0Amp. Aplicando la ecuacién 4. Intensidad de base
Vce = Vcc Aplicando la ecuacion 5. Voltaje colector emisor
Vece = RcxIc+Vce
Vee = 3002 x 0 amp + 24v.
Vee = 24v.

Célculo para transistor saturacion Q1.:

Vecc =Rb xIb —Vbe

Vece —Vbe
Ib = —TRp
_ 24v —0.7v
Ib = 4700 0
Ib = 4.9 mA.

Ic = % Aplicando la ecuacion 8. Intensidad de colector
_ 24v

300

Ic = 0.84Amp.

Ic
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Figura. 4. 5. Sistema de potencia

Fuente: Elaborado por el autor

El motor de corriente continua adquirida tiene las siguientes especificaciones
eléctricas:

o Voltaje: 24 voltios
o Potencia: 200 watios
o Amperaje: 8 amperios
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4.3.4. Arduino Nano y sensores

El micro controlador Arduino Nano con los sensores de contacto trabajan de forma
conjunta, es decir que se detendra si alguna aguja se rompe 0 a su vez si el hilo se rompe.
Los sensores se encuentran conectados en serie, si falla cualquiera de los dos
automaticamente la maquina se detiene, se envia la retroalimentacion a la App y esta emite

la alerta visual al operador.

Sistema deteccion de hilo Sistema de deteccion de aguja

Tanscr Jaciave

Rssats

Arduino nano

Figura. 4. 6. Disefio sensor de aguja € hilo y Arduino

Fuente: Elaborado por el autor

4.3.5. Arduino Nano y modulo Bluetooth HC-05

El micro controlador Arduino Nano, en cooperacion con el médulo Bluetooth habilitan
la comunicacion inaldmbrica entre el dispositivo Smartphone y el motor dc, el mddulo

Bluetooth trabaja en modo esclavo.
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Arduino
nano

Bluetlooth
hc-05

Figura. 4. 7. Disefio modulo Bluetooth y Arduino
Fuente: Elaborado por el autor

4.3.6. Arduino Nano y motor dc

La conexion del micro controlador Arduino Nano y el motor dc realiza la funcion
moverse de extremo a extremo, generando el patron de tejido deseado, esto se logra durante
su trayectoria en la cual recorre el ancho de la maquina con variaciones de velocidad. La
placa envia la sefial PWM al motor dc, asi como la orden de cambio de giro al llegar al
extremo del recorrido.

Arduino
nano

Figura. 4. 8. Comunicaciéon Arduino Nano y motor DC

Fuente: Elaborado por el autor

4.4. Disefo de la parte de software

El desarrollo de la aplicacion mévil esta encaminada a cumplir todos los parametros
establecidos en la maquina de tejido lineal, para ello se dispone del Figura. 3. 3. Diagrama

de comunicacion entre la APP y la en el cual se establece el proceso de comunicacion.

Las mejoras a la aplicacién se cargan al cerrar la aplicacién y nuevamente activandola

en el dispositivo, la activacion y comunicacion inalambrica lo realiza por el dispositivo
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movil (Tablet) que se engancha con el modulo Bluetooth de la placa electrdnica, dando paso

a la configuracion que desee el usuario u operador.
4.5. Disefio de aplicacion movil conexion Bluetooth

En el diagrama de flujo de la Figura. 4. 9. Diagrama de flujo de conexion Bluetooth se
describe el proceso establecido hasta conseguir la conexidn exitosa, iniciando con la
actualizacion de la aplicacion para luego emparejarse con el modulo Bluetooth, para
posteriormente funcionar de acuerdo a la orden que el usuario seleccione de los diferentes
parametros establecidos.

ACTUALIZACION
APLICACION

CONEXION ERROR DE
BLUETOOTH CONEXION

CONEXION
EXITOSA

MANIPULACION
DEL USUARIO

Figura. 4. 9. Diagrama de flujo de conexién Bluetooth

Fuente: Elaborado por el autor
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4.5.1. Conexion Bluetooth

En la pantalla principal de la App (esquina superior derecha) se muestra el boton de
conexion. El boton “Connect” despliega los dispositivos Bluetooth disponibles, al
seleccionar el indicado se conecta y queda listo para la operacion. En la Figura. 4. 10.
Captura de pantalla de la App, estatus de conexion a la placa Arduino se muestra el estatus

de conexion, antes y después del emparejamiento.

Connect

Discover

Figura. 4. 10. Captura de pantalla de la App, estatus de conexién a la placa Arduino

Fuente: Elaborado por el autor

4.5.2. Disefio aplicacion movil Bluetooth Electronics

El switch que se usa como encendido y apagado general del equipo es el botdn de paro

- marcha esta establecido bajo las siguientes caracteristicas:
4.5.2.1. Marcha-Paro

El boton Marcha-Paro que esta configurado en la aplicacion mavil, para la opcion
marcha esta configurada con la letra “M” que establece una sefal cada 100 milisegundos, €l
mismo que brinda una alerta en el icono el cual se enciende y permanece asi durante el

tiempo de operacion.
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TEJIDOS MAYRITA

Inlichen

@ e

Figura. 4. 11. Captura de pantalla de la aplicacion desarrollada

Fuente: Elaborado por el autor

Para la opcidn de paro configurado por el mismo icono e identificando en la aplicacion
movil con la letra “P” que establece una sefial cada 100 milisegundos y emite una alerta en
el icono el cual tiende a apagarse cada vez que el usuario lo requiere, incluso si existe una
sefial de falla en el equipo.

Panel 1
TEJIDOS MAYRITA

Figura. 4. 12. Captura de pantalla durante el desarrollo

Fuente: Elaborado por el autor

Al recibir la sefial de encendido la aplicacion tiene como configuracion “*S” que actua
cuando se encienda el boton de marcha, el indicador se enciende o se apaga para indicar el

estado de la maquina.
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4.5.2.2. Sliders o deslizador

Se establecieron finalmente cuatro velocidades de operacion, las que varian entre un
minimo Min=0 y un maximo Max.=255. Las diferentes velocidades se identifican por la letra
“V”. Estas se seleccionan con la barra izquierda sombreada que aparece en la Figura. 4. 13.
Captura de pantalla de la seleccién de velocidad de operacion.

Panel 1
TEJIDOS MAYRITA

@
"-.‘-\,.11 ha ‘ -

Figura. 4. 13. Captura de pantalla de la seleccion de velocidad de operacion
Fuente: Elaborado por el autor
Las luces indicadoras de velocidad estan divididas en cuatro partes, las mismas que

tienen como cAdigo para la aplicacion de lectura de “*A”, “*B”, “*C” y “*D” y la intensidad

del indicador es el reflejo de la velocidad aplicada.

a) Codigo *A b) Codigo *B
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TENDOE MAYHITA

@ ¢

c¢) Cddigo *C d) Cadigo *D

Figura. 4. 14 Capturas de pantalla de los indicadores de velocidad
Fuente: Elaborado por el autor

a) Luz indicadora de velocidad méaxima, b) Luz indicadora de velocidad media, c) Luz

indicadora de velocidad baja, d) Luz indicadora de velocidad en reposo.

El slider o deslizador ubicado a la derecha, junto al slider de seleccion de velocidad,
estd configurado para habilitar tres posiciones que corresponden a la configuracion pre
establecida de los tres tipos de programas. En la Figura. 4. 15. Captura de pantalla del Slider
correspondiente a la configuracion pre establecida se representa por la letra “J” las opciones

pre establecidas, las que se asocian al valor minimo=1y al valor maximo=3.

TEJDOS MAYRITA

@

Figura. 4. 15. Captura de pantalla del Slider correspondiente a la configuracion pre establecida

Fuente: Elaborado por el autor

Las nomenclaturas P-1 tienen como significado programa 1, P-2 programa 2 y P-3
programa 3 cada uno de estos establecidos con parametros y configurados de acuerdo a la
necesidad de operar la maquina. La funcion de texto como se muestra en la Figura. 4.15.

muestra los pardmetros que tiene el deslizador.
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c) P-1, configuracion del programa 3

Figura. 4. 16 Capturas de pantalla de las configuraciones pre establecidas del programa
Fuente: Elaborado por el autor
El boton predeterminado para encerar (igualar a cero) se muestra en la Figura. 4. 17.
Captura de pantalla alusiva al boton de reseteo del contador es aquel que cumple con la
funcién de re establecer el nimero de vueltas realizadas por la maquina y se encuentra

configurado y representado por la letra “Z”, siempre que exista un requerimiento del operario

deberd realizar el reseteo de forma manual.

TEJIDOS MAYRITA

Figura. 4. 17. Captura de pantalla alusiva al botdn de reseteo del contador
Fuente: Elaborado por el autor
La informacion que se describe en la esquina inferior izquierda hace referencia al icono

“Vueltas”, que se encuentra configurado y representado por “*P”, este se encarga de mostrar

el numero de vueltas realizadas por la barra, este icono guarda el valor, incrementado con
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cada pasada desde que la maquina esta en marcha, lo que permite visualizar y controlar la

cantidad de pasadas que ejecuta la maquina en un determinado trabajo.

TEJIDOS MAYRITA

. (4] A'uu-ll,t ]
A 8A
-

Ao

Copiado o portapagpeles

Figura. 4. 18. Captura de pantalla referente al cuadro de texto
Fuente: Elaborado por el autor
La alarma esta identificada con la letra “*J” en su pardmetro de configuracion de
volumen 50.00%. Se activa cada vez que los sensores reportan una falla en la maquina (aguja

rota o falla en la trayectoria del hilo). Esta opcion denominada ALARMA emite una alerta

visual mediante un parpadeo del led indicador, ademas de emitir un sonido asociado.

Panel 1
TEJIDOS MAYRITA

o

Indicators

Figura. 4. 19. Captura de pantalla de la alarma

Fuente: Elaborado por el autor
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4.6. Placa Arduino

En la placa Arduino se han utilizado diferentes pines con el fin de que se asocien a una
determinada funcion segun el disefio y desarrollo de la placa, quedando algunos libres que

pueden ser utilizados para futuras mejoras. Los pines activos se enlistan a continuacion:

e Pinl Permite la comunicacion con la aplicacién Tx-1 (Médulo Bluetooth)
e Pin2 Permite la comunicacion con la aplicacién Rx-0 (Mdodulo Bluetooth)
e Pinb Entrada analoga que tendra como referencia el sentido de giro

e Pin6 Entrada analoga que trabaja con el sensor de antena (hilo, aguja)

e Pin13 Permite el sentido de giro FORWARD - REVERSE

e Pinl4 Permite que la sefial PWM realice la variacion de velocidad

e Pin27 Pin que suministra la tension méaxima de los puertos analdgicos a este
pin esta conectado un condensador para filtrar la sefial de 5 voltios de la placa
Arduino.

e Pin29 Ground es la toma de tierra, o voltios (GND)

e Pin30 Es la entrada de alimentacion de la placa Arduino (Vin)

Los pines inactivos, disponibles, se enlistan a continuacion.

e Pin7 Entrada analoga de paro del sistema
e Pin8 Pin auxiliar
e Pin9 Pin auxiliar

e Pin16 Pin auxiliar

e Pin19 Pin auxiliar
Pruebas de funcionamiento

Las primeras pruebas de funcionamiento son las pruebas de la puesta en marcha y paro
de la maquina de tejido, como se muestra en la figura. 4.20. Tablero principal de control que
dispone de un selector de dos posiciones y un Led indicador cuando se enciende que puede
validar en toda su placa electrénica que todos los elementos se encuentran encendidos y

operacionales.
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LED INDICADOR

Figura. 4. 20. Tablero principal de control

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez activado el selector se valida el encendido de la méaquina de tejido, se procede
con la conexién por Bluetooth mediante la méaquina de tejido y el modulo Bluetooth del
dispositivo movil Smartphone. Como se observa en la Figura. 4. 21. Conexion Bluetooth y
pantalla principal se muestra la pantalla principal ya activada todos los botones que estan

establecidos y disefiados acorde a las necesidades del usuario.

Figura. 4. 21. Conexion Bluetooth y pantalla principal

Fuente: Elaborado por el autor

En la Figura. 4. 22. Deteccion de fallas se valida el funcionamiento de los sensores de
aguja e hilo, se acciona cada vez que existe un problema y brinda una alerta a la méaquina,
en este caso se activO manualmente el sensor para observar el cambio que existe en el
dispositivo y brinda como resultado una alerta visual y sonora pasara lo mismo para el otro

Sensor ya que estan conectados en serie.



CAPITULO IV: IMPLEMENTACION 71

DETECTOR DE
AGUIAS
ACTIVADO

Figura. 4. 22. Deteccion de fallas

Fuente: Elaborado por el autor

En la tabla N.-6 se puede apreciar las distintas pruebas realizadas de acuerdo a los
parametros establecidos y visualizados en la pantalla principal, a diferentes distancias se

evidencia errores y no son recomendadas.

Tabla 6.- Analisis de pruebas de parametros establecidos

Fuente Elaborado por el autor

Andlisis de pruebas de parametros establecidos

Errores de envi6 de datos
Numero de Intentos D1 (5m) D2 (10m)

1 0 0

2 0 0

3 0 1

4 0 0

5 0 0

4.7. Analisis de resultados

Luego de finalizar el montaje e instalacion de la tarjeta de control, se realiza un analisis
de resultados obtenidos de las pruebas de funcionamiento, al verificar y validar los
inconvenientes encontrados, con la finalidad de mejorar ciertas observaciones a ser

implementadas.

El tablero de control principal esta adecuado a los diferentes elementos utilizados
evitando recalentamiento a los dispositivos y a su vez brindando seguridad a todo el sistema

operativo de control.
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La revision de los cada uno de los sensores es fundamental y permiten evitar falencias
en el sistema debido a que estan conectados en serie enviando una alerta de falla, asi como
también muestra como resultado el aumentar la distancia establecida por el fabricante

perjudica la conexion existente entre el dispositivo y la maquina.

La facilidad de instalacion y el realizar los diferentes tipos de mantenimientos
permitieron elaborar una placa de borneras ayudando a disminuir el tiempo de ejecucion

cuando se elabore dicho trabajo.
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CONCLUSIONES

Luego de haber establecido los dispositivos y parametros de disefio, se concluye
que esta fue exitosa ya que permite operar de una manera correcta las tareas
disponibles y su funcionamiento se muestra sencillo después de realizar la
induccion al operario.

El disefio del circuito electrdnico, la implementacion de la App en un dispositivo
movil mejord significativamente el estdndar de seguridad del operario, esta
capacidad de mejora de la maquina industrial del sector textil podria generar en
un futuro mejoras competitivas en dicha seccion. El disefio del sistema de
transmision por bandas por otro sistema mecanico por cadena (dos pifiones
unidos por una cadena) genera un mayor control de la velocidad de operacion
durante el arranque, operacién y detencion.

La implementacion del sistema de control de velocidad, giro basado en Arduino
y la instalacién de la App Bluetooth Electronics se configuré de manera exitosa,
al cumplir con la activacion de los componentes automatizados de la maquina de
tejido. La instalacion se realizo en una Tablet con sistema Android con conexién
inalambrica por Bluetooth, que en su conjunto (software y hardware) cumplen
con la funcionalidad prevista.

El cambio del sistema de transmision por bandas por un sistema mecanico por
cadena ha generado un cambio en esta etapa inicial donde se aprecia un ahorro
considerable tanto en tiempo de operacion, lo que seguramente también va a
repercutir de forma positiva en el aspecto econdmico asociado al funcionamiento
de la maquina.

Las pruebas de trabajos, funcionamiento de los indicadores incorporados en la
maquina permiten incrementar el estandar de calidad de los tejidos, tanto en su
confeccion como acabado final, asi como su textura con relacion a otros que se
produzcan en la maquina. La automatizacion de maquinaria obsoleta es posible
con la utilizacién de elementos electronicos disponibles en el mercado, tales
como: micro controlador Arduino Nano, modulos Bluetooth, sensores, motor de

corriente continua.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los dispositivos, parametros y la App la capacidad de transmision
de informacion por Bluetooth se recomienda mantenerse a una distancia menor o
igual a 10 metros, que de preferencia debe ser en linea de vista.

Mantener el dispositivo mdvil con bateria cargada durante la operacion, si este se
encuentra apagado no se puede inicializar la aplicacion y en consecuencia, el
sistema no va a funcionar, ya que depende de las érdenes que se emitan de la
aplicacion para activar o desactivar las diferentes funcionalidades instaladas.
Limpiar en el entorno en el que funciona la maquina y dejar libre de pelusa al
comienzo de cada jornada de trabajo.

El sistema de transmision de cadena requiere de un mantenimiento periédico,
segun la carga de trabajo a la que sea sometida la maquina.

Realizar al menos una vez a la semana la limpieza de los sensores de aguja e hilo
ya que de su buen funcionamiento depende las alertas instaladas en la aplicacion

movil.
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ANEXO 1: CODIGO ARDUINO



Il include the library code:
#include <EEPROM.h>
IIVARIABLES

long contador=0;

int dir_contador=20;

int x=0;

char DATO_RX =0;

int VELO=0; /Ivelocidad

int PROG=0; /[# de programa

int giro_estado_actual = 1; //pulsador abierto
int giro_ultimo_estado = 1;

int giro_flag=1;

int pulsos_estado_actual = 1; //pulsador abierto
int pulsos_ultimo_estado = 1;

int pulsos_flag=1;

/IPINES

int sensor_giro = 2;

int sensor_antena = 3;

int pul_paro = 4;

int pul_marcha = 5;

int pin_contador = 6;

int motorl = 10;

int out_pwm = 11;

void setup() {

Serial.begin(9600);
pinMode(sensor_giro,INPUT_PULLUP);
pinMode (sensor_antena,INPUT_PULLUP);
pinMode (pul_marcha,INPUT_PULLUP);
pinMode (pul_paro,INPUT_PULLUP);

/l pinMode(aux1,INPUT_PULLUP);

/I pinMode (aux2,INPUT_PULLUP);
pinMode (motorl,OUTPUT);

pinMode (out_pwm,QUTPUT);

pinMode (pin_contador,INPUT_PULLUP);



[*
digitalWrite(motorl,LOW);
digitalWrite(out_pwm,LOW);
delay(500);
digitalWrite(motorl,HIGH);
digitalWrite(out_pwm,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(motorl, LOW);
digital Write(out_pwm,LOW);
delay(500);
digitalWrite(motorl,HIGH);
digitalWrite(out_pwm,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(motorl,LOW);
digitalWrite(out_pwm,LOW);
delay(500);
digitalWrite(motorl,HIGH);
digitalWrite(out_pwm,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(motorl,LOW);
digitalWrite(out_pwm,LOW);

delay(500);

*/

digitalWrite(out_pwm,HIGH); // apaga motor
contador = EEPROMReadlong(dir_contador);
Serial.print("*IR0G0OB0*"); /lapaga led de alarma
Serial.print("*SR0GOB0*"); /lapaga led de alarma
}

void loop() {

if (Serial.available()){SERIAL_BT();}
LEE_FALLA();

lee_pulsos();

lee_giro();

delay (20);



void lee_pulsos(){

pulsos_estado_actual = digitalRead(pin_contador); /lee sensor de pulsos
if (pulsos_estado_actual != pulsos_ultimo_estado){

if(pulsos_estado_actual == LOW){contador++;
Serial.print(**P"+String(contador));

EEPROM.write(dir_contador,contador);
EEPROMWritelong(dir_contador,contador);} / /guarda en EEPROM

else {;}
delay (50);

¥

pulsos_ultimo_estado = pulsos_estado_actual;

¥
/*

void lee_giro2(){

giro_estado_actual = digitalRead(sensor_giro); /llee sensor de giro

if (giro_estado_actual !'= giro_ultimo_estado){

if(giro_estado_actual == LOW){
digitalWrite(motorl,LOW);digitalWrite(out_pwm,LOW); // apaga motor

delay(500);

analogWrite(motorl,VELO); digitalWrite(out_pwm,LOW);} //depende del estado prende
en un sentido.

else {digitalWrite(motorl,LOW);digitalWrite(out_pwm,LOW); // apaga motor
delay(500);

digitalWrite(motorl,LOW);analogWrite(out_pwm,VELO);} /l de otra manera prende
en sentido contrario

delay(50);

}

giro_ultimo_estado = giro_estado_actual;

¥
*/



void lee_giro(){

giro_estado_actual = digitalRead(sensor_giro);

if (giro_estado_actual = giro_ultimo_estado){

if(giro_estado_actual == LOW){
/I digitalWrite(out_pwm,LOW);
digitalWrite(out_pwm,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(motorl,LOW);
delay(200);

/llee sensor de giro

// apaga motor

// apaga motor

/lcambia de sentido de giro

analogWrite(out_pwm,VELO);} //depende del estado prende en un sentido.

else {

/I digitalWrite(out_pwm,LOW); // apaga motor

digitalWrite(out_pwm,HIGH); // apaga motor

delay(100);
digitalWrite(motorl,HIGH);
delay(200);

digitalWrite(out_pwm,VELO); // de otra manera prende en sentido contrario

¥

delay(50); /Ipara evitar rebotes

¥

giro_ultimo_estado = giro_estado_actual,

¥

void LEE_CONTADOR(){
x=digitalRead(pin_contador);

if (x==LOW){contador = contador + 1;
Serial.print("*P"+String(contador));
EEPROM.write(dir_contador,contador);
EEPROMWritelong(dir_contador,contador);
IJMP_20:

x=digitalRead(pin_contador);

if (x==LOW){goto JMP_20;}

}

}

/llee sw del contador

/lguarda en EEPROM

/lespera que suelte sw. del contador



void SERIAL_BT(){

DATO_RX=Serial.read();

if (DATO_RX==P"){

Serial.print("*MR255G0B0*");

Serial.print("*NR0OGO0B0*");

/I digitalWrite(motor1,LOW); digitalWrite(out_pwm,LOW);}// apaga el motor
/I digitalWrite(out_pwm,LOW);} /Il apaga el motor
digitalWrite(out_pwm,HIGH);} // apaga motor

if (DATO_RX=="M"{

Serial.print("*NR0G255B0*");

Serial.print("*MR0G0B0*");

Nee_giro();

x=digitalRead(sensor_giro); /llee sensor de giro
if (x==LOW){digitalWrite(motorl,LOW);analogWrite(out_pwm,VELO);} //depende del
estado prende en un sentido.

else {digitalWrite(motor1,HIGH);analogWrite(out_pwm,VELO);} // de otra manera
prende en sentido contrario

}

if (DATO_RX=="V"){

VELO=Serial.parselnt();

if (VELO < 64) { VELO = 64;

Serial.printin("*AR0G0B0*");

Serial.printin("*BR0GOB0*");

Serial.printIn("*CROGOB0*");

Serial.printin("*DR0G64B0*");}

if (VELO >=64) && (VELO < 128)) {

Serial.printin("*AR0G0B0*");

Serial.printin("*BR0OGOB0*");

Serial.printin("*CR0G128B0*");

Serial.printin("*DR0G64B0*");}

if (VELO >=128) && (VELO <192)) {

Serial.printin("*AR0G0B0*");

Serial.printin("*BR0G192B0*");



Serial.printin("*CR0G128B0*");

Serial.printin("*DR0G64B0*");}

if (VELO >= 192) && (VELO < 255)) {

Serial.printin("*AR0G255B0*");

Serial.printin("*BR0G192B0*");

Serial.printin("*CR0G128B0*");

Serial.printin("*DR0G64B0*");}

VELO=255-VELO;

}

if (DATO_RX=="1"){Serial.print("*x"+String(00));Serial.print("*y"+String(1));VELO =
64;VELO=255-VELO;}

if (DATO_RX=="2"){Serial.print("*x"+String(10));Serial.print("*y"+String(2)); VELO =
128;VELO=255-VELO;}

if (DATO_RX=="3"{Serial.print("*x"+String(20));Serial.print("*y"+String(3));VELO =
192;VELO=255-VELO;}

if (DATO_RX=="4"){Serial.print("*x"+String(30));Serial.print("*y"+String(4)); VELO =
255;VELO=255-VELO;}

if (DATO_RX=="Z"){contador=0;} //encera el contador
Serial.print("*p"+string(contador));

if (DATO_RX=="R"){Serial.printin("*JV00*");} //apaga la alarma

}

void LEE_FALLA(){

x=digitalRead(sensor_antena); //lee sensor de antena

IIif (x==LOW){digitalWrite(out_pwm,LOW);//si esta activado para el motor.
if (x==LOW){digitalWrite(out_pwm,HIGH);//si esta activado para el motor.

Serial.print("*JV100*"); /lprende alarma audible
Serial.print("*IR255G0B0*"); /lprende led de alarma
jmp_05:

delay (50);

x=digitalRead(sensor_antena); /lee sensor de antena
if (x==LOW){Serial.print("*JV100*"); /lprende alarma audible
Serial.print("*IR255G0B0*"); /lprende led de alarma

delay (100);



Serial.print("*IR0OG0OB0*"); //Apaga led de alarma

delay (100);

goto jmp_05; //mientras exista falla contine detectando antena

}

Serial.print("*IR0OG0OB0*"); /lapaga led de alarma
Serial.print("*JV0*"); /lapaga alarma audible
Serial.print("*SR0G255B255*");  //prende led indicador de que se debe apagar motor
delay (100);

//Serial.print("*SR0G0OB0*"); /lapaga led indicador de que se debe apagar motor
/[delay (100);

/[digitalWrite(out_pwm,LOW); // apaga el motor.

jmp_10:

/lwhile ('Serial) {;} // wait for serial port to connect. Needed for native USB port only
[Iwhile (Serial) {;} // wait for serial port to connect. Needed for native USB port only

if (Serial.available()){ //<1) goto jmp_05; //espera recibir datos seriales 'p' para continuar
DATO_RX=Serial.read();

if (DATO_RXI="P"){goto jmp_10;} 1110

goto jmp_20;

}

goto jmp_10;

jmp_20:

Serial.print("*SR0G0B0*"); /lapaga led indicador de que se debe apagar motor
Serial.print("*MR255G0B0*");

Serial.print("*NROGO0B0*");

/[digitalWrite(out_pwm,LOW); // apaga el motor

digitalWrite(out_pwm,HIGH); // apaga el motor

¥
¥

/IEsta funcion escribe una variable long (32 bits) en la EEPROM
/ldesde la direccion especificada hasta direccion especificada+3.
/les decir ocupa 4 localidades.

//Se usa la descomposicion de long a 4 bytes usando bitshift.

/luno = el mas significativo....cuatro = el menos significativo



/lluego se guarda los 4 bytes en la EEPROM.

/Ivoid EEPROMWritelong(int dir,long valor){

void EEPROMWritelong(int dir,long valor){

byte cuatro =(valor & OxFF);

byte tres =((valor >>8) & OxFF);

byte dos =((valor >> 16) & OxFF);

byte uno =((valor >> 24) & OxFF);
EEPROM.write(dir,cuatro);

EEPROM.write(dir+1,tres);

EEPROM.write(dir+2,dos);

EEPROM.write(dir+3,uno);

}

/IEsta funcion lee 4 bytes (32 bits) de la EEPROM

/ly la convierte una variable tipo long.

/llee en la EEPROM desde la direccion especificada hasta direcion especificada+3.
/les decir lee 4 localidades.

/lluego recompone a una variable tipo long usando bitshift.
/llong EEPROMReadlong(long dir){

long EEPROMReadlong(int dir){

long resultado_long;

long cuatro = EEPROM.read(dir);

long tres = EEPROM.read(dir+1);

longdos = EEPROM.read(dir+2);

longuno = EEPROM.read(dir+3);

resultado_long = ((cuatro<<0) & OxFF) + ((tres<<8) & OXFFFF) + ((dos<<16) &
OXFFFFFF) + ((uno<<24) & 0xFFFFFFFF);

return resultado_long;

}
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MANUAL DE USUARIO

AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA
LINEAL DE TEJIDOS PARA LA EMPRESA
TEXTIL “TEJIDOS MAYRITA”



Descripcion.

La automatizacion de la maquina lineal de tejido fue desarrollada para ayudar la labor
textil en la empresa “Textiles Mayrita”, actualizando sus componentes e insertando software
de control y operacion debido a la antigiiedad de los sistemas y por la escases de ciertos

repuestos en el mercado.

En este momento la maquina se encuentra modificada para trabajar de forma
independiente y automatica con una intervencion minima del operario, a quien se le debe
entregar el dispositivo movil para la ejecucién de sus tareas, el dispositivo requiere estar

encendido para la operacion de la maquina y estar activa la conexién Bluetooth.

Esta maquina esta disefiada y sus sistemas han sido evaluados para que todo tipo de
personas con conocimientos minimos en dispositivos méviles con sistema Android puedan

operarla.
Objetivos del manual de usuario.

El objetivo principal de la automatizacion de la maquina lineal de tejido es ayudar a la
elaboracion de tela mediante un dispositivo que brinde soporte de control durante la
operacion de la maquina, con la finalidad de optimizar tiempo durante su trayectoria de
trabajo debidamente manipulado por el operador.

Componentes principales de la maquina.

Los componentes principales de la maquina lineal de tejido se enlistan a continuacién,
en cada uno de estos realiza una descripcion breve sobre su funcionamiento, el que se

considera importante en la fabricacién de tela:

e Transformador.- Esta encargado de suministrar energia para el funcionamiento
de todos sus componentes electronicos.

¢ Arduino Nano.- Es un elemento que se encarga del control de la méaquina lineal
de tejido.

e Sensores de contacto.- Estos elementos se encargan de verificar los
movimientos del carrete durante su trayectoria y enviar sefiales al dispositivo
movil (Tablet).



e Modulo Bluetooth.- Encargado de la comunicaciéon inalambrica entre la
maquina lineal de tejido y el dispositivo movil.

e Sistema de cadena.- Encargado del movimiento en forma lineal en toda la
estructura de la maquina.

e Motor dc.- Encargado de generar movimiento hacia el pifion.

Requerimientos para el uso del dispositivo.

Se deben realizar las siguientes actividades antes de poner en marcha el dispositivo se

debe realizar el siguiente proceso:

e Colocar el selector en estado ENCENDIDO para energizar el sistema.

e Verificar que el dispositivo mavil (Smartphone o Tablet) cuente con bateria
suficiente para la operacion del dia 0 a su vez mantener cerca un cargador.

e Verificar que el dispositivo tenga habilitado la conexion por Bluetooth.

e Verificar que la aplicacion se encuentra instalada en el dispositivo movil.

e Activar la aplicacion presionando sobre ella.

Manejo del aplicativo.

En la siguiente figura 0.1: Conexion Bluetooth se muestra la forma en la que se
encuentra distribuida la pantalla, en el lado izquierdo se debe presionar el boton “Discover”,
en el listado que aparecera a continuacion se selecciona el que corresponde a la maquina
lineal de tejido, y se presiona sobre el boton “Pair”, con lo cual el dispositivo movil y la

maéaquina quedaran en lazados y listos para funcionar.

Wwer =+ Pair = Connect = Done

Discover

Figura 0.1: Conexion Bluetooth

Una vez conectada la maquina lineal de tejido se procede a manipular los parametros

ya establecidos en la aplicacion.
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Figura 0.2: Distribucién de componentes en la App

En la Figura 0.2: Distribucion de componentes en la App se puede visualizar cada uno

de los parametros configurados en la aplicacion, estos se han configurado de acuerdo a la

necesidad y valores preestablecidos tales como la velocidad y numero de vueltas:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Boton marcha: La finalidad es de encender el sistema implementado.
Boton paro: Realizar una suspension al trabajo realizado, en el caso de que
se presente alguna anomalia en el proceso de produccién o para verificacion
del mismo.

Programa 1: Como muestra en la pantalla principal de la Tablet se encuentra
valores no definidos con respecto al nimero de pasadas (vueltas de ejecucion
de la maquina) y variacién de la velocidad.

En el programa 2: Se encuentran valores definidos asi como la velocidad, y
cuenta el numero de vueltas que la maquina ejecuta en su periodo de trabajo.
En el programa 3: Se encuentra establecido una velocidad constante vy el
contador implanta una diferencia de vueltas establecidas en el programa,
alertando al operario, que su limite de vueltas a concluido.

Bloque de iluminacion: Indican su estado de operacion entre mas velocidad
la luz es mas intensa o viceversa.

Switch variador de velocidad: Controla la velocidad del motor la misma que
tiene tres posiciones adjuntadas.

Botdn puesta acero: Encargado de reiniciar el sistema de conteo.

Botdn contador de vueltas: Permite visualizar la cantidad de vueltas que

transcurre en el tiempo las mismas que se encuentran configuradas de tal



manera que si existe un paro innecesario estos datos queden guardados y se
puedan visualizar luego, asi como también presionando el boton pueda
encerarse (reseteo del contador).

10) Alarma: En la figura 0.3 se muestra un icono de alarma que se activa cada
vez que hay una eventualidad o emergencia, es un icono muy importante

dentro de la operacion capaz de detectar una falla y activar de forma sonora.

Figura 0.3 Alarma sonora
Solucion de problemas

Al momento de realizar el proceso de produccién puede existir algunos

inconvenientes, entre ellos tenemos:

e EIl equipo no enciende. Verificar en el tablero principal que el selector este
encendido y sus elementos de proteccidn (fusibles) se encuentren operativos.

e El equipo no se conecta por Bluetooth. Confirmar que el dispositivo movil
se encuentre el Bluetooth encendido y el operador se encuentre a una distancia
no mayor a 10 metros (alrededor de 10 pasos).

e EIl equipo no recibe érdenes del dispositivo. Comprobar la conectividad
existente entre el dispositivo Smartphone y la maquina lineal de tejido.

e EIl equipo no inicia. Verificamos si esta conectado el sistema Bluetooth del
dispositivo caso contrario optamos por salir de la aplicacion y después de un

corto tiempo volvemos a ingresar.



Contacto de soporte técnico.

Nombre: Luis Huilca
Correo electronico: luis.huilca@outlook.es
Teléfono: 099 398 6230



mailto:luis.huilca@outlook.es
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MANUAL TECNICO

AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA
LINEAL DE TEJIDOS PARA LA EMPRESA
TEXTIL “TEJIDOS MAYRITA”



Objetivos del manual de técnico

El objetivo de este manual es informar y dar a conocer los elementos constitutivos que
forman parte de esta maquina y su respectivo funcionamiento, guiar al personal operativo
encargado del mantenimiento y soporte de la misma. El operario es el encargado de resolver
las fallas existentes, ademas de realizar los mantenimientos preventivos y/o correctivos

segun las indicaciones aqui estipuladas.
Especificaciones técnicas de los elementos constitutivos
Arduino Nano

En la figura N.- 1: Placa Arduino Nano se muestra la versién instalada (la méas pequefia
seleccionada, basada en el Atmega328 SMD), una placa sencilla que contiene entradas y
salidas E/S que son analogas y digitales, la alimentacidn es mediante el cable USB Mini-b,

no dispone de una alimentacion para voltaje DC.

GND RXD
Atmega328 Digital Pins ‘ | TXD
Pe6H
gun&&m 07 06‘0‘3
2, ' _ICS
- \\\\ NN ;
Mini - USB Jack \\\ .{, . 2 2 RX LED (Red)
‘ -:’owcr (Blue)
Analog edl
Reference —§ GEF A2 AI M NS RS R 8L

04006000000000.00

3.3V Output - l ] [
. sy |GND

Analog Input Pin: v Reset Button
o ot contdles 3 in

Figura N.-1: Placa Arduino Nano

Fuente de poder

Arduino nano funciona con un cable Mini-B USB una fuente de alimentacion no
regulada de 6 — 20 voltios (pin 30) y la otra fuente regulada de 5 voltios (pin 27).



Memoria

El Atmega 328 ubicado en la placa Arduino tiene 32 KB de los cuales 2 KB son usados
por el bootloader, también tiene una memoria SRAM de 2KB y una memoria EEPROM de
1KB.

Entrada y salidas.

Tiene 14 pines digitales que pueden ser usados como entradas o salidas, cada uno de
los pines incluye un maximo de 40mA vy resistencias de pull-up (resistencias interna) que

estan desconectadas por defecto estas resistencias tiene un rango de 20 a 50 Kohm,
Comunicacion.

La placa Arduino nano se puede comunicar por medio de un puerto serial con el
computador, el Atmega 328 que poseen un modulo UART que funciona con TTL de 5v. de
forma que la comunicacion es via serie y usan los pines 0 (RX) y 1 (TX) para la transmision
inalambrica, el software Arduino suministra un puerto virtual para recibir y enviar datos en

forma de texto desde el Arduino y el computador.
Programacion de la placa Arduino.

Para ejecutar los distintos pardmetros de funcionamiento del proyecto es indispensable
usar cada una de las funciones de Arduino obteniendo condiciones dentro del tema
planteado, en la placa Arduino existe configuraciones predeterminadas y programadas para

la puesta en marcha.
Motor de corriente continua DC.

Es aquel componente que transforma la energia eléctrica en energia mecénica
mediante el movimiento del rotor en el instante que la corriente pasa a través del rotor se
genera fuerzas debido a la reaccion magnética para posteriormente girar el rotor, este tipo de
motores son similares a los que usan los generadores debido a la accion del conmutador y
de las conexiones de las bobinas. El esquema de funcionamiento se muestra en la Figura N.-

2 Caracteristicas de un motor de corriente continua.
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Figura N.-2 Caracteristicas de un motor de corriente continua.

Puente rectificador

Para el sistema de control el puente rectificador es una parte fundamental que se
encarga de la conversion de corriente alterna en corriente continua, el rectificador de onda

completa permite la corriente unidireccional hacia la carga durante todo el ciclo de entrada.

PUENTE DE DIODOS

Forma en que se conectardn e
transformador y |a carga al puente
Vred de diodos
Primario
\
TRANSFORMADOR
s Vent Tensldn aerna
// & rectificar, viene del
/S secundario del
PUENTE DE DIODOS ‘J/" / transformador
[ el /
"’ Vsal Tension alterna
rectificada.
Vied
Primario Secundario
Esta as otra forma de repressntar
&l mismo clrculto y sevd 1 que
% Carge utilizaremos
TRANSFORMADOR

Figura N.- 3 Rectificador de onda completa



La figura N.-3 muestra la conexion del secundario del transformador llamado tension
de entrada (Vent), para el puente de diodos y la tension de salida (Vsal) es la tension que se

mide en la resistencia de la carga.

4 PUENTE DE DIODOS

transformador

Figura N.- 4: parte positiva de la tension alterna (color rojo)

En la figura N.- 4: parte positiva de la tension alterna (color rojo) se muestra el flujo
de energia que ingresa al puente de diodos D1y D2, los cuales se polarizan de forma directa,
como resultado se obtiene una caida de 0.7 voltios (aproximadamente), mientras que los

diodos D3y D4 se polarizan en inversa por lo tanto no se activan y no conducen corriente.

4 PUENTE DE DIODOS

Np

transformador

Figura N.- 5: parte negativa de la tension alterna (color azul)



En la figura N.- 5: parte negativa de la tension alterna (color azul) se muestra el flujo
inverso de energia, en el cual la corriente ingresa al puente de diodos D4 y D3, al igual que
en el caso descrito en el parrafo anterior, los diodos se polarizan de forma directa con la
misma caida de voltaje (caeran 0.7 voltios aproximadamente) que se activaran y conduciran
corriente en ambos diodos, mientras que D1 y D2 se polarizan en inversa por lo tanto no se

activan y no conducen corriente.
Condensador

La sefial que muestra como salida después de la rectificacion es una sefial en forma de
pulsos ya que el puente de diodos permite pasar la parte positiva de la sefial de corriente
alterna, al implementar el circuito se realiza mediante la conexién en paralelo de un
capacitor, este es un dispositivo el cual puede almacenar un porcentaje de la carga cuando
es aplicada corriente en los terminales y proporciona esta carga cuando no se deje de aplicar

corriente, se podra utilizar como filtro.

Figura N.- 6 Condensador electrolitico

Mediante la siguiente formula se podra calcular el valor de la capacitancia del
elemento utilizado como filtro, para la debida instalacion y manejo se debera utilizar un

capacitor de valor comercial que sea mas proximo al valor obtenido.
Vppr= Voltaje pico pico de rizado.
Vppr = 10% (Vp — 1.4) Despejando;

I
fxC

= 10% (Vp — 1.4)

C = 10 = [
_f*(Vp—1.4)




Donde:

e C= Capacitancia

e |=Corriente continua que se requiere que suministre la fuente de alimentacion

e f=Frecuencia de rizado que es el doble de la frecuencia de tensidn que se encuentra
desde el secundario del transformador que es 60Hz.

e (Vp-1.4)=Eles voltaje pico de la tension alterna rectificada como se muestra en la
figura N.- después la tension en el ciclo disminuira, provocando que los diodos se
polaricen en inversa y no conduzcan o se apaguen, debido a que la tension del anodo
de los diodos que es la tension del secundario del transformador se hace menor que
la del catodo de los diodos que es el valor que se ha cargado el condensador.

Vsal(V) Vsal(V)

A\
{ Carga del Descarga del

condensadyfondensador
b \ W / \
TEIEIE

[ -
\ [ 1

t \1 \! H |t

Vp-14 T /1

Voltaje rectificado Voltaje filtrado

Vppr |

Rizado

Figura N.- 7 Voltaje rectificado — filtrado y Rizado

Puente H con relés

El elemento indispensable para el proyecto denominado puente h a base de relé cumple
con la funcion de girar un motor eléctrico de corriente continua (motor dc) en ambos

sentidos. El uso de los relés que acttan internamente como botones mecanicos accionados



de forma eléctrica que estan constituidos por cuatro interruptores, dos abiertos y dos
cerrados en el instante de aplicar una tension (interruptores abiertos) la corriente fluye y gira
en sentido horario, si se cambia de posicion (interruptores cerrados) el motor gira en sentido

anti horario. Las caracteristicas eléctricas se muestran en la Tabla N.- 0.1 Datasheet relé
12voltios.

Tabla N.- 0.1: Hoja de datos del relé de 24 voltios

Fuente: (Alldatasheet.com, 2019)

Descripcion Valor
Voltaje nominal 24v
Corriente nominal de carga 10 amp.
Resistencia de contacto 100mQ
Max. Voltaje admisible 110v DC
Max. Corriente admisible 10 amp.
Max. Fuerza potencia permitida 1200V A-300w
Carga min. Aplicable DC 10v-10mA
Material de contacto AgCdO

Transistor MOSFET

El transistor que se emplea para la variacion de velocidad que si aplica una tension al
terminal gate comienza a producir cargas a los terminales restante (drenador y fuente). Si el
valor de la tensidn va en aumento los electrones minoritarios del substracto se acumulan y
se juntan al aislante con el cambio continuo de variacion de tension los electrones formaran

un canal de conduccion entre los terminales de drenador y fuente.

Substrato

a) b)

Figura N.-8 Comienzo de creacion de un canal en un mosfet canal n de acumulacion

Para este proyecto ubicaremos los transistores MOSFET en conexion paralelo con la
finalidad de aumentar la capacidad de corriente durante su funcionamiento, las

caracteristicas técnicas de este dispositivo estan establecidas en la siguiente tabla referencial:



Tabla N.-0.2 Datos de referencia rapida-transistor IRFZ44N

Parametros Max. Unlda_d de
medida
Tension de drenaje de fuente 55 \VJ
Corriente de drenaje 49 A
Disipacion total de la energia 110 W
Temperatura de la Unidn 175 °C
Resistencia de estado de drenaje- 29 mo
fuente
Diodo zener

Es un elemento formado por una combinacion de material semiconductor de tipo p con
uno de tipo n, esta disefiado para mantener una tension constante en sus terminales. En el
proyecto implementado el diodo zener cumple con una funcidon muy importante y actta
como un elemento de proteccion para que no sobrepase una determinada tension a la carga

del circuito. Las caracteristicas de este dispositvo son las siguientes:

o Baja caida de voltaje directo

o Alta capacidad de corriente

. Mas Fiabilidad alta

o Corriente de sobretension de alta capacidad
o Maéaximo voltaje de reverso pico 400v.

o Voltaje RMS 280v.

o Voltaje maximo de bloqueo cc. 400v.

.

Figura N.-9 Diodo zener



Transistor NPN

El transistor 2N3904 es aquel dispositivo que esta disefiado para funcionar a bajas
intensidades, bajas potencias, tensiones medias y velocidades altas en el proyecto los
transistores estan actuando como un switch los mismos que estdn comandados por una sefial
de la placa Arduino para activar o desativar los elementos de control de velocidad y giro.

Las principales caracteristicas de este elemento:

o Voltaje colector emisor en corte 40v.

o Corriente de colector constante 200mA
o Potencia tota 625mwW

o Frecuencia de trabajo 30 — 300 Mhz

E B C
Figura N.-10 Transistor 2N3904

Aplicacion movil: Electronics Bluetooth

Es una aplicacion movil que permite controlar desde un dispositivo Android mediante
Bluetooth las diferentes operaciones establecidas que facilita de forma segura la operacién

del equipo, como se describe a continuacion:



Wy

UNC Monitor A M Motor Condrol Demo
o B

Configure HC-06 Demo ) Led Brightness Controller

Y Find Boud e

Figura N.-11: Aplicacién movil via Bluetooth

e Botdn marcha-paro: La finalidad es de encender y apagar el sistema
implementado.

e Switch variador de velocidad: Controla la velocidad del motor la misma que
tiene tres posiciones adjuntadas a cada una de ellas iluminacién de tal forma
que indican su estado entre mas velocidad la luz es mas intensa o viceversa.

e Switch con almacenamiento de datos: Incluye tres tipos de programas
diferentes de acuerdo a la operacion requerida.

e Boton contador de vueltas: Permite visualizar la cantidad de vueltas que
transcurre en el tiempo las mismas que se encuentran configuradas de tal
manera que si existe un paro innecesario estos datos queden guardados y se
puedan visualizar luego, asi como también presionando el botén pueda

encerarse (reseteo del contador)

En la figura N.-12 se muestra un diagrama de bloques de la automatizacion de una

maquina de tejido.



Smartphone Android

Sistema deteccion de hilo Sistema de deteccion de aguja

Oheste i | Tansor Cacian's

Resors

Motor dc

Arduino nano

Figura N.-12 Diagrama de conexion de elementos.

Guia rapida de mantenimiento

El mantenimiento preventivo de la maquina de tejido debe realizarse de forma
trimestral mientras que el correctivo se realizara cuando la maquina presente fallas que
provoca en paro de produccion de forma inesperada. Estos mantenimientos se efectuaran en
base a un cronograma establecido.

El mantenimiento preventivo debe incluir las siguientes acciones:

e Verificacion y limpieza de Switch principal.

e Revision y reajustes de la placa de borneras.

e Verificacion y limpieza del ventilador.

e Verificacion de los sensores y limpieza del elemento.

e Limpieza del sistema mecénico y trayectoria de la cadena.
El mantenimiento correctivo debe incluir las siguientes acciones:

e Cambio de fusibles segun su estado.
e Cambio de eslaboén, pasador y rodillos cuando no haya tension en el sistema.

e Cambio de ventilador, segun su estado cada tres afos.



Solucion de problemas méas comunes.
El equipo no enciende.

e Verificar si esta energizado la maquina
o Verificar fusibles de ingreso 110voltios y 24voltios se encuentra operativos.

o Verificar si el selector se encuentra operativo.
El equipo no se conecta por Bluetooth

e Verificar que el equipo se encuentre encendido.

o Verificar que la distancia entre el equipo y el dispositivo Smartphone no supere
los 10 metros.

o Verificar que el modulo se encuentre funcionando.

e Verificar que el micro controlador Arduino Nano funcione normal.
El equipo no se encuentra controlado por el dispositivo Smartphone

e Verificar cada uno de los elementos internos funcionen de una manera correcta.
o Verificar que el dispositivo Smartphone este encendido el Bluetooth.

e Verificar que no exceda los 10 metros permitidos.
El motor DC no enciende

e Verificar el tablero de control si esta encendido.
e Verificar fusibles en buen estado.

e Verificar la placa de bornes conectados.
El equipo no detecta las sefiales de los sensores

o Verificar si los sensores se encuentran en buen estado.
e Validar si los parametros establecidos en el Smartphone sean los correctos.

o Verificar si los sensores estan energizados.



Contacto de soporte técnico.

Nombre: Luis Huilca
Correo electronico: luis.huilca@outlook.es
Teléfono: 099 398 6230



mailto:luis.huilca@outlook.es

ANEXO 4. DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRONICO DEL
SISTEMA AUTOMATICO.
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ANEXO 6. DATASHEET.
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DUTX (1) ok 2
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Arduino Nano Pin Layout

{30) VIN
0| (29) GND

RESET 2o &
GND (4) (O = "“’ £0) @7) 45
D2 (5) O ﬁ (26) A7
D3 (6) (O3 “’ O|(25) A6
D4 (7) |Ox ENON £0|(24)As
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1.2,5-16 | DO-D13 1o Digital input/output port 0 1o 13
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7 V3 Output 3.3V output (from FTDI)
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Irgpud +5V (input fom extemal power supply)
30 VIN PWR Supply voltage
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HC-05

-Bluetooth to Serial Port Module

Overview

HC05 module & an sasy to use Bluetooth SPP {Seral Port Protocol] module, designed for
transparent wireless serial connection setup.

Serial port Bluetooth modute is fully quaified Bluetooth V2 G+EDR (Enhanced Data Rate) 3V
Modulaticn with complete 24GHr radio tramsceiver and baseband It uses CSR Biuecore
04.Extornal singie chip Blustooth sysiem with OMOS techoology and with AFH|Adaptive
Frequency Hopping Feature). It has the footprint as small as 12. 7mma27mim. Hope it will simplify
your overall design/development cycle

Specifications

Hardware features

Typical -B0dBm sensitivity

Up to +4dBm AF transmit power

Low Power 1.8V Operation 1.8 to 3.6¥ (O
P10 controd

UART interface with programmable baud rate
With integrated antenoa

With edge connector



Software features

Defaeit Baud rate: 38400, Data Dies:S, Stop bitl Pasity:No parity, Data control: has.
Supporied baud rane: 3600, 19200, 38400,57500, 115200, 230400 460200

Given a rising pulse n PIOQ, device will be cisconnected.

Status instruction port PIDL: low dsconnected, high-connected,

FIOL10 ana FID11 can be connected to red and biue led separately. When master and siave
are paired, red and Glue fed blinks 1tme/2s in Interval, whiie disconnected only blue led

blinks 2omes/s.

Hardware

]
i
R TR EL

-y
. ¢
':1 |

lm“uuun~

:

Aunto-connect to the a5t devioe on power as defauit.
Pormit pawing dewvice to connect as default

Aunto pairing PINCODE:"0O0O™ as default
Aunto-reconnect in 30 min when disconnected as a result of heyond the range of connection.

R
' € 1.1mm =<3
10, Smm
PIN Name  PIN Pad type Description Note
~
"
GND 23 VSS Cround pot
2
13 luregrnted 33V (=) supply wiah
‘: cC 12 LR On-chip lincar repslator satput
within L1530V
AlOO . B Derectional Prugr 2 luym.h.lp;t“l-t
AlO 19 | BiDirecd Pruge 80 ing Pt lise
1 i Nrectional Prograssmable input'sespur line,
PIOe i | e __ RXEN | ' 1 for LN_._\_(_‘_'_mwh
Bi-Directional Prograssmable input'setput line,
riol » TX EN enntrnl nutpet iu;rjnt fiated)
PiO2 25 | WiDirectiemal | Prugrammabie it/ ot S
ro3 28 -1 Progr tile inp Fret time
___P1O04 | 27 | BeDicections] | Proprammable inputiveipes See |
Pl1Os e - IMirecthonnl "™ hbe gy v
MO ™ -1y . Progr hie Inpot'oatpes K
oY 38 | Wi-Directismal | Progr hie inp et Bise
PIOs 3 | mes | | Proge ke lnp gt ine
F1on 33 | BidNirectiemal | Prugramaabie lnputoutpes e
rIO10 33 | WiDirectienal | Programmalile inputoutyes ke
Pron 3 Bi-1irectionsl Progy hie inp tpat e
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UART_RTS

CRICES smrpeat we ot
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weak isscrnal

UART_CTS

Rirat iF bon seagred domremade v
st Be lom for >S0S 10 cmese
» roeset

L AR rogeest to somd, sctive low

UART_RX

UART_TX

L ARYT clear to sead, active low

Tri-stable wirk
weak tmnermal
pell-ap

LANKT Diats bagear

T ANRT Daza ourgeet

SPE_MOSE

”

CMOS tmpan
with wenk
intermal
pali.donwn

Sertal peripheral interface dats
impat

SP1_COsa

L T -
with weak
internald
putl-wp

SPEL_CLK

Chip sclect Tor sexial perigheral
inrerfnce, active low

CMOS bmpat
with wenk
inlernat

puit.-dwwn

Sertal perighoral hmterface chock

SPI_AISO

CMOES Emprant
with weak
Internal

peall-duwn

Sevisl peripherad Interface daca
Orpat

USB -

Bi-INrectinns!

USE +

- IMrectiomal

NC

Lis SR LS I N

Bi-Diirectionul

Synochronous PCM data clock

POM_OUT

POM_IN

CMoOs

Synch FCM data coutput

CMOS Inpuat

Synchronowus POM date inpent

POM_SYNC

Bi-Irirectiomal

Synchronous PCM data strobe

AT command Default:

Mow to &t the mode 10 server (master):
1. Connect PIO11 to high level
2. Power on, module into cormemand state.

3. Using baud rate 38400, sent the “AT+ROLE=1\r\n"

Means Setlng suttesses.

4. Conmect the PIO11 to low level, repowser the module, the module work as server

(master).

AT commands: (all end with \r\n)

1. Test commang

AT oK
2. Resot
AT+RESET ox

AT+VERSION?

ox

*VERSON:<Paramc

Esample:

AT+VERSION 7\r'\n

+VERSION-2Z 020100601

ox

to module, with “OK\r\n"



4. Restore default

AT+ORGL ox
Detault stote:
Siave mode, pin code “1234, device name: H-C-2010-06-01 _Saud I24000ns/s.

5. Got moduie address

AT+ADOR? =ADDR:-<Paramnc Faramy:. adoress of Bluetootn
oK module

Bluetooth acdress NAP: UAF - LAP

Exampie:

AT+ADOR 7\\n

+ADDR 123256 abcoel

ox

6. Set/Chech MOOUe N

AT+ NAME << Param> ox Faram:  Sluctooth.  moduie
AT+NAME? *NAME <Param> nIrme
Oox (/FAaIL) (Dot {HC-OS)

Exampie:

AT+ NAME=HC. OSy'\n set the module name to "HC.O5™
oK

AT+ NAME = ToadStucko v\

oK

AT+ NAME N\ r'\n

+NAME: ITeadStudo

oK

7. Get the Suetoath dewce name:

AT+RNAME ?<Parami> 1. *NAME <Param2> Faraml _Param 2 - the address
oK of Blustooth cevice
Z FAIL

Example: (Device address DO02:720d:22:24. name: [(Tead)
AT+ANAME? OOO2, 72, od222a\r'\»n

+ANAME SToad

oK

B. Set/Check module mode:

AT+ROLE=<Paramc ox Param
AT+ ROLE? *ROLE <Paramo D Slave
ox 1 Master
2-Save Loce

AT +CLASS «« Param» O Faram. Devce Class
AT« CLASSY L +CLASS FParnae»
ox
4 FAIL

10. Sev/Checx GIAL (General Inguiee Access Code)

AT« AL =<Param» 10x Param Gaal
2 L (Detacm . Selb 1))
AT=8al AL <Paramo»
ox
Lsamgie
AT <A Sesb i\
ox

AT =AM AN

- —



11. Set/Check - Query access patterns

AT+INCM=<FParam><Param2>, | 1.0x Faram:
<Param3> 2. FAIL O——inquiry_mode_sandand
AT+ mNOM7? +INOM : <Param>.<Paraml>, | I——nquiry_mode_rssi
<~Param3> Paramz: Magdmusm number of
ox Bluctooth devices to respond
to
Faram3:
Timeowut {(1.48 1.28s w
Bl.44as)
Example:
AT+INOM=1.9 &2\\n
oK
AT+INON\AN
+INOACEL 9 48
oK
12. Set/Check PIN code:
AT+PSWD«<Param> oK Faram: PN code
AT+ PSWD? +PSWD : <Param> (Defaut 1234)
oK
13. Set/Check serial parametor:
AT+UART«<Farame <Parami>< | OK Faraml: Baud
Paramd> FParamZ: Stop ta
AT+ UART? +~UART«<Param> <Paraml>, Faram3: Parny
<faram3>»
o=
Example

AT+UART=115200, 1,2.\r\n
oK

AT+UART?
+UART:115200,1,2

oK

14. Set/Check connect mode:

FPamam:

AT+OMODE=<Param> O
AT+ OMODE? * CMODE <Faramo
ox

D - conmect fixed address
1 - conmect any address
2 - slave-Loop

15. Set/Check fixed address:

AT+BIND=<Param> ox Faram: Fised dddress
AT+ 8IND? * BIND <Param> (Defaux

ox 000000 0000.00]
Example

AT+BIND=1234. 55. abcdef\r\n
ox

AT+BINDAAN
+BIND-1234:56:abcdef

oK

16. Set/Check LED /O

AT+POLAR<<Parami <Param2> | OK Faraml:
AT+ POLAR? * FOLARs<FParaml> <Paam2> O P03 low drve LED
o 1- P30S high drive LED




7.

2N3904

SMALL SIGNAL NPN TRANSISTOR

PRELIMINARY DATA
Ordering Code | Marking | Package / Shipment
2N3904 2N3902 |TO.92 / Bulk
2N2S04-AP 2N3904 |TO-92 | Ammopack
« SILICON EPITAXIAL PLANAR NPN 9 &
TRANSISTOR
= T0-82 PACKAGE SUITABLE FOR 4
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY *, y 2
=« THE PNP COMPLEMENTARY TYPE IS 5
2N3006
2 TO0-92
APPLICATIONS T:;:k Am'::,u
= WELL SUITABLE FOR TV AND HOME
APPLIANCE EQUIPMENT
= SMALL LOAD SWITCH TRANSISTOR WITH
HIGH GAIN AND LOW SATURATION B
VOLTAGE
INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(3)
2)
B
i € (1)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Veao  |Collector-Base Voltage (Ig = 0) 60 v
Veze  |Collector-Emitier Voltage (la = 0) 40 v
Vesc |Emitter-Base Voltage (Ic = 0) 6 v
le Collector Current 200 mA
P Total Dissipation at Tg = 26 °C 626 mw
Tes |Storage Temperature 65 to 150 °C
T, Max. Operating Junction Temperature 150 c
THERMAL DATA
Raans o [Thermal Resistance Junction Ambient Max 200 W
Rirgcans * |Thermal Resistance Junction:Case Max (KR Cw




ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 "C unless otherwise specified)

Symbol Paramoter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
lcex Collecior Cut-aff Ver=30V 50 nA
Current (Vpge =-3 V)
Inex Base Cut.off Current  |Ver =30V S0 nA
(Ve =3 V)
Vmiceco® |ColleciorEmitter lc=1mA 40 Vv
Breakcown Voltage
(la=0)
Vincoo |Collector Base le =10 uA 60 Vv
Breakcown Voltage
(le =0)
Vangso |Emitter-Base le = 10 pA 6 Vv
Breakdown Voltage
(le=0)
Veorsat)* |Collector-Emitter lc=10 mA ln=1mA 0.2 v
Saturabon Voltage lc = 50 mA lo=5mA 0.2 v
Vorpa* |Base-Emitter Ic= 10 mA o= 1 mA 0.05 vV
Saturation Voltage lc= 50 mA b=8mA 0.68 0.65 v
hre+ DC Current Gain lc=0.1mA Vee=1V 60
lce=1mA Vez=1V 80
lc= 10 mA Vee =1V 100 300
lc = 80 mA Vee=1V &0
le = 100 mA Veg=1V 30
{ Transition Frequency |lc=10mA Vep =20V = 100 MMz | 250 270 MMz
Ccoa |Collector-Base k=0 Vou= 10V f=1MHNz 4 of
Capacitance
Cego  |Emitter-Base le=0 Vea =08V f=1MHz 14 pF
Capacitance
NF Noise Figure Vee =8V Lkk=01mA f=10MHz 5 d8
to 157KHz Rg=1KQ
lg Delay Time le = 10 mA ln= 1mA a5 ns
v Rise Tume Vec =30V 35 ns
le Storage Time lc =10 mA Imy = Jgz= T mA 200 ns
L Fall Time Vec=30 V 50 ns

TO-92 MECHANICAL DATA

_— mm inch

MiINL. TP M. ML TYP. WA
A 4352 4.55 0170 0.195
B 038 sE.3} oo 0.020
(¥] .48 4,95 0178 0. 194
E 330 =] 01350 0.155
& 40 ZE7 0.02 8 0.108
el 1.14 1.40 0048 0.055

1270 548 0. 500 0.8
R 218 a1 0.0&5 0.0a
51 1.14 1.82 0048 0. 58
L o ul.] 008 0.2
W 4 degres B degree 4 degree B degres




TO-92 AMMOPACK SHIPMENT (Suffix"-AP™) MECHANICAL DATA

Gk ITim nch
MIN TY®. MAX. MIN TYP. MAX.
Al 480 0.189
T 380 0,150
T 160 0.083
T2 230 0.081
d D.ad 0018
PO 12 50 1270 1280 0482 0500 0,508
P2 B.68 538 7.08 0222 0.250 0.278
FiF2 244 254 2o4 0096 0,100 0116
Y 200 200 b.oTe 0078
W 17 50 18 00 16,00 .58 0708 D748
WO 570 B.00 B30 0224 0236 0248
Wi B50 500 528 0,338 0354 0364
Wz 050 0.020
T 18 50 20,60 0728 o.8a7
HO T T 16,50 DE10 0530 0550
H1 2800 0,504
Do 380 .00 420 0150 0,157 0. 168
: 0.80 0.038
1 11.00 043
I 300 D118
deita P 1.00 1.00 0.038 b0
delta P T
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1N4001 THRU 1N4007

1.0 AMP SILICON RECTIFIERS

——— T VOLTAGE RANGE 1
FEATURES 80 % 1000 Voks
* The plastic package carries Underwriters Laboratory CURRENT
Flammabiity Classification S4V-0 1.0 Ampere
* Low 0ost conslruction ylifzing vord—{ree moided plastic DO-41
echniquo
* Diffused punction
* Low reverse lestage 1 f
* High current capabdity

* Eanily clearwd with Freon, Aloohal, Chiorothen, and

similsr solents

* High semparature scidering guaranised |

265°CJ10 secondsl 375°(8.6mm)ead lengths at 5 be{2.3kg)
ension

|MECHANICAL DATA

* Case: Molded plastio

* Polasity: Color band denotes cathaode end
* Lead: Plated adal lead, sokderabie per
MIL-STD-202E method 2080

* Mounting position: Any

* Weight: 0.012 ounce, 0.3 gram

Hix
daon,) || e |

L40(20)

NM LT

S8 i,

Dameosions in mches and (mitimeters)

Rasihvge a1 26°C amblent tempe alure urless otherwse specified.
ﬂn*pﬁm Pl wave, 50 Hz, resigtive or Inductive oad.

AXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS

lond dernie cutrent by 20%. - |
I | 2ADC 1 P manqmu?uh h 1M40GT| UNTS
1 Peak Reverse Voitags Verm | 50 | 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | W
Mmmm Vrene | 35 | 70 | ra0 | 200 | 420 | 580 | 700 | V
Maximum DC Biccking Voltage Vas | 60 | 100 | 200 | 400 | 600 | 800 (1000} V
Maximumn Average Forward Rectitied Current 3756
longth al TA=75°C WAV) 1.0 A
Forward Surge Current 8.3 ma single hall sine
wave superimposed an rated load (JEDEC method) lfem 30 A
e @ Forward Veitage a1 1.0A OC VF oo 1.1 == v
mun Reverse Current at Rated DC Qn-s-c R 50 wA
Blocking Voinage per element [@TAs100°c | HTIR 50 uh
Pammocmvnm Current Average, Ful cycle
.375"(9.5mem) lead Jength at TL=756°C HTA | 0 uh
Typlcal Junciion Capacitance (Nose 1) o x» 2
Typioal Tharmal Resistance (Notw2) ATHja 50 . el
M and Sterage Termperature Range TLT 55 TO 175 ~C

1. Mu!an‘WMWoﬂbom

2. Thermal Resistance from Junction to Amblent at 378 (8. SenmNead length, P.C.board mounted

AVERAGE POAWARD RECTIFIED
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i
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1

G 2 — TYPICAL FORWARD CHARACTENISTICS
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FIG. 3 — MAXIMUM NON-REPETITIVE PEAK FORWARD

SURGE CURRENT FIG. 4 — PEAK FORWARD SURGE CURRENT
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Philips Semiconductors

Product specification

Voltage regulator diodes

1N4728A to 1N4749A

FEATURES

« Tolal power dissipation:
max. 1000 mW

« Tolerance series +5%

« Working voitage ange
nom. 33024 V.

APPLICATIONS

« Low voitage stabilzers

DESCRIPTION

Low voltage reguator dodes in harmeticaly sedied SO0ES6 (DO-41) pachages.
The seres consists of 22 types with nrominal working voltages rom 3.3 1024 V.

Thw dodws o= hype Srarcec

© t'=:=1E}=)=': e

Fig 1 Simpified oufine (SODSS; DO41) and symbol.

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolte Maximum Rating System (EEC 134)
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
¥ continuous forward current - 500 |mA
LT working ourent soe Table
“Per type"
s nonTepetive peak reverse current soe Tabse
‘Per type”
P ot power dssipasion Te=50"C - 1000 |mwW
o
Ty siorage temperature -85 +200 |°C
T, juncton lempeature -65 +200 |°C
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Total series
T) =25 "C; uniess oherwise speciied
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vi forward voage Iy = 200 mA: see Fig.3 - 12 |V
Per type
T) = 25 "C. uniess atherwise specified.
WORKING | TEST CURRENT DIFFERENTIAL REVERSE CURRENT |WORKING | NON-REPETITIVE
VOLTAGE Izsamt §MA)Y RESISTANCE at REVERSE VOLTAGE |CURRENT | PEAK REVERSE
vz (V) tzu (MA) CURRENT
TYPENO- | 2t rsune bl IRl TS I (<4) s (MAYZ
3 e atly Ve (V)
(may
NOM. MAX. MAX MAX. MAX MAX.
IN&T2BA 33 76 10 200 1 100 1 278 1380
1H&T28A 36 €2 0 400 1 100 1 252 1260
1N&TI0A 39 €4 [] &0 1 =0 1 234 1150
INSTIIA 4.3 58 9 400 1 10 1 217 1070
IN&TI2ZA 4.7 53 8 500 1 10 1 193 970
IN&T3I3A 51 45 7 550 1 10 1 178 8590
1NET3AA 56 45 5 &0 1 10 2 %2 810
1N&TISA 62 a1 2 700 1 10 3 385 730
1NSTIEA 68 a7 15 700 1 10 4 133 550
INSTITA 75 33 4 700 0.5 10 5 121 605
IN&T38A a2z N 45 TOO 0s 10 6 10 550
1NSTIEA a1 28 5 700 05 10 7 %00 500
1NSTS0A 10 26 7 700 0.25 10 7E 51 252
INSTE1A n 23 H 700 0.25 3 B4 83 214
THETA2A 12 21 B 700 0.25 5 9.1 76 380
1N&TAIA 13 19 10 700 0.25 5 3.9 c3 382
IN&TLLA 15 7 14 700 025 L3 12 61 304
INSTAEA 16 155 16 700 0.25 5 122 57 285
IN&TAEA 18 4 20 750 025 5 13.7 50 250
1N&TATA 20 125 22 750 0.25 B 152 a5 225
1N&TABA 22 15 23 750 0.25 5 15.7 41 205
1NSTSTA 24 10.5 25 750 025 B 18.2 as 180
Notes

1. Vzis measuied with device at hermal equiibnum whie heid in dips at 10 mm from Dody o stll air 22 25 °C

2 Haf sguare wave or eguvalent

pulse V40 P

OO Lrvaes



GRAPHICAL DATA
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Fig 4 SODSS5(DO-41)
DEFINITIONS
Data sheot status
Oojective spoecacancn This data shoct cCONtans tarpe! or godi Specfications jor product development.
Frofminany spocioason This data sheet contans preiminany data. supplementary data may Hhe putlished tter.
Procuct specloason This data shoet contans nal product Specfications.
Limiting values
Lmang values given ane in wih the A AT g By {IEC 134). Syess abowe one ar
more of e lmiting vakies may cause permanent damage 1o e devce. These are siress ratings only and operason
of the device at hese Or at any other condiions above those given n the C S of he =]
is mot impaed. Exposces 1o Bmiting values for exiended penods may affect dewvice reiabilty.
Vihere appication moomation is given, i1 & advisary and does not form part of The specitication.




Power MOSFET

Vos M

Romion (£

Vas=10V |

0.023

Q. Max) 1C)

&7

Qi: InC)

18

Qga (nC)

25

Configuration

Single

TO-220a8

a0

5

N.Cramal MOSFET

FEATURES

* Dynamic dV/dt Rating

* 175 "C Operating Temperature

* Fast Switching

* Ease of Paralleing

« Simple Drive Reguiraments

* Compiant to RoHS Directive 200295/EC

DESCRIPTION

Third generation Power MOSFETs fram Vishay provide the
designer with the best combination of fast switching,
ruggedized device design, low on-resistance anc
cost-effectivencss.

The TO-220AB package i universially prefered for
commercal-industrial  applications at power dissipation
levels to approximately 50 W. The low thermal resistance
and low package cost of the TO-220AB confribute to its
wide acceptance throughout the industry.

RoHS*

ORDERING INFORMATION

Package TO-220A8
|RFZA4P0F

Lead fr

i SINFZ44-E3

IRFZa4

SnPb
SIRFZ4d

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T = 25 °C, unless otherwise notad)

PARAMETER

SYMBOL LMir uNIT

Deain-Source Vakage

Gate-Source Voltage

Continuous Drain Current®

Continuous Dran Current

Vosat 10V

Te=28°C

To=100C

Pulsed Dvain Curont®

Linear Derating Factor

SEEENE

wre

Single Pulze Avalanche Energy®

100 mJd

Maxmum Power Dissipation

To=28

‘C P 1%0

£

Peak Diode Recovery dV/dr®

dWaon a5 Virs

Operating Junction and Starage Temperature Range

Ta Tug ~85t0 « 174

Saldenng Recommendations (Peak Temperatura)®

for10s

200

Mounting Torque

£-32 or M3 screw

10 Ibt-in
11 N'm

PARAMETER

THERMAL RESISTANCE RATINGS
SYMBOL

Maximum Junction-to-Ambient

Caseto-Sink, Flat, Greased Surtace

0.50 ‘oW

Masmum Junction-to-Case (Drak)

Ao
Rucs
Reuc




SPECIFICATIONS (T, = 25 "C, unlass otherwise noted)

PARAMETER | svmeoL | TEST CONDITIONS ENEaArT
Static
Dvan-Source Breakdown Yoltaga Vo Vas= 0V, Ip =250 pA 80 . v
Voz Temperature Coefficient AVee/T, Reference to 26 °C, Ip = 1 mA 0.050 Ve
Gate-Scurce Threshold Voitage Voo Vos = Vgs, lo = 250 yA 20 40 v
Gate-Source Leakage [ Vos=z20V +100 | nA
Zero Gate Wi Dvain Current o= Yos » 60V, Ves OV = uA
o Voltage
o Vos =48V, Vas = 0V, T, = 128°C 280
Dran-Source OnState Aesistance Rosi Vas =10V | o= 31A° ooze | Q
Forward Transconductance On Vos =28V, Ip=31A 18 s
Dynamic
Input Capacitance C v oV 1900
(e '
Output Capactanoce Com Vos =28V, 20 pF
Reverse Transter Capacitance Cre f=10MHz 200 g 3 170
Total Gato Charge Qg &7
lp= 51 A Vg, =48V,

Gate-Source Charge Qs Vas =10V see fig. & and 128 L] nC
Gate-Drain Charge Qg %
Turn-On Delay Time | F— 14
Rise Time L Voo = 30V, Ip = 51 A 10 .
TunOff DM T'me tan aﬂ 8140, R:, = (L85 €1, see ﬂg 10* 45
Fall Time b 92
Internad Drain Inductance Lo Between lead, : 45

& mm [0.25%) trom -

package and center of .
Interral Sowrte Inductance Le die contact 75
Drain-Scurce Body Dicde Charactoristics
Continuous Source-Orain Diode Cumrant Ig MOSFET symbol X 50

showing the A

ntogral reverse .
Pulsed Dvode Farward Current® bran P » 0 junction diode . 200
Body Diode Voltage Vs Tim25°C ls=B81A Vs = 0W® 25 v
Body Diode Reverse Recovery Time 120 180 ns

X . Ti=25°C e =51 A, ot » 100 Aps

Body Dioda Reverse Recovery Chame Qo 0A3 0= nC
Forward Tum«On Time ten Intnnsio tum-an time s neghgble (tum-on s dominated by Ls and Lo)




HERASNAENNEONR: 3300uF 25V 16%25V
N RSXWEN X

% 7/INAE 88 457 2 3K (mm)

1. Rated working voltage range 6.3 10 100V DC/160 1o 450V DC at operation lamperature E
range -40 to +105°C/25 10 +105°C. -
2 This seres is for communication equipments, switching power supply, Induwstrial
rh olectric p otc. o
. .
Opeatng Terpecsture Range «430 %0 +105C 25w +W5C
Retac Workerg Volage Range 6310 WV 180 80 450V
Morrered Cappsctances Rungm 0,110 33000,F
Capactance Tokwancn £20°% (128Mz, «20°C)
Lawkiage Crrrort | S B0ICV or M Alwhichever is groater 1< 0.09CY ~40A)
ofter T inunes applcation of raned working volage of +20°C
an b (1202, +20°C) T Working VoRage (V) «© " " 2% 38 » o 100
tan § s ) o oz am o ota (S H] an oce
Werking Voltage (V) w0 00 2% = 350 400 s =0
an § ) o0 o0 L&) o2 o oM oM 024
For capaciance viboe > 10007, sdd 002 per sncthwr 9000 uF
Low on 7 e
Working Vaktage (V) (%] w 16 13 38 » o 00
225C1Z+«20C s 4 3 2 2 2 2 2
ZA0C i Ze20C » L) . . 3 3 3 3
Worbing Volage (V) 100 00 220 2% » 400 o =
Z2¥CI20C 3 3 3 “ ‘ . . %
Far capacitencs value > 1000, F, Add 0.5 per anctter 3000,F ke Z2-29C I1Z+20C
| i Akl 1 D pu scttww 0004F ke 249C (Z2+20C
High Ternperatum Loating Tost condion Post wet sequiremonts o < 20°C
Durason 0 €63 2» Loakage curment - < infsal apocified valse
Load We 10006 2000% Cap. changs within « 20N, of nitiel messarod yahum
Amblerttomp. +06C tand 1 8 200% of intial specilied valee
Apphod voitage - DC voRage with muimram genessible npple curment spoclfied o +1I5C
Sum of the DC voltage and suporlemposed pook AC »ollage for madruss perrdssisie dpple
= Gurmont shoukd De eguad 1o roted DT working voltagel.
SheflLte Test condtors Poat tent requroments 3t 4 JOC
Duration 1000 howrs Same Bmits for bigh temperntums losding
Arbiert g, «105C
Appled voltage © (Noow)|
Othwrs A5C-5100 |IES 0384)
CASE SIZE TABLE
Safuty vest for 92 6.3 0 | s Tes s [ w ws] w [ w]|2]3s]
: F 0 15 35 50 50 75 15 "o 100
0. F=08 . 4 A " A {
e %‘. i o . e | o
= o <2015 L= 2020
™ J [ <2005 D2 20) 1.0

L* amax ke dewiy b'unnla [E
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BO# | 1000uf35v | R ~F 13*20 £ ¥ | HEas
D: 13
SLEEVE AL.CASE 5 L: 2 0
‘ - l | :_ - F:05
ol 6 F: 5.0
= Lvamax. 20 min. ot I +0D+0.5max.
Safety vent (28 up) \-Smln d: 0.6
# 6.3 Is avallable by request
THEERE | 3sv | SR go0 1p00ur | MBI | 40-105C
iRl (oot | ‘tegiois SRR 0<
AREEE | -~ L IR 2
10SCmERER | [Jfg pred FIRRTFRFE | 2. AC/C=20% E RS <5
BERGHE 2000/ | 2 pengy | EKEE2000/1\BY [ 3. ACF/CF< ; o
iy 200%
i W Hm B M) TR
| 112.0 932.5 0.06
2 120.1 9359 0.04
3 98.5 975.6 0.06
4 96.4 994.6 0.05
5 110.5 912.1 0.06
6 120.5 945.5 0.04
7 125.4 945 8 0.06
8 123.5 9384 0.03
9 118.7 944.6 0.05
10 110.9 9153 0.04




7mmL (%), -40°C~ +105°C

1. Rated working voitage range 6.3 to 50V DC operation temperature range -40 to +105°C.

{tem | Performance Charactesistics |
| Operating Temperature Range | -40 to +105°C
| Reted Working Voltage Range | 6.3t050V - —
| Nominal Capacitance Range | 0.1t0 2204F
 Capacitance Tolerance | +20% (120Hz, +20°C)
Leakage Current Pswcverauo
Whichever is greater measured aftor 2 minutes application of rated working voltage at +20°C
tan’ (120Hz, +20°C) \WodingVoltage(V) 63 10 16 25 3% 50 |
‘tand (max) 024 021 048 015 043 | 042
Low Temperature Characteristics | impedance ratio max. at 120Hz
WoddngVoltage(V) 63 10 % 2 5 50 l
2:25C/2+20C & | 2 2 | 2 2 | 2 | | |
Z-40°C1Z+20°C 8 6 4 3 $ | 3 | 1 |
High Temperature Loading Test conditions Post test requirements at +20°C "
Duration 1000 hours Leakage current : < initial specified value
 Ambienttemp. : +105°C Cap.Change  : within+20% ofinitial measured value
: Rated DC tans + <200% of initial value
‘Apphed vlage Rl 40C workng votage specified
Shelf Life Test conditions Post test requirements at +20C
Duration < 1000 hours Same limits for high temperature loading.
Ambienttemp, : +105°C
e L .f_..__._
Others | JSC-5101 (IES 60384)
D 4| s ]e3] s
i F 15 | 20 | 25 | 35
N+ ‘dz‘“‘ F 05 od 045 045
—_— 1- & Py Len1  (L29)1.5
— ]
L+amax 15min  4min 6D +0.5 max
Unit : mm

lFuquoncycmloM ]
o o0 0 | 120 | 0 | w10k |

47 075 | 100 1:51157'3._9_4

68-470 080 100 | 123 | 134 150




TmmL (%), -40°C~+105°C
STANDARDRATNGS
Voltage (Code) 83V(0J) 10V(1A) 16V (1C) 25V (1E)
CapuF) | Code | CaseSize RippleCurrent CaseSize RippleCurent CaseSize |RippleCument CaseSize |Ripple Cument
01 104
02 24
033 k<!
047 414
1 105
22 5
33 335
47 415
10 106 4x7 2 4x7 2
2 2 4x1 k'] 4x7 k' 4x7 k' 5x7 45
k{] 336 4x7 ki 4x7 40 5x7 50 5x7 55
4 476 4x7 “ 5x7 50 5x7 60 63x7 67
100 107 5x7 67 63x7 8 63x7 2 63x7 9%
21 6.3x7 12 8x7 140 8x7 158
Maximum Allowable Ripple Current (mA rms) at 105°C 120Hz Case Size 6D x L{mm)
Voltage (Code) V(v SOV (1H)
CapfeF) = Code = CaseSize RippleCument CaseSize Ripple Cument
01 104 4x7 10
02 24 4x7 23
033 34 4x7 35
047 474 4x7 50
1 105 4x7 10
22 25 4x7 19
33 335 4x7 %
47 475 4x7 A4 5x7 ]
10 106 5x7 3% 63x7 4
2 26 63x7 5 8x7 65
ky] 33 63x7 62
4 476 63x7 8
100 107 8x9 95
0 21
Maximum Allowable Ripple Current (mA ms) at 105°C 120Hz Case Size 6D x L{mm)



wWTE KBU800 - KBU810

POWER SEMICONDUCTORS
8.0A BRIDGE RECTIFIER
Features
@ Diffused Junction
® |ow Forward Voltage Drop KBU
® High Current Capability Dim [ Min Max
® High Reliability A 2270 | 23.70
®  High Surge Current Capability B 380 | 410
® |deal for Printed Circuit Boards c 4.20 470
® UL Recognized File # E157705 D 1.70 2.20
E 10.30 11.30
G 450 6.80
Mechanical Data Wlse | o8
J 25.40 -
® (Case: Molded Plastic 2 K — 19.30
® Terminals: Plated Leads Solderable per ’l M“ T L 1680 | 17.80
MIL-STD-202, Method 208 — M 6.60 7.10
®  Polarity: As Marked on Body 1 N 4.70 5.20
® Weight: 8.0 grams (approx.) P 1.20 1.30
® Mounting Position: Any All Dimensions in mm
®  Marking: Type Number Yy

Maximum Ratings and Electrical Characteristics @7,-25'C unless otherwise specified

Single Phase, half wave, 60Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, derate current by 20%.

KBU | KBU | KBU | KBU | KBU | KBU | KBU
Characteristic Symbol 800 801 802 804 806 808 810 Unit
Peak Repetitive Reverse Voltage VRAM
Working Peak Reverse Voltage Vawm 50 100 200 400 600 800 | 1000 v
DC Blocking Voltage Va
RMS Reverse Voltage Varms) 35 70 140 280 420 560 700 v
Average Rectified Output Current  @T. = 100°C lo 8.0 A

Non-Repetitive Peak Forward Surge Current
8.3ms Single half sine-wave superimposed on lFsm 300 A
rated load (JEDEC Method)

Forward Voltage (per element) @l =4.0A Vin 1.0 Vv

Peak Reverse Curfent @T.=25C I 10 pA
At Rated DC Blocking Voltage @T,;=100'C 1.0 mA
Rating for Fusing (t < 8.3ms) (Note 1) 1A 373 A's
Typical Thermal Resistance (Note 2) Ruac 75 KW

Operating and Storage Temperature Range Ty Tste 65 to +150 ‘C
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ANEXO 7. EFICIENCIA DE LA AUTOMATIZACION DE LA
MAQUINA LINEAL.



CALCULO DE EFICIENCIA PARA AUTOMATIZACION DE LA
MAQUINA LINEAL DE TEJIDO

MAQUINA MAQUINA .
PROGRAMA | ANTERIOR NUEVA VA(Rr:ﬁﬁ')ON EFICIENCIA
(m/h) (m/h)
1 metro de tela 1 met:jo de tela
; ; da 20 minutos cada 15
Para hilos finos | ¢ minutos
Avelocidad |3 metros de tela | 4 metros de tela 1 33%
maxima por hora por hora
3 4
0.60 metros de
Para hilos tela cada 15
10 metros por dia minutos
ruesos
A ?/elocidad 1.25 metrosde | 2.4 metros de 1,15 92%
media tela por hora tela por hora
1,25 2,4
MAQUINA MAQUINA .
PROG§AMA ANTERIOR NUEVA VAFWI]'?EI)ON EFICIENCIA
(m/h) (m/h)
1,2 metro de
1 metro d? tela tela cada 20
_ cada 20 minutos .
A velocidad minutos .
estindar | 3 metros de tela | 3,6 metros de 0,6 20%
por hora tela por hora
3 3,6
MAQUINA MAQUINA .
PROCRAMA | ANTERIOR NUEVA VA(RW']?E')ON EFICIENCIA
(m/h) (m/h)
Desperdicio de | Desperdicio de
4cmdetelaen5 | 1cmdetelaen
minutos 5 minutos
Con contador | Desperdicio de | Desperdicio de -0,47 98%
de tiempo | 0.48 m de tela por | 0.01 m de tela
hora por hora
0,48 0,01




GRAFICAS PERTENECIENTES A LOS RESULTADOS OBTENIDOS

EFICIENCIA DE LA AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA
LINEAL AVELOCIDAD MAXIMA EN PROGRAMA 1
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MAQUINA ANTERIOR MAQUINA NUEVA
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EFICIENCIA DE LA AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA
LINEAL AVELOCIDAD MEDIA EN PROGRAMA 1
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2,5 Incremento

del 92%
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MAQUINA ANTERIOR MAQUINA NUEVA
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EFICIENCIA DE LA AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA
LINEAL A VELOCIDAD FIJA EN PROGRAMA 2

Incremento
del 20%

MAQUINA ANTERIOR MAQUINA NUEVA
(m/h) (mih)

EFICIENCIA DE LA AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA
LINEAL EN EL PROGRAMA 3 POR REDUCCION DE
DESPERDICIO

Incremento
del 98%

MAQUINA ANTERIOR MAQUINA NUEVA
(m/h) (m/h)




