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Resumen

El proyecto descrito en este trabajo se realizd en una
empresa del ramo textil, se disefi6 un sistema
automatico en una maquina para coser ojal para
trabajar tres diferentes dimensiones de ubicacion del
mismo. Las maquinas para coser ojal y botdn son en su
totalidad mecénica—neumaticas y solo permiten una
medida estdndar por lo que cuando se requiere otra
medida es necesario realizarlo de manera manual. Con
el desarrollo del sistema automatico para la maquina de
coser ojal se logré reducir en un 36% el tiempo de
cosido de ojal usando wun controlador l6gico
programable, una pantalla HMI y componentes
lectroneuméticos. Para llegar a esto fue necesario
identificar el funcionamiento de la maquina de coser
ojal y el proceso que se realiza actualmente, después de
esto se realizé el estudio de tiempos del método actual
para evaluar las mejoras que se realizaron en la
maquina y posteriormente se elaboré un programa que
permite controlar la maquina de ojal para poder coser
los seis botones a la distancia especificada para cada
prenda. Finalmente, se muestran las reducciones de
tiempo, mano de obra y beneficios para empresa.

Textil, controlador légico programable (PLC),
automatico, ojaleadora

Abstract

The project that was carried out in a textile company, an
automatic system was designed in a machine to sew
eyelet to work three different dimensions of location of
the buttonhole, the machines for sewing buttonhole and
button, are in total mechanical-pneumatic and solo
Allow a single standard measure so when other
measurement is required it is necessary to do it
manually, the system was designed to allow the
introduction of the garment automatically and to sew
different distances and different amounts of grommets as
required, thus optimizing production, Eliminate manual
preparation times. The system was designed with
simulations of design and programming, using a
programmable logic controller (PLC).

System, programmable logic controller (PLC),
automatic, ojaleadora
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Introduccion

En los ultimos dos siglos el trabajo manual ha
sido reemplazado por la industria y la
manufactura ya que con las grandes
innovaciones que se dieron para la industria
textil se origin0 un incremento en la
capacidad de produccion y disminucion en el
tiempo de realizacion dando paso a la
produccion en serie, simplificando tareas
complejas en operaciones simples que
cualquier obrero puede realizar, asi la mano
de obra no necesita ser especializada. La
aparicion de la maquina de coser abrid las
puertas al campo laboral a la mujer y a
personas con capacidades diferentes.

Ahora las méaquinas se clasifican en
dos grupos: las industriales, que como su
nombre lo indica son las usadas para la
industria, tienen mayor capacidad y mejor
rendimiento, son en hierro y estdn adaptadas
para coser todo tipo de material, son las
usadas para la produccion en serie. Por otra
parte, estan las domesticas, las maquinas que
no estan aptas para trabajar horas seguidas o
para soportar telas pesadas, pero son las mas
usadas en los hogares ya que son menos
robustas y méas practicas para transportar. Los
modelos abarcan desde una maquina de
zigzag bésico con 1 o 2 puntadas, hasta la
maquina electronica que utiliza tecnologia
computarizada para controlar y seleccionar
puntadas. Cada una puede llegar a tener hasta
30 puntadas, cada una diferente, ofreciendo
gran versatilidad ya que anteriormente la
pegada de botones solo se efectuaba a mano
(Pefia, 2012).

Las nuevas maquinas de coser intentan
ser tan accesibles como los teléfonos
inteligentes. Vienen con puntadas decorativas,
hilados automaticos y pantallas tactiles para
facilitar el uso. Hay aplicaciones de teléfonos
inteligentes para combinar hilos con telas y
software que digitaliza los disefios de los
bordados.
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Con el puerto USB, los usuarios
pueden transferir una imagen de la
computadora a la maquina de coser. Alguien
con habilidades modestas puede lograr
concretar un proyecto bastante complejo si
usa una maquina avanzada. Pero la
familiaridad con las técnicas de cosido y con
la  nueva tecnologia sigue  siendo
imprescindible (Pefia, 2012).

Problema

Actualmente en la industria textil donde se
realiz6 el proyecto toda prenda ya sea
camisa, blusa o saco, debe llevar un botén y
un ojal. Se contaba con una maquina
automatica para realizar el pegado de boton y
el cosido del ojal, pero era antigua y solo
permitia realizar el cocido del ojal y el pegado
del boton a una misma distancia y si se
requeria otra dimensién era necesario
realizarlo manualmente.

La maquina de ojales que se tenia sélo
puede realizar un tipo de prenda que es la
camisa, en esta camisa se cosen 6 ojales
ubicados segun la especificacién de la figura
1.

@
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Figura 1 Medida de modelo que se realizan en
maquina para ojales. (Elaboracién Propia)
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El tiempo que se requiere para coser
los 6 ojales es 0.612 minutos, este tiempo es
un estandar independientemente si se realiza
en la maquina o manualmente.

El tiempo promedio para realizar este
proceso en la maquina es de 0.4907 minutos y
el tiempo promedio para realizarlo manual es 2.3
de 1.002 minutos. @

3_1/2" - —

En base a los datos obtenidos de la P
maquina que se usaba el tiempo de :.g
elaboracion es de 0.4907 minutos que P
representa un 80% de los 0.612 min, es decir, 2.1
realiza el proceso un 20% mas rapido. :

Para el disefio del sistema automatico — s '|—
se toman otros modelos que se realizan (ver 1-1/4"
figura 2, 3), como se puede observar los
modelo_s varian en el primer ojal y otros en la Figura 3 Modelo CA-165DNT. (Elaboracion Propia)
distancia que hay de botdn a boton y de la

orilla a boton, aunque la cantidad de ojales no Obijetivo General

cambia vy sigue siendo la misma.

Reducir en un 36% el tiempo de cosido de
ojal mediante el disefio de un sistema
automatico con la programacion de un
controlador lo6gico programable instalado en
la maquina para elevarla

Desarrollo

Primeramente se revisa la maquina con la que
se cuenta actualmente, y su funcionamiento

3-12"

®
ﬂ’»lh

5/8"

Figura 2 Modelo CA-001DNT. (Elaboracién Propia)

Figura 4 Maquina ojaleadora (fotografia)
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Posteriormente se presentan los
disefios y simulaciones del sistema realizado
en el software Solidworks

Para trabajar el proyecto se dividio en
tres  subsistemas, uno mecénico uno
neumatico y otro electronico.
sistema mecanico

Se revisaron las diferentes longitudes
especificadas para la ubicacion del ojal en
cada modelo de camisa, como Se requiere un
movimiento longitudinal a la mesa para
ajustar las distancias entre ojales, a las cuales
se ajustara la mesa, se decidid por disefiar un
mecanismo de manivela corredera, este
mecanismo se acoplara a la seccion de la
mesa que moverd la prenda, por lo que se
debera elaborar la mesa para las necesidades
del mecanismo.

Para hacer el calculo de la carrera de
la corredera se considera la medida maxima
para coser ojal que es 6 ojales a 3 ¥2 pulgadas
lo que da como resultado 21 pulgadas o bien
533 mm.

Para el disefio de este mecanismo se
utilizé6 una longitud de 270 mm para la
manivela lo que indica que se tendrd una
carrera de 540mm que ajusta a las
especificaciones.

Figura 5 Mecanismo manivela-biela corredera.
(Elaboracion Propia)
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La simulacién obtenida del analisis
realizado mediante Solidworks muestra el
desplazamiento  lineal del  mecanismo
disefiado,

Realizando la  simulacion  en
Solidworks obtuvimos que el desplazamiento
real es de 54.864 cm comprendidos en un
angulo de 0 a 180 grados (ver figura 4.0), por
medio de esta simulacion se obtiene el tiempo
que tarda en recorrer los 180 grados a una
velocidad de 66 rpm.

Figura 6 Desplazamiento lineal de mecanismo biela
manivela corredera obtenido de simulacién en
Solidworks. (Elaboracion Propia)

Este mecanismo se acopla al soporte
de la prenda que se mueve sobre la longitud
de la mesa, el total del disefio las piezas de
acoplamiento y los ensambles se realizaron en
el software solid words. (Ver anexos)

Figura 7.Ensamble de mesa para dimensionar la
ubicacion de ojales
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Sistema eléctrico

Para el accionamiento del mecanismo
manivela, biela corredera se acoplara un
servomotor por sus caracteristicas de control
y torque se seleccion6 un motor AGO1
analogico.

Con un par de giro maximo de 4.2
Nm, con 500 min-1 mé&ximas.

-

Figura 8.Actuador analdgico AGO1(catalogo de
producto)

Al contrario que una sefial digital,
lasefial anal6gica mandada por el PLC
muestra un trascurso sin escalonamientos y de
la precision en la longitud que se desee, la
resolucion esta limitada por interferencias
como “ruidos eléctricos” la sefial analdgica
que tomaremos para su control serd de 0 —
10V, con este actuador se pueden posicionar
también tramos lineales muy largos y con
gran precision.

Se decidio seleccionar este actuador
analégico AGO01 por su sencillo
comportamiento de regulacion.

Reducidos trabajos de instalacion y de
montaje libre de mantenimiento y elevada
productividad y calidad
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Sistema Neumatico

Para realizar la sujecion de la prenda se usara
un sistema neumatico integrado por la unidad
de mantenimiento (unidad FRL) una
electrovalvula 3/2 NC y un cilindro de simple
efecto.

Cantidad | Componentes

1 Electrovalvula 3/2 de accionamiento
con solenoide con reposicionamiento
por muelle.

1 Cilindro (actuador) de simple efecto

1 1 Unidad de mantenimiento (F.R.L.)

Tabla 1 Componentes neumaticos (elaboracion propia)

La funcion del piston de simple efecto
es una vez colocada la pieza, al accionar el
botén de arranque, ya sea en modo manual o
automatico saldra el véastago sujetando la
prenda y una vez concluido el ciclo soltara la
pieza.
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Figura 9 Mando directo de un cilindro de simple
efecto con valvula monoestable de comando por
solenoide y retorno por muelle

El control de este sistema se hara
utilizando entradas y salidas digitales de 0 y
24V CC en el programa del PLC.
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Figura 10.Mando directo de un cilindro de simple
efecto con electrovalvula con solenoide de comando
eléctrico

Sistema electronico

Programacion del control en el PLC
Para el control se utilizé un PLC s7 300:
CPU: 135-2 DP

Modulo Digital: DI16xDC24

Modulo Analégico: Al4/A02x8/8bit

HMI basico con un panel de resolucion de
320 x 240 pix a color con Interface RS 485, y
conexion ethernet.

El control del dispositivo de
movimiento se realizd por medio del control
de sefiales analdgicas.

La programacion de las entradas
analogicas con sefiales seran de voltaje con un
rango de 0 a 10 Volts, para el escalamiento
de estas sefiales analdgicas se consulto el
tutorial del PLC.

El movimiento de datos se logro con
una red industrial profibus que utiliza
tecnologia Manchester (por el mismo cable
manda datos y transporta alimentacion de
voltaje) y su moddulo de conexion para
entablar la comunicacion PLC-HMI

Se elaboré el programa del PLC
considerando la lista de direcciones:

Salida analdgica para controlar el
servomotor.
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En este caso, queremos controlar la
velocidad de un servomotor mediante un
convertidor de frecuencia. El variador tiene
una consigna de 0- 10 Voltios. Con 0 voltios,
el motor ira a 0 rpm y con 10 voltios, ira a
500 rpm Iremos dando un valor a MD100
entre 0 y 500, ese valor se convertira en un
valor en la salida analdgica entre 0 y 27648,
que a su vez hara que la salida analdgica de
una sefial entre 0 y 10 Voltios..

Salida digital para controlar la
electrovalvula asi accionando el piston.

HMI panel para controlar el proceso
ya sea con operador o computadora, las siglas
HMI es la abreviacion en ingles de interfas
Hombre-méaquina.

Este software permitira una mejor
comunicacion con la maquina ojaleadora.
Visualizar las variables en este caso las
longitudes  especificadas con  objetos
animados.

Permite al operador enviar sefiales al
proceso mediante botones.

Almacena los valores de las longitudes
para un analisis estadistico y/o control.

Las pantallas son una herramienta
fundamental para que los operarios de planta
puedan realizar su trabajo de la mejor manera
posible, por ello su organizacion resulta tan
importante. Debe resultar intuitivo y sencillo,
tanto en las tareas comunes, como en la
informacion del estado de la linea y en el
control de los elementos basicos que incluyen
motores y electrovalvulas.

En el software de la pantalla se crea
una conexion, estd conexién define el modelo
de PLC con que se va a trabajar, la direccion
del PLC y la pantalla, el tipo de comunicacion
y la velocidad de transferencia.
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En la pantalla se crea el control por
medio de figuras para hacerlo mas amigable
en forma automatica y manual

Modo automatico. En este modo se
definen las distancias que habra entre cada
ojal y al presionar el botdn de inicio realizara
un ciclo completo para coser los seis ojales,
una vez que haya terminado se pueden
modificar las distancias.

it VALOR REAL

0.000

Piston

Figura 11 Pantalla modo automético (software
tiaportal)

Modo manual. En este modo se coloca
un deslizador el cual al seleccionar una
distancia se mandara la sefial para moverse a
esa ubicacion.

VALOR REAL

DISTANCIA
(.00

Piston

onamicne

Figura 12 Pantalla modo manual (software tiaportal)

Las herramientas utilizadas como los
botones o indicadores, necesitan estar
asociados a una variable, ya sea interna de la
pantalla o de las definidas en el PLC.
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Dependiendo del tipo de herramienta
seleccionada, necesitara que la variable sea
booleana, tipo word, tipo entero, etc... 0 que
se indique si se desea poder modificar dicha
variable o Unicamente mostrar su valor.

Fawvis 24¢DC

A% orw

Figura 13 Diagrama de PLC funcion del sistema
Resultados

Realizando el estudio de tiempos vy
movimientos, el tiempo obtenido en recorrer
180 grados es 0.006500013 min, méas 0.05
min por cada ojal, al coser los 6 ojales 0.30
min y agregando 0.0833335 min que es el
tiempo que tarda el operador en introducir la
prenda obtenemos 0.389833513 min. Como el
tiempo estandar documentado para esta
operacion es de .612 min, se obtiene una
mejora del 36.8 % con la ojaleadora
modificada.

Magquina Tiempo Porcentaje
estandar

Tiempo 0.612 100.0%

estandar

ojaleadora 0.4907 19.8%

actual

ojaleadora 0.3898335 36.3%

modificada

Tabla 2 Representacion de porcentaje de eficiencia
(elaboracidn propia)
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Costo de componentes

PLC S7 300 Siemens | $9,500
Usb-mpi  + | Ebay Siemens | $700
Cable

Adaptador

Siemens

Modulo Ebay Siemens | $4,500
digital

Modulo Amazon | Siemens | $6,000
analdgico

Cable Ebay Siemens | $850
profibus

HMI Ebay Siemens | $15,000
Construccién Propia | $6000
de la mesa

Piston Alibaba | FESTO | $800
neumatico

Electrovalvula | Alibaba | FESTO | $950

Tabla 3 Representacion costo de componentes
(elaboracion propia)

En la empresa producen al dia son 300
camisas y blusas que esto para ellos es el
100% de su productividad, nuestra mejora es
aumentar del 40% al 50 % de camisas con el
proyecto ya que el operador manipula 2
maquinas.

Costo de una camisa $280+iva 0 $
350+iva sera el mismo precio al menos que el
tipo de tela incremente su costo, pero los
precios ya son otorgados dependiendo el
disefio de la camisa o blusa que se requiera
por cliente.

Sistema de ojaleado Mayor produccion
Controla hasta 8 R
Cosiodesistema | 55,300.00 ntrola hasta8 | $255,850.00
maquinas

(Ojalzadora actual .
_ Con ojaleadora
/anual por operador
propuesta (4)
(3) $192,000.00 $96,000.00
Produccion de @ Produccion de 9

horas ymedia horas ¥y media

§351.850.00

Costos totales $247,300.00 Beneficios T otales

Tabla 4 Costo Beneficio (elaboracion propia)
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Benefico _ 351,850.00
costo  247,300.00

=1.42276

El proyecto es rentable.
Conclusiones

Con la optimizacion de la méaquina ojaleadora
se logro una mejora en el tiempo estandar de
produccion reduciendo en un 36% el tiempo
de cosido de ojal y en consecuencia un
incremento en la productividad, con un
sistema versatil y facil de operar y suceptible
de modificacion en las longitudes de trabajo
haciéndolo un sistema versatil.
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