Mecanismo para maquina Etiquetadora
Eduardo Rioja Cortés, Gustavo Vázquez Martínez
Universidad la Salle Cuernavaca
lalorioja@outlook.es, ia.adolfo@gmail.com
Abstract— this document presents the design, development and results of the “Stamper” mechanism, along with the necessary mathematical processes, algorithms and calculations for its optimal design, finishing with the materials used and the industry applications of the mechanism itself.
Palabras clave— Movimiento: es un cambio de la posición de un cuerpo a lo largo del tiempo respecto de un sistema de referencia.

Energía: capacidad para realizar un trabajo
Eslabón: componente rígido de un mecanismo
Mecanismo: Conjunto de eslabones que transforman movimiento

Par cinemático: articulación o interacción de eslabones

I. Introducción

A lo largo del tiempo, el hombre ha buscado en su alrededor diferentes formas de realizar tareas  de manera mecanizada o más sencilla, por lo cual también ha recurrido al diseño de mecanismos que cumplan con las necesidades del hombre y, a su vez, lo ayuden a desarrollar nuevas tecnologías en éste círculo de constante avance.
La etiquetadora es un ejemplo, ya que su tarea consiste en etiquetar, suple la necesidad de hacer una tarea en específico de manera periódica, con la misma precisión y tiempos definidos, para cumplir con un movimiento determinado.

II. El Mecanismo
Un mecanismo es un sistema de elementos dispuestos para transmitir movimiento en un modo predeterminado. Este movimiento está clasificado en diferentes tipos:
A. Movimiento Lineal: Se realiza en línea recta en un solo sentido
B. Movimiento Rotatorio: Movimiento circular en un solo sentido
C. Movimiento Alternativo: Movimiento de repetitivo avance y retroceso lineal
D. Movimiento Oscilatorio: Movimiento de constante avance y retroceso formando un arco
Algunos ejemplos de mecanismos sencillos son: engranajes, poleas, palancas, bielas y cigüeñales.

E. El Eslabón
El término “eslabón” o “element” se utiliza para designar a cada una de las piezas de una máquina o a cada uno de los componentes de un mecanismo. Por lo general, se suponen completamente rígidos. Cuando no se adaptan a esta hipótesis de rigidez (por ejemplo, un resorte) no tienen efecto alguno sobre la cinemática del sistema. 

Estos, por su parte, reciben su nombre de acuerdo al número de nodos que tienen, o bien, a los pares cinemáticos de los que forma parte, por ejemplo: binario (de dos nodos) y terciario (de tres nodos).

Los eslabones en un mecanismo interactúan entre sí por pares cinemáticos, los cuales se entienden por la conexión de dos o más eslabones por medio de sus nodos, que permite el intercambio de movimiento entre ellos. Se pueden clasificar por su tipo de contacto, por el número de grados de libertad, por su tipo de cierre o por el número de eslabones que conectan.

F. Grados de libertad
    El número de grados de libertad (GDL) de un sistema es el número de parámetros independientes que se necesitan para definir unívocamente su posición en el espacio en cualquier instante.

En el plano se requiere de tres parámetros (GDL): dos coordenadas lineales (x,y) y una coordenada angular (q ).

En el espacio se requiere de seis (GDL): tres distancias (x,y,z) y tres ángulos (q ,f ,r ).

Se define cuerpo rígido como aquel que no experimenta ninguna deformación.

    En el caso del mecanismo, definiremos sus grados de libertad mediante la ecuación de Kutzbach:

 GDL = 3(L – 1) – 2J1 – J2

Dónde: L : número de eslabones

J1 : número de juntas completas

J2 : número de semijuntas

III. La Etiquetadora

En la industria, uno de los procesos cuya mecanización ha sido algo esencial en el desarrollo en línea de producción es el etiquetado, el cual se encuentra en infinidad de productos, y es un proceso relativamente sencillo de automatizar.
La etiquetadora cumple la función de aplicar una etiqueta en una superficie de tamaño y forma definidos, de manera que el producto quede etiquetado siempre de la misma forma en la zona específica de etiquetado.

En general, las etiquetadoras consisten de 3 secciones: el rotor, la paleta de etiquetado y el mecanismo de desplazamiento.

A. Diseño

En el caso de la etiquetadora desarrollada a lo largo de este proyecto, se utilizó para su diseño solamente la sección del rotor y la paleta de etiquetado, quedando de la siguiente manera:
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B. Análisis Cinemático
El mecanismo consiste de 7 eslabones en movimiento y 1 eslabón fijo, cada uno con sus pares cinemáticos correspondientes, como se muestra en la siguiente figura:
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Cálculo de los grados de libertad:

Elementos = n = 8

Pares cinemáticos:


De 1er grado [j1]: 10


De 2do grado [j2]: 0

Por la fórmula de Kutzback:


m=3(n-1)-2(j1)-(j2)


m=3(8-1)-2(10)-(0)


m=3(7)-2(10)


m=21-20=1
Podemos ver que el mecanismo tiene solo 1 grado de libertad, lo que nos deja conocer dos aspectos importantes; el mecanismo necesita de solo 1 movimiento de entrada para funcionar, y que su movimiento de salida es de 1 solo grado.

Finalmente, definimos que, para etiquetar 18000 productos en una jornada ininterrumpida de 8 horas de funcionamiento, el movimiento de entrada en el rotor es de 37.5 rpm.

C. Resultados
En principio, definimos los movimientos de entrada y salida del mecanismo:
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En el caso del movimiento de entrada, tenemos un movimiento circular constante, por lo cual se asume que su velocidad y aceleración son 0, en el caso del movimiento de salida, su desplazamiento es descrito de la siguiente manera:

[image: image4.png]Desplazamiento angular

[89p] Jejn3ue cjuanuezejdsag

Tiempo [seg]





Y continuamos con los resultados de velocidad y aceleración angular del eslabón de salida para la velocidad de entrada señalada.
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En la gráfica de velocidad podemos observar 3 puntos críticos: el primero cerca de los 0.8s es el desplazamiento de etiquetado en contacto con la marca  del disco, el segundo es el punto de retorno, y el tercero es el punto máximo de velocidad del eslabón al regresar a su posición inicial.
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En el caso de la gráfica de aceleración angular, el análisis es algo más interesante, debido a que los cambios en ella son relativamente menos estables. Podemos observar entonces que los puntos de aceleración máximos se encuentran en los puntos de mayor cambio en la velocidad, y los puntos de aceleración más bajo en los puntos de velocidad más alta.

D. Aplicaciones
Su aplicación abarca una enorme cantidad de productos, desde envases hasta tanques y recipientes contenedores, siempre dependiendo del tamaño y la forma de la etiqueta. Sin embargo, el material con el que sea fabricado es diferente para cada aplicación.
En nuestro caso, aplicándolo a una etiquetadora de recipientes de cara plana, no se encuentra sometido a esfuerzos relevantes, pero si a un constante desgaste por rozamiento en los pernos y en el rotor, por lo cual se eligió un acero SAE 1018, para el cual todo el mecanismo costaría cerca de 150 pesos por el material, 230-250 pesos por el maquinado, y 1100 por el motor de ¼ hp, dando un total de 1500 pesos por el mecanismo completo y en funcionamiento.
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IV. Conclusiones
El desarrollo de nuevas tecnologías siempre requiere el conocimiento de aquellas que la precedieron, y mecanismos como éste nos deja ver la importancia de dichos conocimientos, pues de seguir desarrollando mecanismos como estos, y llevarlos a la par con el avance tecnológico actual, es como se llega a las tecnologías y mecanismos que hoy en día suplen las necesidades tanto de tareas cotidianas como de grandes corporativos y desarrolladas empresas productoras.
Reconocimientos
Al profesor Gustavo Vázquez, por impartirnos la materia de análisis de mecanismos y por los conocimientos que compartió con sus alumnos. 
Referencias

[1] Wikipedia.org , consultado el 21 de noviembre de 2014
[2] Apuntes y ejercicios de la clase de análisis cinemático del 5 semestre de ingeniería mecatrónica
[3] http://spanish.alibaba.com/goods/1018-steel-prices.html, consultado el 21 de noviembre de 2014
Anexos
[image: image8.png]



Anexo 1: Diagrama de vistas generales del dispositivo
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Anexo 2: Tensión de von Mises y factor de seguridad

