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1.—INTRODUCCION

La gran cantidad de carrespondencia que 38 maneja
actualmente en las diferentes oficinas de correos, el
aumento en los costos de las maquinas canceladoras de
timbres postales impartadas y las refacciones de 1as mismas,
crearon la necesidad de que la Direccidén General de Correos
solicitara al Centro de Diseio Mecdnico e Innovacion
Tecnaldgica de l1la Facultad de Ingenieria de la U.N.AM.,
desarrolliar el pagquate tecnoldgico que sgsustituyera 1la
importacién de dichas maquinas.

Este proyecto--ée desarrolld¢ en tres partes a lo largo
de tres afos, durants los cuales se diseXaran, fabricaron,
ensamblaron, praobaraon 4 rediseiaron tres distintos
protatipos de maquinas canceladoras. Eata permitid 1la
formacién académica de un grupo de profesores y alumnos,
asi como la entrega de un paquete de tecnologia mexicana con

ventajas sobre tecnologias extranjeras,
Este trabajo astid estructurado de la siguiente manerat
En el capitulo II se presenta el objetivo del trabajo.

En el capitulo Ill sSe hace una presentaciéen del

problema, findicando laos diastintos ¢tipos de s=ello, los



métodas utilizados para cancelar cartas vy las necesidades

del proyecto .

En 21 capitulo IV se indican loa distintos modelos vy

prototipos entregados.

En @l capitulo V gse describen los distintos sistemas y
partes en que estd constituido el prototipo final y su mode

de funcicnamiento.

En el capitulo VI s=ze indican 1los resultados y logros
alcanzados al haber realizado el proyecto.
En el capitulo VIl gas presentan las canclusiones

cbtenidas del proyecto y los anexaos respectivos.

Con estos siete capitulos se pretende mostrar el

trabajo realizado Yy ,los resultados ebtenidos en el proyecto.



=_08BJ vgQ DEL TRAB

La participacidan que se tuvo en este proyecto fue la
de ser jefe de proyecto, y por ende ser responsable de
ejecutar y hacer todas las accicnea posibles para entregar
todos los puntos estipulados en el contrato, convenido entre

la UNAM y La Direccién General de Correos.

Lns'aspectas mdgs importantes en donde se resalta 1la

participacidn del jefe de proyecto sont

- Participar en 1a neqociatién, en donde sa
presentaron todaos los alamentdl necesarios
para convencer al usuario de 1los beneficios

de hacer el proyecto en la UNAM.

- Definir, el alcance y 1os recursos necesarios

para llevar a cabo gl prayectao,
- Formar el equipo de trabajo.

- Definir @ implantar la metodologia de disero.
_ Descubrir vy resolver 1os puntos criticos del

provecto.



- Planear, dirigir, criticar, controlar, snsefar

Y motivar al personal que participd en el

proyecto.

- Loagrar la agilizacidn de tramites burocraticos
para la adquisicidon de equipo, herramientas,

partes comerciales vy materiales.

— Comunicar vy difundir las experiencias de disenro

a la comunidad académica de 1a facultad, v 1os

interesados.

En éste trabgjo no se pretenden plasmar ﬁndas las
experienclas obtaenidas durante 21 desarrollo de las tras
partes del proyecto, vya que existié una gran cantidad de
actividades y problemas que se tuvieron dque enfrentar vy
resolver . Se considera que 1o m&s importante en este
proyecto fue el regultado logrado y el made en que ae

integrd y trabajé el equipo humano de disedo.

El presente trabajo tiene como ebjetivo maostrar los
resul tados finales gque se obtuvieron y se entregaron en el

proyecto ™ Miquina Canceladora de Tisbras Postales “.



211.—~ PRESENTACION DEL PROBLENA

Irr.1.—~ SELLD DE CANCELADO Y SELLO DE REGISTRO

El proceso de cancelado de los timbregs postales se
inicia cuando una carta es entregada a cualquier oficina o

administracion de correos y ésta es registrada por medio de

la impresién de un sella llamado de "EANCELADO" (figura 1.).

SELLO DE CANCELADDO (fig.l)

Eate sello cumple con tres funciones principales, gqus sant

1) Cancelar el porte del timbre poustal para evitar

su utilizacion posterior en otra carta.

2} Marcar sobre la parte superior derecha de la
carta lo siguientet 1la fecha, hcora ¥y namero

de la Administracién de Correos, CoOMo unh



medio de control y registro.
X)) Liavar la contabilidad del namero da cartas

recibidas.

Durante el desarrollo del proyecteo se disefé e implantéd
la alternativa de imprimir con la miama maAquina, otro sello
en la parte posterior de la carta, l1lamado de “registro”
{(figura 2.7, que consta de dos circulos concéntricos con la
identificacién de 1a oficina postal, asi como la fecha y

hora en que la carta 23 entregada a su destino final.

* BELLO DE REBISTRO (fiqg.2)



(frotoa.2)

1I1.2,—- METODOS PARA CANCELAR CARTAS

CANCELRDD MECANEZADD

Las cartas “son
recibidas : en . _;1;
administracién pnstal

clasi ficadas 5'segun

destino. _Lquo
canceladas fﬁ;r
mé todos difet?ﬁte
Iy .- tradiciﬁnéég
basa en 13‘ |
manual del
(Fntngréfia I.i::
1I1Y.- mecanizado, ‘que se
basa en el uso de
maquinas importadas,
correspondientes al S%
del volumen total
manejado (fotografia 2.).
Despues 1lazs cartas son
amarradas y transportadas

a la oficina, que

10

entragard la carta. a su

destinatarto. En  esta
altima aoficina - . se.
imprime el sello de’ .

registro con Ius_ metudnsj

manualaes & mecani*ados.'
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DIAGRANA SOBRE EL PROCESQ DE CANCELADO (diag. 1.)

USLUARIO

-~ | | s

OFICINA POSTAL

BUZON

SELECCION DE SU DEGTIND

CANCELADD MANUAL

/ \

CANCELADO CON MAQUINA IMPERTADA

\ /s

FORMADO DE PAGLUETES Y ENVID

'

TRANGPORTACION

'

OFICINA POSTAL. RECEPTORA

2 1

REGISTRADO MANLUAL

REGISTRADD CON MAGUINA EXTRANJERA

\ /

ENTREGA EN EL. DOMICILIO




1.3,~ SIDADES D OYECT

El proyecto contempld satisfacer lags necesidades de
los funcionarios vy operadores de correos, asi como las del
futuro empresario que sg interesaradA por su comercializacién.

Se requeriat

¥ Desarrollar la tecnologia apropiada para que an
Méxicao se fabriquen las maAquinas requeridas y satisfacer

asi, las necesidades de la Direccién General de Correos.

] Me jorar las caracteristicas de funcionamiento

de las méquinas extranijeras, evitandol

= Un nivel molesto de ruido provenisntes de la
maquina.
- Problemas de calentamiento al encender y
apagar la maquina de manera continua sn
un turno completo de ocho horas de

trabajo.

. - Dosificar la tinta manualmente y provocar
manchas de tinta sobre al ocperador y la

maquina.

12



Ajustar la mAquina continuamente,

|

Fijarla en un solo punto sin ser

transportable.

El uso de piezas que se puedan perder.
o - El usg de un depdsito de lubricante.

 } Lograr que el mantenimiento preventivo se

realica por el propio operadaor de la maquina.

3 Disminuir el costo, comparado con el de las

miquinas extranjeras.

] No requerir de una inversion financiera
costosa, con =] obieto de que una empresa meixicana pueda

fabricar las maquinas en serie.

-

%  Cancelar cartas que tengan un aspesor antre

{(0.0% — 0.3) cm.. vy un largo que fluctue entre (24 - 10} cm.
¥ Reducir la incidencia de accidentes.

L Superar los problemas gus evitan el uso de la

méquina extranjera por los propios operarios.

13



]
actualmente

capa:itacipn

E

las maguinas

productos de

extran jero.

Lograr que se puedan operar con &l personal que
trabaja en Correos, sin necesidad de wuna

extensa.

Cancelar al menos el mismo nimero de cartas que

extranjeras.,

Incorporar en la mayor parte de sus caomponentes

integracion nacional.

Lograr que exista competitividad en un mercado

14
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- NODELOS [ ad IP0S EJADD A8 ADOS Y
a s DU, E EL DES OLLO DEL PROYECT

Vi.1.— NAQUINA INPORTADA

Antez de iniciar la creacidn de alternativas de

solucién, se realizé un estudio de las maAguinas canceladoras

existentes en el mercado nacignal e internacional.

La maquina mas significativa es la canceladora modelo

3920, de 1a marca " PITNEY BOWES ",
o

S
i

- Model 3920  seim
Cancelling Machine



La maquina esta constituida por los siguientes

sistemast

1.~ Receptor de cartas &.- Recolector de cartas
2.~ Seleccionador de cartas 7.— Tranasmision Mecdnica
3.- Dosificador de carta 8.—- Motor

4.- Detector de carta ?.— Estructura

S5.— Sello de Impresion

A continuacion se mnuestran las distintas piezas en que

estd construida dicha magquinat

16
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- -3) DOSIFICADCR DE CARTA

_______



13,14

" E—~‘IS 5) SELLO DE TMPRESTON
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7 TRANSMISION MECANICA




ESTRUCTURA

HOTOR

B)



VISTA SUPERIOR DE LA MARUINA IMPORTADA

{(fotao. 1?

atd s R 4

VISTA DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE LA MAGJINA IMPORTADA

(foto .2)

21



El objetivo final del prayecto cantempld la entrega de
un‘prototipo que cumpliera con todos los requerimientos de
correos. Para poder desarrollar este prototipo final fus
necesario apoyar la.actividad de disefio con dos modelos y

das protatipos pravios, que a continuacion se presentan.

IV.2.- MODEID DE CONCEPTUALIZACTON

Durante la fase de disefo conceptual se apoyé 1la
actividad de disefo con modelaos de cartén en dos y tres
dimensiones, combinados con piezas de desecho de distintas
mAquinas de oficina. Eatos modelos tuvieron como objetivo
conecer el comportamiento de 1os siguientes aspactos

baAsicos de funcionamiento:

- Manaijar las cartas sobre distintos planos
inclinados " para aprovechar 1la fuerza de 1la
atracecion de la gravedad como medio para
simplificar mecanismos vy lograr una separacion de

cartas sencilla.
- - Utlilizar una banda planra y una barrera
mat&lica flextble para provocar la separacian de

las cartas.

- Utitizar un contador electromecdnico,

22



- Simplificar el uso de 2jes de transmision.

- Comprobar el uso de un rodillo (sin
transmisidn mecanica)l como elemento de apoyo para

la impresidn del sello.

23

' - Usar el principio de caida libre en la salida.

de las cartas, facilitando ésto su acomadamiento.

- Congcer el tamano, forma y aspecto general de

1a maquina.

Estos modelas fueron importantes durante el inicio del
proyecto, ya que ademi&s de apoyar al disefio, mejoraron 1la
comunicacidn con ios funcionarios de corraos b4
establecieraon una mejor visien sobre los parametros

anteriores de funcionamiento.



MOPELO CONCEPTUAL (fotoa.)

1.2- P

Se fabricé un moaela con piezas de desecha de distintas
maquinag, con el ocbjeto de podér detectar el comportamiento
de los paramotros de disa#o, al cancelar cartas en una
oficina postal. Los aspectos del disefo que se analizaran

fueron los siguientea:s

- Efecto de 1la diferencia de velocidades
entre el sistema de separacisn y el de canceladqg,

1o’ que permite lograr una shertura entre carta y

24



carta, pudiendo asi, utilizar un 5istema
electrénico en la detecci én del paso de 1la
carta.

- Comprobacion de 1a utilizacién de distintas
geometrias, materiales vy dimensiones de banda que

permitan una mejor separacion de banda.

- Caracteristicas de 1la respuesta del
-

accionamienta del embrague.

— Efecto en el cancelado de las cartas sedﬁn
el tipo de sobre, espesor, longitud y contenido en
funcion de la velocidad angular del sello, =] tipo

de tinta y 21 modo de entintado.

- Posibilidad de usar de una banda plana en

el sistemq de transmisidn.

-

~ Potencia necesaria para realizar cada
funci 4an ezpecifica vy evaluacion del tipo de motor

requerido.

.- Comportamiento del sello sobre la calidad
de la impreasidén al modificar ta velacidad angul ar

v la presifn sobre la carta.

23
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~- Comportamiento de una estructura formada

por cuatro placas planas.

-

MODELO DE PRUEBA (foto.4)
V,3.— PRINER PROTOTIPQ

B

Este primer prototipo fue resultado del desarrollo de
la primera etapa del prnyécto. con el cual se comprobaron en
las oficinas de Correos todos los aspectos de funcienamiento

de los conceptos innovadeores de la maquina, como son?d
. - Manejo de la carta en forma horizontal.

-~ Ytilizacién de una banda plana y dos ejes

come elementos de transmisaion.



- Incorporacidon de un sistema electranico

para déte:tar la carta.

-~ Uso de un embrague de resorte envolvente
con secciadn de alambre rectangular, que controle

el sellado de la carta.

- Utilizacidon de un sello metalico para

imprimir.,

- Determinacién del efecto de la masa del

sello al cancelar 10 cartas/segundo.

- Utilizacién de una tolva vy laengieta, que

recolecte laa cartas a la salida.

—~ Comprobacidén de las distintas dimensiones y
ajustes en la fabricacién de laas pilezas.

- chncimiénto acerca del funcionamiento de
la maquina, que permita detectar el nivel de

ruido, desgaste, wvibracion vy calentamienta.

27



PRIMER PROTOTIPO (foto.5)

- PRGTOT 1P

En este prototipo se perfeccionaron todos los sistemas
que constituian el priner prototipo. Se realizaron

principal mente Iaé =siguientes modificacidnest

= Disminuir las dimenzsiones de la mayor parte

de las piezas.

- Incorporar ajustes y mejores maquinados .

ar

- Probar un sistema electrénico que controleat

El encendido v pare automiticamente y ademas

detectar y contar la carta.

- = Utilizacidén de un gello metalico para

imprimir.

28
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= Uzo de un embrague de resorte enveolvente
can seccidén de alambre circular, que controle el

sellado de la carta.

- Verificacidn de la correcta colocacidén de
las perillas, tornillos, sequros vy demds piezas,
que evitaran ogbstrucciones durante la operacidsen vy

el mantenimiento de la maquina.

Este prototipo tambien se probé exhaustivamente en las

oficinas de Correosg.

SEGUNDO PROTOTIPO (foto.&)



Vi.1.5.— PROTOTIPO FINAL

Este prototipo muestra 1los resultados Finales del
proyecto, en donde se perfeccionaron y corrigieron todos los
distintos aspectos relacionados coan el funclionamiento
continuo en las oficinas de correos. Al terminar 1las
pruebas, se entregaron junto con el prototipo final, 154
planos, donde se muestran distintas vistas de conjunteol de
todo =1 prototipo, de cada sistema, vistas isométricas vy
artogonales, (segan fuera convieniente) en cada sistema,
todas los planos de fabricacidén del prototipo ademds de 1as
listas de materiales, piecas comerciales y provesdores, asi

cam manuales de operacién y manteniemiento.

PROTOTIPO FINAL (foto.7)
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= DESCRIPCION DEL PROTOT INA

A continuacién se explicaran los distintos elementos

que constituven la maquina y su modo de funcionamiento,

VIJ.1.— SISTENAS QUE CONFORMAN LA CANCELADORA DE TIMBRES

POSTALES
La maquina esté constituida por cinco sisatemas
principales, que no son independientes, sino que se

interrelacionan entre si, realizando cada uno las siguienteas

funciones!

SISTENA DE SEPARACION

A partir de una pila de cartas, egte sistema
se encarga de separar y dosificar una carta al interior

de la magquina. '

SISTENA ELECTRINICE

Este sistema, ademas de controlar el
encendido de 1a madguina, detecta la presencia de 1la
carta parsa ser contabilizada y manda una senal

controlada, que activa el sistema de impresidan.



SISTENA DE INPRESION

Este sistema es el encargada de la impresion sobre
la carta del sello respectivo. Para lograrlao, mueve el
sello, dagsifica 1la tinta requerida y ajusta la presidn

necesaria para una correcta impresidn.

SISTE E TR NISIO

Este sistema suministra movimiento a dos ejes
de transmision gque se utilizan en los sistemas de

separacien e impresidn.

SISTENA ESTRUCTURAL

Este sistema soporta a todoz los sistemas,

ademas de dar forma y apariencia exterior a la m&quina.

32



VISTA FRONTAL (foto. 8}

VISTA POSTERIOR

(foto.

?)

33
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DIAGRAMA INDICATIVO DE LA LOCALIZACION DE CADA SISTEMA

{diag.5}

Sistema de aeparacidn G

Sistema Electronico D

Sistesa de Ispresion D

Sisteaa de transnistan

Sisteaa Estructural D

VISTA FRONTAL

MAQUINA CANCELADORA (fig.3)



- T ) 4 Y MODO D CIONANTE DE €
SISTEN.

viy.2.1.— SISTENA DE SE ACI10

Este sistema estd constituido por las siguientes piezas
principales:
- Tolva de entrada (1)
— Banda de dosificacidn (2)
— Separador ajustable de
cerdas de nylon (3
- Regulador de valacidad (4}

- Poleas de banda plana (5)

L
PIEZAS DEL. SISTEMA DE SEPARACION (fig.4.)



S ACTO

Las cartas son  colocadas scbre 1la tolva de
dosificacion (futo.io), en forma de una pila vertical en
donde todas las cartas muestran los timbres al frente, sobre

la cara superior derecha. (foto.11}

TOLVA DE DOSIFICACION (foto.i1O?

.19
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FORMA DE COLODCAR LAS CARTAS (foto.1l)

Las cartas son impulsadas hacia el detector
electronico vy el =selloa de impresidon, a través de una banda
de dosificacidén, 1localizada en la parte inferior de 1la

tolva. (foto.12)



BANDA DE DOSIFICACION (foto.12)

Para provocar 1la separacién y evitar que las cartas ss
encimen, se dispuso de una barrera de cepillos de nylon que:
se amcldan al espesor de la carta, evitando as4, el paso de

dos o mas cartas, (foto.13%)
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Al ser la carta separada, es impulsada por media de un
reguladcr de velocidad. Este mecanismo funciona por medio de
la presidn ejercida con un brazo y una rueda, con 1o cual la
carta adquiere 1la velocidad de la banda de daosiflicacién.
Esto se necesita para sincronizar la velocidad de la carta
con la velocidad de giro del sello, propiciande que 1la
impresidn sea exactamente en el mi smo lugar

siempre. (foto,.13)

REGULADOR DE VELOCIDAD (foto.13)

PIEZAR QUE CONFORMAN AL REGLLADOR DE VELOCIDAD (fig.5)

.40
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Este sistema . estd consatituido Por los siguientes

elementos principalest

— Detector fotoeléctrico (&)
— Contador digital §7)
= Tableta de encendido y

selector del sello (B)

- Control general (?)

ELEMENTOE DEL. S5ISTEMA ELECTRONICO (fig.7)

51
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VISTA DEL SIETEMA ELECTRONICO (foto.14)

-

FUNCIONANIENTQ D ENA EL c

La funcidn del sistema electronico es la de controlar
el encendido y:Ia operacidn de la maquina. El control de
encendido se basa en arrancar el motor eléctrico, cuando se
cumplan todas las condiciones de éaquriqad. como son tsner;

todas las tolvas cerradas y mantener las manos sin contacto

atr



con cualquier parte de la maquina. Este control se apaga
automaticamente despufs de 20 segundos de haber canceladao la

ultima carta.

El contral para la

. ™y !  operacién de la mAguina
3?—, ' Ty consiste en percibir el

paso de la carta a travées

de una fotocalda
(foto.13) mandar dos
seflal es eléctricas de

control, umra al embrague
para accionar al sello vy

atra al contador.

FOTOCELDA (foto.14)

Ademds el sistema de control, (foto.15} permite
retardar la seMal de deteccién antes de ser mandada al
sistema de 1mprésibn, para poder ajustar la posicidn de la
impresidbn sgbre la carta, cuando sa@ trata de cualquiera de

los dos sellos (el de cancelado & el de registro).
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INDICADOR DEL NUMERO DE CARTAS CANCELADAS (foto.1&)

La seftal retardada es mandada

libera el trinquete del! embrague

al sello., (foto.17)

permitiendo

& un solenolde, &1 cual

el movimiento

34
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El sistema de deteccidn vy control esta constituido en

totalidad por componentes electrénicos.

BOLENDIDE (foto.1?7)

ELEMENTOS PRINCIPALES
DEL. ACCIONADOR DEL
. EMBRABLE . {fig.8}

=

B e

«—S0OLENQIDE

-

— — _RESORTE

‘o“ﬁ-\——annzo ACCIONADOR
h Y

P L5

)
:lo-l. EVA DEL EMBRAGUE
}

S
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Egste sistema estd constituido por los siguientes

subsistemast

~ Sello de impresiaén {a)
- Calendarizador {B)
- Rodillo de arrastre ()
' = Rodillo de apovo (D)
- Entintador (E)
- Embrague {F}

VISTA POSTERIOR

SISTEMA DE IMPRESION (fig. %)

Este sistema da impresidén es la parte principal, de

donde parte todo el conceptoc de la méquina, vya que el



método que se siguid para realizar la impresion determind
loas requerimientos y necesidades para seleccionar los

distintos elementos gque constituyen a los demas siatemas,

El modo de funcionamiento se basa en detectar el
momento en que la carta cruza la fotocelda, para que al
llegar a la zona donde se localiza el sello, se haga girar

éate para formar la impresién sobre la carta.

17

Para lagrar la impresion del sello se utiliza una

superficie de apayo, gue pueda ajustar la presidén que sa

ejerce sobre el sello.

El selle en cada Qireo que realiza, es impregnado de
tinta por medio de un dispositivo .ntintadur,‘cnlacado an la

parte superior del mismo.

.'

SI1STEMA DE IMPRESION (foto.16)



1.2.3.1.—~ SU STENA SELLO DE INPRESION

Lag piezas principales que forman al subsistema del

Sello de Impresidn sond

Sello de impresioén (10}

Cuerpo del =sello (L1}

BELLD ¥ CUERPO DE IMPREEBION (fig.10)

SELLO DE INPRESION

El =gllo de impfesian eastAa foarmado por una superficie
cilindrica, que tiene en relieve 1la informacidn gque se
imprimird scbre 1la carta. Se ;;le:cianaran dos tipos de
técnicas a ser utilizadaﬁ. “impresién en nylon y ataqus

quimico” , que a continuacidén se detallan.



SELLO DE NYLON

Eate sgsello utiliza un polimero, que se endurece par la
éccidn de rayos ultravioleta, El proceso para realizar el
‘alto relteve consiste en poner una pelicula fotografica @
negativo, conteniendo la informacidn qgque se quiera imprimir,
Luego se expone a 190s rayos utravicleta, a fin de endurecer
la capa de polimero y por ualtimo se enjuaga con agua para
desprender =1 material sobrante. Este tipo de sellg pasa
unNos pocos gramas y se pueden realizar 20 millopes de

impresiones con el mismo sello, que tiene un cogsto de 5,000

pesos M.N.

SELLO DE NYLON (foto.l1B8)

a9



SEILLD NETALICO

El sello metaAlico requiere 1la fabricacidén de un
cilindro de acero con 2 milimetroaos

de espesor, donde se

una sustancia protectora la zona que se guiere

alto relieve. Por medio de acido
ataca la superficie no protegida,

impregna con

mantener en nitrico se
1o que provoca un hueco de

aproximadamente i1 milimetro de profundidad.

SELLO METALICO

(fOto.19)

S50



ELL

Los daos tipos de sellos se pueden montar schre un
cuerpo cilindrico denominado "“Cuerpo del sello". Este cuerpo
estd formado por un material de baja peso para evitar
problemas dinamicoes, al frenar Yy acelerar el sello

{equivalente a 400 veces por minuto).

Cabe sermalar que en el primer prototipo se utilizd un
sello so6lido metdlico con un peso aproximado de 480 gramos,

al utlizar un gello de plastico, se disminuyd a 38 gramos el

peso del sello.
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CUERFOD Y SELLO DE IMPRESION (foto.20)
VIiie2:3,2.,~ SUBSISTENA CALENDARIZADOR

El calendarizador es el elemento encargado de imprimir
sobra la carta la fecha y la hora de recepcidn. Para
realizar esta operacidén y evitar el uso de las 75 diferentes
piezas o tipaos (letra intercambiables) que se utilizan
comunmente en las maquinaé extranjeras, sa disefRd un
sistema que evita usar piezas sueltas vy consta de los

sigulentes elementos:
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Seis discos grabados. {(12)
Cilindro de apovyo. (13
Balin de acero. {14)
Resorte. (15)
Base. (1&)

CONJUNTD (foto.21), DESPIECE (figura.l1l)

CALENDARIZADOR

NODO DE FUNCIORARIENTD DEL CALENDARIZADOR

El método de funclonamiento del calendarizadar esta
basado en posicionar el nGmero o letra gue se encuentran
grabados saobre la superficie exterior de los discos,
utilizando una serie de muescas que se encuentran sobre la

superficie interior, para limitar el giro de los mismos.



COLOCADD EN EL EBERLLO. CAMBIANDD LA FECHA Y HORA.
CALENDARIZADDR (fotos.22 y 23)

El calendarizador se fija a un base que evita la
separacien de 1os discos, y ayuda a 1la sujecion del

calendarizador sobre el cuerpo del sello.

Cabe seralar que las caracteristicas geométricas del
calendarizadar propiciaron el desarralla de implementos y

técnicas para qgque en gl taller de grabado se pudiera

fabricar.
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vir,2.3.3.— SUBSISTEMA RGDILLO DE_ARRASTRE

La impresién del
sello sobre l1la carta se
realiza cuando 21 cuerpo
del sello gira una <scla
revoluci én, esta
revoluci én no es
suficlente para que 1la
carta sea desalojada
hacia el exterior de 1la
maquina. Para ello se
ideé un rodillo que gira
constantemente v esta
montado sobre el mismo
eje de transmisién que el

sellao.

El rodillo de arrastre
gira a 1la par qgue el ejeo de
transmisién, mientras que el
selioc 2s coenectado por medio
del embrague al mismo eje de
transmisidn, de manera

intermitente.




4 2 4.— SYBS

Este sistema estad constituido por las zsiguientes piezas
principales:s

Rodillo de apoyo hulado (17)

Radamientos (18)
Eje (19)
Brazo oscilante {20}
Resorte de tensién {21)
Perilla de ajuste (22)
Pivote (23)
Apoyo de perilla (24)
- g0 e

24

VISTA EXPLOTADA DEL RODILLO DE APOYD (£ig.13)
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' 'MODO DE. OPERACION “DEL RODILLO DE APOYD

',_requlere}de
.lcuenta :on un radiilc.
manti'ne

.,este; gtra lxbremente _ una tensiﬁn :untrulada

'Y
- sbbre El -rndilln del sella de impresxan 1+Dta.44)..Este
rodillo estd soportado por un bra:n que oscila al paso de la

carta, permitienda un manejo de varios espesores de carta

(fotoD.25) .

RODILLO DE APOYD (foto.24; BRAZO OSCILADOR (foto.25



La tensién del rodillo se controla al girar 1a perilla
de ajuste, que a travées del desplazamiento del soporte
superior de un resorte helicoidal, aumenta 1la carga de
compresién entre el rodille v el sello. El ajuste de 1a
tensidn se requlere para evitar que la impresidn del sello

spa defectuosa (se deforme) (foto.26),

PERILLA DE AJUSTE (foto.26)

S8
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vi].2.3.5.— SUBSISTEMA ENTINTADOR

El entintador . es un dispositivo que aplica una capa de
tinta sobre el selio de impresidn. Este dispositivo esta

integrado por las siguientes piezas.t

E Tapas laterales. (25)
' Tornillos de fi jacion. (26&)
4 Fieltro. (27)
* Sello de retenciosn. (22
j Buje intermitente perforada. {279}
j Eje conductor perforado. {30)
— Soporte oscilante. (31)
- Pivote a placa. ‘ (E2)

Manguera, (33
- Depasita de tinta. (X3)

VISTA EXPLOTADA DEL ENTINTADOR (fig. 14)



NODO DE FUNCIONANIENTO DEL ENTINTADOR

La tinta, cuanda se vierte en el depésito, llega al
eje conductor a travds de 1la manguera. El eje conductor
contiene perforaciones en su periferia, 1o que provoca el
escurrimiento de la tinta hacia el exterior a través de un
buje de nylon con perforaciones que giran sobre el eje. Asi
se provoca la circulacidn de tinta hacia 1la fibra de

fieltro, donde se transfiere al sello de impresion.

ENTINTADOR (foto.27)

Cuando el sello gira, mueve al entintador, ayudando a
que la tinta escurra uniformemente paor toda su superficie y

eavitando goteos cuando la magquina no esté en funcionamiento.

&0



v1l.2,3.,6,~ SUBSISTENA ENBRAGUE

Este subsistema estd constituido por las siguientes
piezas principalest

Sello de impresion. (101 %
Rodillo de arrastre. {11) 8
Calendarizadar, (12) %
Seguro de 1 jacidn. (35)

Cubo del embrague mavil. (3&)

Camisa del embrague, (37)
) Resorte envolvente. (3a}
Eje de transmisidn. (37
Sequro del candelero. {40)
Candelaro 41
Balero. (42)
Anillo de separacién. {43)
Polea. (44)
FPalanca tope. (4%5)
' Resorte. (48}

Soparte de palanca tapa. (47)

Amortiguador, {48}
Solenoide. (49)
Placa Soporte. (59)8

& ESTDS ELEMENTOS NO- PERTEMECEN AL SUBSISTEMA DEL EMGRAGUE, SE MWUESTRAN SOLO COMD ELEMENTOS OE
REFEREMCIA, . .
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DEL SUBSISTEMA DE
(Fig.1%3),

VISTA GENERAL D

SUBSISTEMA

DE
IMPRESION (fig.16)
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EXPLOTADA
SUBSISTEMA DE

VISTA

DEL

(fig.17)

IMPRESION

g - -""""‘,’ J" __‘“ .
. {foto.27:A ) SBUBTSISTEMA DE IMPRESION
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NODOD DE FUNCIONANIENTY(O DEL ENBRAGUE DE _RESUORTE ENVOLVENTE

Este tipo de.embrague tiens como cualidad, transmitir
altos pares en una presentacién compacta, con capacidad de
embragar y desembragar rapidamente.

El modo de funcienamiento es con base en un resarte
helicoidal embobinado en dos cubos cilindricos de igual
di &metro. Este resorte esta montado con una escasa
interferencia diametral, apropiada para asegurar un contactoa
¥y propocionar las condicionas para wn embragado rapido.
Asimismo, determina el par que podrd ser transmitido.
Generalmente el resorte se enrolla entre 5 vy B_gspiras ®n

cada cubo .

Al rotar el cubo de entrada en el mismo sentido que el
embobinado del resorte, provoca que é¢ste se cierre vy apriete
al cubo, transmitiéndose el par a través del resofte. hasta
llegar al cubo deg salida. Cuando 1 resorte se abre por
mnedios externos, libera a loa cubos, produciendo el

desembragado.



P @ D=3)

Cubo de Resorte Collar Cubo de
antrada . salida

O

-

EMBRABUE DE RESORTE ENVIRVENTE (fig.18)

El funcionamiento del embrague de resorte envolvente
& basa an el principio cléasico del cabrestante de
transmisidn v amplificacidn del par. El par es transmitido
en su totalidad por el embobinado del resorte y alcanza su
valor miximo sn el punto de transferencia que esta entre los
dos ejes de transmision, y que as una funcién del
coaficiente de friccion entre _el rasorte vy la flecha, asi

como del nuimera de espiras del resorta.

La ecuaciodn para determinar eate par es t

2 n
T = Te e
2 0
El término e es @1 Ffactor de amplificacidén de
par, vy é¢ste es uwna funcidn del ndmero de espiras

pertenecientes al embobinado del resorte.



En algunas abllcaclnnes 1a relacion entre el par de
accionamiento y 21 .par transmitido puede ser tan grande como
1+ S 000 , sin limite tedrico. En embragues de resorte
envolvente controlados exteriormente, estaa ralaciones gson
tan altas que permiten al embrague transmitir pares muy
grandes con fuerzas de control relativamente pequeras.

‘

Los embragues de resorte son mecanismos qus trabajan
con friccidn estatica, sin deslizamiento a menos que s2 les
sabrecargue. Un embrague controlado exteriormente produce un
movimiento relativamente pequefoc entre el resorte y la
superficie de la flecha, dando como resultado un pequero
desgaste en la parte conductora del embrague. Si existe un
desgaste edxcesivo entre 8l resorta y la superficie de
enmbragado, es debido a una interferencia muy grande y a una
sobrecarga de trabajo.

Debido al pequefo desplazﬁmiento relativo entre los
alemantos del embrague, vy a las caracteristicas de
accionamiento propic, 108 embragues de resorte son capaces
de acelerar desde cero a la carga total, en menos de cinco
milisegundos. Aunque ésta es generalmente una caracteristica
favorable, la; raespuesta rapida tendra requerimientos
el evados de par, si se trabaja con altas cargas de inercia a
una velacidad slevada. Es convenients que algunas cargas de

choque sean .reducidas durante el principio del embragado,

T



aunque en la mayoria de los casos las caracteristicas
propias del sistema (bandas, coples y elementos flexibles)

aon suficientes para reducirlas a niveles adecuados.

Mormalmente, la holgura promedio en los embragues de
resorte envolvente es cerca de 3 grados, pero en la practica
la ' medida puede ser impredecible. De todas formas, se

pueden tomar praecauciones, que @liminen estos problemas en

aplicaciaones especiales.

" IES CONTROLADOS EXT RMENT

La caracteristica de accionamiento propia para este
tipo de embragues es que pueden ser controlados de forma
axterior. Asi zs tiene la posibilidad de que haya un control

selectivo para hacer que funcione en el sentido conductor.

Los embragues control ados exteriormente puedan aar
normalmente embragados {accionados)} o desembragados
{libres).

En los embragues npormalmente accionados existe una
interferencia éntre el resorte vy el cubo. La liberacidn ae
logra, aplicanda una pequeifa fuerza al final de la ﬁltima
espira (en @] lado de entradal), occasionando que &l resorte

se desenrollé y plerda contacto con el cubo,

&7
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En los embragues normalmente libres existe un espacio
entre el resorte v el cubo. Estos embragan al sujetar
mecAnicamente el final de 1la ultima espira con el cubo de

entrada, provocando que se enralle,

AR
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EMBRAGUE DESACTIVADO EMBRABUE ACTIVADO
(f19.19)

El embrague narmalamnte accionado es el mas usado,
debido & su facilidad de control. Este embrague genesralmente
tiene! una camisa cilindrica, gue cubre al resorte y un
extremo del resc>te, que tiene un doblez que se fija a dicha
camisa. La camisa tiene un tope, desde el cual puede sear

activado #1 embragus a través de un solenoide o una palanca

mecdnica.
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RATERIALES

Los resortes =& fabrican generalmente con los
siguientes materialest Aceros al carbon (templados en

aceite), aceros al cromo vanadio, de alambre de instrumento
musical y algunos aceros inoxidables que pueden ser
utilizados en algunas aplicaciones especiales,

. Cominmente loa cubos se fabrican con aceros
endurecidos, pero también los hay de hierro sinterizado y
al ®eaciones de bronce. Para los embragues de alta capacidad,
que pueden ser lubricados frecuentemente, se recomienda
utilizar aceros endurecidos o caon wun recubrimiento de

cromado duro.

Los materiales ainterizados con aceite son
recomendables para aplicaciocnes de bajo par Y can
requerimientos minimos de mantenimiento.

Los lubricantes' Ee:as, asi como los racubrimientaos
fluorcarburados proveen una lubricacién permanente en los
lugares donde resulta imposible w1 wuso de lubricantes
liquidos. Estos ultimos son esenciales para asegurar una

vi?a prolongada en ciclos severos de trabajo.

Por otra parte, para 1lo3s casos de cargas pequeias y

cortos ciclos de trabajo es posible usarlos sn seco.
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APLICACT 8
Originalmente, -este tipo de embragues son disefados y
utilizados en distintas miagquinas comot Copiadoras, lectoras

de tar jetas, de escribir, textiles y hasta en aplicaciones

dificiles como equipo agricola.

VII.Z.%.— SISTEMA_SE_TRANSMISION

Este sistema estA constituido por las siguientes

piezast

Candelero de apovyo (51)

- Eje {S2)

Polea de banda plana (53)

Banda plana {(S4)

- Motor eléctrico

CORTE DEL SISTEMA DE TRANSMISION
UTILIZADO EN Los SISTEMAS DE
IMPRESION Y DE SEPARACION (fig.20)
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HODQ DE FUMCIONANIENTO DEL SISTENA DE TRANSHISION,

Todo el movimiento rotatorio requerido por la maquina

es generado y distribuido por el sistema de transmisiédn. Los

sistemas de separaéién y de impresidn son los anicas que

requieren de movimiento.

SISTEMA DE TRANSMISION (foto.28)

El movimiento as generado por un motor eléctrico, que
transmite hacia ‘una banda plana enlazada conh dos poleas.
Estas poleas esta
donde uno Soporta a la polea de la banda de separacion y el

otro al sello &e impresion.



Los ejes

rodamientos alojados dentro de un soporte llamado candelero.

Ala vez,

la placa principal.

VIiZ.2.5.—~ SISTENA ESTRUCTURAL

Tapa lateral izquierda
Tapa lateral derecha
. Placa deslizante
Placa soporte
Cubierta frontal
Cubierta posterior

Tolva de recepcidn

;SISTEHA ESTRUCTURAL (fig.20)

de transmisidén estdn soportades per un par de

estos dos candeleros son apoyadaoa y fi jados sobre

(54}
(S7)
(58)
(S9)
(H0)
{(&61)

(&2)
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La mayoria de 1os elementos que constituyen la maquina
estin su;tentadns por la placa soporte, la cual a su vez se
encuantra sostenida’ por dos tapas laterales. La placa de
deslizamiento ayuda a mantener la carta en una trayectoria
definida. Las tolvas protegen los distintogs elementos, que
estidn en movimiento, dande una presentacidén agradable a ia
maquina. La tolva de salida o de recepcion de cartas esta
dise%ada para matener ordenadas las cartas, con base en

elementos simplies, como son una tira o cinta de material

flexible y una placa doblada de acrilico.
Vil.3,— NODQ DE FUNCIONANIENTO DE LA NAQUINA

Esta maquina tiene como Ffuncion principal el auxiliar
al trabajador postal en las labores de capncelado y registro
de cartas, El operador tendra que realizar algunpas
operaciones sencillas, con el objeto de mantener 1las

condiciones 6ptimas 'dea funcionamiento de la magquina. Estas

aperaciones son? .
8 Ajustar la fecha en el sello.
% LLlenar el depédsito de tinta.

% Inicializar a ceros el contador.

t Ajustar la altura de los cepillos de separacidn.

73
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Ajustar la presian del rodille de impresién.

Encender l1a maquina.

Colocar una pila de cartas en la tolva de

entrada.

Recolectar las cartas canceladas de la tolva de

salida.
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- TADO

Los resultados al desarrollar aste proyecto pueden

relacionarse directamente con los abjetivos del Centro de

" DiseWo (CDMIT), gue sont

f.- Farmacion de recursos humanos

(profesionales en el disedo de maquinas).

2.—- Desarrollo de prototipos de
maquinas Y equipos, que satisfacan
necesidades especificas del sector productivo

y de servicios.

.- Impul so al desa{rollo

tecnologico en 21 area de disefo mecanico,

- Sy g L E

HURANDS .

El resﬁltadn mas impartante de este proyecto fue
1a formacién ‘de profesionales capacitados en el campo del
disefo de maguinas, ya que se cumplié con el abjetiwvo
principal dEI. Centro de Diserno He£5nicn y de Innovacidén

Tecnol égica (CDMIT) @t Por madio de la contratacidn de



proysctos, lagrar que profesaores y alugnus trabajen y sa
capaciten, al aorientar todo su eafumrzo en satisfacer las
necesidades que una tercera persona solicita, y que con base
en los recursaos y restricciones que ass tienen disponibles,
desarrollar la mejor solucién. Para lograr este

objetivo, se desempefaron una gran cantidad de actividades,

74

Qque permitieron incorporar al proyecto distintas Areas de

i

la iﬁgenieria y carreras afines. Esto contribuyé a 1la la
formacidn de cincuenta alumnos especializados en las dreas
de Ingenferia Mecdnica, Electrdénica, Induatrial, Computaci dn
y Disefin Industrial, capaces de enfrentar con actitud

innovadara los problemas de nuestro medio.

Ademas de generar trabajo para el parsonal gue labora
en el CDMIT (profeﬁnres, ayudantes de profesor, alumnos de
seminario y teais, alumnos de servicio social, alumnos de
saervicio voluntario vy personal técnico), también se logro
introducie a los alumnos que cursan distintas materias,
relaciaonadas con el disefo de maquinas a nivel licenciatura
y posgrado a que conocieran el desarrollo del proyecto y

participaran en la resolucion de problemas especificon.

El hechg de que los industriales participen
directamente cén las distintas actividades de disefo, les ha
motivado a crear departamentos propios de disefo dentro de

aus empresas.,



Este proyecto permitié realizar tres trabajos de tesis
de licenciatura. Una de z=l1las obtuvo el primer lugar en el
certamen sobre disedo y dinAmica de maquinaria, organizado
por 21 Instituto de Investigaciones Eléctricas. Tambien se
obtuvo 21 primer lugar "Medalla Gustavo Baz FP." en el primer
certamen sobre el mejor programa de servicio social de la
UNAM (Area de Tecnologia). AdemAs se presentéd una ponentcia
en ei X Congreso de la Academia Nacional Ingenieria y por

ualtime se abtuvo una patente.

Cabe destacar que lo mas palpable en el resultado de la
formacién de profesionales de disefo fue el hecho de que mas
del 30% del personal, que participd en el proyecto, eontinua
realizando actividades de diseXo dantro y fuera de 1a UNAM.
Esto indica que la participacion en este tipo de proyectos
esta formando gente interesada, deseosa y capaz de continuar
esta labor tan importante en nuestro pais,

= S £ D, L DE PR Trip

DE NAQUINAS.

Con base en el abjetivo principal del proyecto (Crear
la tecnologia necesaria para que la Direccién General de
Correos resolviera el problema del procesoc de cancelado de
timbres postales), se puede afirmar que el resultadeo final

del proyecto cumplié con 1las metas esperadas y obtuvo 1as
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siguientes wventajas con respecto a una madquina de cancelado

importadal

CONCEPTO PROTOTIPO MARQUINA PITNEY BOWES
"UMAM® MaD, 3920

Ajuatar cantinua

mente el separador,
dependiendo del
espesar de la carta

no lo requiere

si lo requiere

Sostener e intro-

ducir manual—
mente las
cartas durante
el proceso de

separaci én.

no lo requiere

si 1o requiere

Maltratar 1las
cartas durante
la deteccién y
conteg de las
migmas.

electrénico
{avita el
contacto de cartal

mecinico

Tipo de sello 48 tipos grabados 75 tipos

para la impesian no intercambiables intercambiablas
dae la fecha.

Paso. 17 kg 73 kg

Sistema de
tranamision.

tres poleas
y una banda plana

18 engfanes

Lubricacion.

no requiere ,

un deposito con
tres litroa de

aceite
Sistema de automatico manual
entintado,
Velocidad de
cancel ado 400 4560
carta/minuto.
Versatilidad sobra una masa scbre un
de operaciadan. o en pedestal pedestal

Realizacisan del
mantenimiento’
preventivoa.

por €1 propio
operador

por personal
especializado



ESTA TESIS N
SN BF LA auoreza

Control de electrdnico no tiena
encendido.

Dispositivos de

seguridad para electrdnico no tiene
evitar accidentes,

Sistema de electrénico manual
apagade automatico.

Porcentaje de
integracidn 95% o%
nacianal.

Utilizacion

de mecanismos si no
para acomodar

la salida de

las cartas.

Contador. elactronicoe mecanico
con memoria

Diagrama.&6 COMPARACION ENTRE EL PROTOTIPO FINALY LA MAQUINA
EXTRANIERA.

Cabe seralar que una emprasa Mexicana (Mapisa
Intarnacional S5.A) estd negociando actualmente con 1la UNAM vy
el Servicio Postal Mexicano para adquirir 1los derechos de
caomercializacién para fabricar,; vender y dar servicio al

equipo en México y Latinoamérica.

- T T Lg D
TECNDLOGIA,

Este proyectao parmitié incorpaorar al trabajo del COMIT
distintas herramientas y métodos de diseno, menclionadas a

continuaciant



a3

DIVISION DEL._TRABAJD

Dada la necesidad de entregar con mayor rapidez 1los
resul tados del proyecto, se decidid trabajar con seccianes
especializadas, relacionadas con las distintas fases
comprendidas en el proceso de disern. Las secciones que se
crearon fueront disefo conceptual, disefoc de detalle,
fabrica:idn Y ensamble, electrénica, computacidn Y
administracion. Esta divisidn del trabajo ayudd en l1a
incorporacitn del trabajo de disewWo mécanico a las distintas
areas de ingenieria {mecdnica, industrial, electrénica,
el éctrica y de computacion) vy carreras afines como disero

industrial, contaduria, administracién y biblioteccnomia.
ISE I ¢

‘Al desarrolleo del prayecto sp 1n:orpor6 un grupa de
di sefadoreg industriales, que permitieron darle una mejor
calidad al mismo. Asimismo, Enntribuyeran a 1incorpecrar
di stintos conceptos, relacionados con la interaccion del ser
humano ¥ la maquina. Las experienclias obtenidas en esta Area
fomentaron la implantacidn de las materias de "disefo
industrial y de "tecnologia de mAquinas de produccién" en la
licenciatura -de Ingenieria Mecanica vy en el cursg de

maestria de la escuela de Diserno Industrial.



EROPIEDAD INDUGTRIA,

Con este proyecto se tuvo la exuperiencia de conccer y
manejar los aspectos relacionados con 1la propiedad
industrtal. Es impaortante para la empresa que esta
interesada en comercializar la tecnologia desarrollada,
mantener por algun tiempo la secrecia de los resultados
obtenidos vy estrategias de la empresa. Se aprendisé la

realizacion de 1l1los tramites gue permitieran obtener 1la
patente y 1la transferencia de la tecnologia entre la UNAM,

Servicio Poastal Mexicano vy la Empresa Mapisa 5.A..
METODOLOGIA _DE DISERD

Al participar en diferentes proyectos de disefo dentro
del CDNiT y en la industria privada, surgié la inquietud de
recopilar, analizar, +formular y aplicar una metodologia ds
di sefo que mejarara los resultados obtenidos en 1los futuros
praovectos que se contrataran. Eato propicié desarrollar un
trabajo que se inicidé con mi tegis de licenciatura, la cual
permitio entender la importancia de 1la aetcocdologia de
di sefo, asi como conocer los distintos m;tudos y medios quae
ha desarrollado el ser humanc para poder resolver sus

propias necesidades, concluyendo éste, con un proyecto real.

El resultado mas importante es el entender que la
metodologia de diseRo eg una actitud o disciplina personal vy

mantal, que ayuda a ordenar los tres aspectos fundamentales
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en la resolucitn de cualquier problema. Estos tres aspectos
sont el analisis o entendimiento de lo que es el problema,
la creacidn de varias alternativas de solucién y 1la
seleccién de la mejor alterﬁativa. Todo 1o anterior es

auxiliado por laa distintas herramientas que el ser humano

ha creado.

Al comparar los objetivos iniciales del proyecto con

los resutados finales del mismo se concluye lo siguientel

Se contribuyd a la formacién de alumnos .

espaecializados en las Areas de Ingenieria Mecdnica,
Electroénica, Eléctrica, Industrial, Computacidn vy Disefo
Indugtrial, capaces de enfrentar con actitud innovadora, los

problemas de nuesatro'medio.

De igual manera sa formé personal apto para el
ejercicio de la docancia, capaz de transmitir conocimientos,
ideas y aptitudes con domin;o del diseXo mecanico y capaz de

producir trabajos originales con calidad vy <con nivael de

competitividad.



Se apoyd e impulsd a la investigacidén y el desarrollo
tecnoldgico en las Areas de la Ingenieria, fomentando la
creatividad cen trabajos que contribuyen al desarrollo de

nuestro pais.

Este proyecto permitio llevar a cabo vy camprobar
distintas inquietudes personales relacionadas cen el disefo
de maquinas dentro de un Centro de Disero MecaAnico
dependiente de una Universisdad que cusnta con grandes

recursos materiales y humanos,.

Al haber participado como jefe de proyecto me abrio
los ojos para conoccer muchos de los detalles que se
involacran detrds de un diwnedo, pudiendo ser laos dos mas

. importantast

- GQue el personal que participe en el desarrollo
de un proyecto tenga interés y deseos de lagrar un cambio en
el método tradicional de resolver los problemas de nuestro

medio.

— Que la preparacion académica y experiencia en el
drea de Diseo Mecanico, son 1los dos factores mas
importantes que se deben de mantener y fortalecer dentro de
la Facultad para que lgs futuros egresados tengan las
maedios, la seguridad y la motivacion para continuar con esta

labaor fuera de 1a UNAM.
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- Por ultimo se puede afirmar que en Mexico si

exoste la posibilidad de hwacer disefos de muy buen nivel.

A.1.- WEMIRTA DE CALCULO

Las bases para la mayoria de los calculos, fueron
fundamentados por los datos obtenidos de la realizacidn del
primer prototipo, otras fueren obtenidaes a travéz de prusbas

eiperimentales.

Requerimientos -fijados
400 cartas por minuto

longitud media de la carta 224 am

CALCULO PARA EL. EJE DEL SELLO DE IMPRESION2

Mater 1al Acero 4140 Rolado en caliente

Resi=smtencia a 1a fluencia
*Sy=  434. 3469 Mpa

Resistencia gltima a la tenaidén
Sut= &420.%528 Hpa

L}ti_ltzanda el critaerio de Sodeberg

2 2 172 1/3
d=432N| /{Ta + In +/ Ba + Mn
- Sy Se Sy



Dondet

[

ractar de siguridad
Par alteirnante
Par mzdio

Homeanto al tsevoogs b

Lipite Jdo rocistoncia a 1a fluencia

Limite de resistencia a la fatiga

Sabi2ando ques para les aceros?

Se’=

Se’=

Se"=

0.5 Sut
0.5 (420.%28)

310.254 Mpa

Modificando el limite de resistencia a la fatigat

Se
Ka
Kb
Ke
Kd

Ke

= Ka Kb Kc Kd Ke Kf Se?

=

0.5%9 <(Factor de suparficie)

0.787 (Efectos de tamaRo}

6.914 (Factor de confiabilidad)
1,900 (Fac%nr de temperatura 70 )

0.402 (Factor de modificacion por
concentracion de esfuerzos)

Sustituyendo 1o0s valoress anteriores se tiene

Se = 47.142 Mpa

El momenta alternante aplicado al eje es &

Ma= F.d



B?

Daonde$

F = 1S N {Fuerza que ajerce el rodillo
de apoyo al sello)d

d = 0,123 n
Ma= 1.845 N-m

El par alternante necesario para acciagnar al sellot
T = 0 .328 N-m

Aplicando la ecuacion del criterio de Saodelbaerg tenemos 1

d= 0.009 m
d= Ymm

Tm y Mm se concideran nulos por ser muy bajos sus
valores. C

Para el cAlculo del embrague se siguid el siguiente
procedimientot

Como datos ianemoll
p = 0.15
E = 207Gpa = 2100kg/ cm?
N = 35 vueltas
Dm= 21 mm
De tablas obtenemos a I para una secclén circular.

a4

I=d_
&4

3

I= €0.001)
&4

-14 4
I= 4.909 x 10 m
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El par est

. Z2pN
T= (Z2EI15/Dm2) (e -1}

Dondes

]

par total
E = médulo de elasticidad en psi

I = mcmento de inercia de la seccién del
Regorte y Cubo guia,

§ = interferencia diametral entre el
resorte y el cubo guia

N = ndmero de espiras activas en cada
cubo

" Dm= diAmetro media

D = diametro del alambre

-3
Siendo T= 3X28.7 % 10 N-m., &1 par necesario para que

s acelaere el sello, y considerando un factor de sobre:arga

de 2, 8l par de disefo queda comol

Td= 2T
, -3
Td= 2(328.7 x 10 )

Td= 0.468574 N-m
Igualando Td con T y deapejando § se tienet

&= T Dm2
2p
(e -1) 2E1




1
Substituyendo valorest

§= 0, 129mm

La interferencia diametral es la diferencia de
diAdmetros entre el diametro interno del resorte y el

di ametro exterior del cubo del embrague.

De de esta definicion obtenemos que la interferencia
es?
§ = gce -~ Bir
Donde 1

gce = DiAmetro exterior de el cubo.

@ir = Didmetro interno del resorte

Como es muy dificil obtener esta interferencia
diametral devido 4 que los rescrtes que se fabricarén
tienen una tolerancia de 1.5% del didmetro, se pfq:edia a
dar como dato esta 1nierfernncia diametral y ocbtener el par
que transmite 21 embrague. S5i esie par-abtenido es mayor que
el de diseio, entonces podemos concluir que con estas
medidas de interferencia el embrague funcionarda, en caso

contrarioc se harédn cAlculos con diferentes valores de

interferencia diametral hasta encontrar la dptima.

Se .taoama comp primer dato al

§= 1mm
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Resolviendo a T con aste valor de § Tenemos 3

2uN
T = Z2EIS L —-13 o
. Dm2

T = 5.08494 N—m
Como:

T>Td

esto nos asegura que el embrague funcionard correctamente,
y ademas con esta interferencia diametral es mas facil la
fabricacién.

Como Qaqundo paso, se verificd que el resorte soportara
las cargas de trabajo.

Material § Alambre de cuerda de piang

Para obtener el esfuerzo altimo (Sut), tenemost

¢

Sut = _A -
m
- d

Donde

Cte de tablasg

M = Cte de tablas

0

Didmatro dal alambre

Sy= Q.73 Sut



De tablas (ref.

3,

A = 2170 Mpa

M = °l146

Substituyendo en la ecuacidn de Sut, Tenemos?

sut = 2170 Mpa
0.145
1

Sut = 2170 HMpa.

Substituyendo en la ecuacidn de Syl

El par seriat

Donde t

Sy = 0,75 (2170}

Sy = 1427.% Mpa.

T = Par de diseRo ( obtenido anterior
mente )

T = 0, &57 N-m

F = Radio del resortas.

r=o0.% mom.

F = Fuerza de transmisidn del rescorte.

Despejando F

F w_1
r

F = 1314 N

o3



Por otro lado,

a =

A =

, Substituyendo este

g =

Comparanda con Syt

g = 1.673 Gpa.

f > Sy

94

area de la seccién circular del
rescortea
rt
-7
7.854x 10 m2

valor de A en o 1

E
A

9
1.473x 10 N/m?
1.673 Gpa

I Sy = 1§27.5 MPa.

Calculo de 1s bobina para el actjvedor del ssbhragus

Como dato experimental ss obtuvot

B min = 21 mT

.

F=4N

Por conveniencia en el diserno se fijaron los

siguientes datost

Calibre del alambre = 30 AWG



Pv = 9mm
L = 2.5% mm

'E = 127 v.

Dondel

i}

fmin (beta) Campo magnetico minimo

F = fuerza necesaria para accionar el
embr ague

Dv = didmetro del vaatago
L. = longitud de la bobina

E = voltaje de alimentacidn

Con estos datos se tienen los siguientes pardmetross

Ni = 1,146 E A tAmper—-vuel ta?’
K Lm

K =1+ ( 0,004 { - 20 )
K = 1,09

Lm = (2/3)1 +k

Lm = (2/3)1 + 1.1

Im = 0.&8 pulg = 0.172 m

Subsatituyendo an Nit

Ni = 1.1 €127 O (1)
1 ¢ 0.468 )

Ni = 214,64 ampere-vuelta

El campo 1 esi

5
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B = 216.64) (4x 10 )
R 0.0254

L, B = 107.2 mT
Se supone que N = 3000

De tablas a partir de este valor

i = G.0465 amp

FPor la lcongitud mads aproximada a 30 capas,
Lt = Lm N
Lt = (0.0172) (3000)
Lt = 152.1 m

De tablas con @1 valor de L&t

R = &0 ohms

Laa pérdidas por el efecto Joule s
Q=13 R
G = (0.063 )2 (&O)

q = 0.0245 watt.

El diametro del cable ( de tablas )
Dt = Bc ( 1 + ( Nc — 1 )) cos

Dt = Q.7031 cm

30

-
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El diametro total de la bobina est
D=2 Dt + Dv + 2t

D

2 ( 0.7031) + (.9 + 2 (1)

D = 2.508 em
Obteniendo elatdisipado
Q = 0.07 watt/inz

A

4 t= 30

Finalmente con “estos datos aobtenidos de 1la bobina vy
verificando que los datos cumplan con las restriccionss, am
armé la bobina, abteni éndose los siguientes datas

superinmantales?

f = 3% 4T
F =SSN
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A mis maesstroat

Ing. Alberto Camacho Sanchez

Por su confianza y apoyo en
todo momento.

Ing. Guilllermo Aguirre Esponda.

Ing. Ulrich Scharer M.
1]

Por la asesoria tan valiosa.

A mis compaseros de trabajot

Ing.Victor Gonzalez Villela.

Responsable del disefo del
sistema electrénico.

Ing. Felipe Velazquez Gachuz.

Responsable sn la supervisidn
del disefo de detalle y 1la
fabricacion del tercer
prototipo. ’

Ing. Marcelo Lopez Parra.
For la asesaria y apoyo.

Ing. Armando Ortiz Prado. -

Por ®1 apoyo en la seleccion
da 1lcoa materiales vy en 1la

Ing. Jose Jaime Salazar Gonzalez.

Por la asesoria en el disefo y
en el apoyo en la fabricaci dn
de todas los modelos '
prototipos.



Ing. Diego Dillman Paniagua
Mec. Roberto Serrano

Mec. Maximo Vega Mendoza
Mec. Ruben Ramirez

A todos ellos por

Sra. Ana Orozco Jiménez
Srita. Angelina Juaréz SAnchez

el apovo en
la fabricacidén de la piezas.

Por su apovyo en las
actividades secreteriales.

a mis compaferos y alumnos que por medio de su trabajo v

esfuerzo aprendimos juntos a conocer &1 reto que supone la

actividad del disero.

?

MOMBRE DE
LOS ALUMNOS AREA PROTOTIPD
1ER 2ND 3IER

Al fredo MuiRos Filores. MEC. X X X

Jose Luis Ochoa Vivanco. MEC. X

Gabriela Solis Rodriguez. ELECT. X

Hernandez Morales Joaquin Reymundo. ELECT. X

Maria Eugenia Nava Curto. comMpP. X X
" Flarens Escarcega Jose Luis, ELECT. X

Erika Schmiader GQuifones. MEC. x

Carlaos Migusl Valdovines Chavez. IND. X

Rosa del Carmen Adballa Romero ELECT. X

Jorge lzquierdo Pellédn. MEC. X

Eric Guillermo Fonce, de Leon Trevilo. MEC. x

Jose C. Resendiz Garcila. MEC. X

Benjamin Ernesto Solis Aguilar. D1S.IND, X

Jose Arturo Amaya Mariscal, . DIS.IND. X

Jose Luis Perales Medina. MEC. X

Rens Castillo Ortega. - ELECT. X

Agustin Salmerén: -Estrada. MEC. X

Gloria lsabel Goamez Cabrera. IND. X

Eleuterio Jimene: Flores. MEC. X

Alejandra Esparza Marin. ELEC. X

Jose Luis Alcala Galicia. IND. X

Mol ses Rueda Gutierrez. EL.EC. X

Antonio Hernadezx Ldépe:z. ELEC. X

Mario Judrez Loépez. ELEC. X

Luis Eduardo del Rio de Hoyos. ELEC. X

Edgar Velazquez ELEC. X

Eduardo del Rio Martinez. MEC. X

Saul Danilel Santillan Gutiérrez. MEC. X

Adrian Espinosa Bautista. MEC. X

Alejandro Lara Hernandez. MEC. X
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Blanca Nuri Gonzalez Fuentes,
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