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Resumen de la tesis que presenta Erika Alejandra Saenz Rodriguez como requisito
parcial para la obtencién del grado de Maestro en Ciencias de la Ingenieria
Disefio de Costura Textil Lineal por Control Numérico Computarizado

Resumen aprobado por:

Dr. Alejandro Guzman Ocegueda
Director de tesis

El presente trabajo de tesis brinda una propuesta de disefio de una maquina CNC de
costura con la finalidad de dar solucién a una de las problematicas referente al desabasto
de mano de obra para el &rea o departamentos de costura incluidos en las operaciones
productivas de maquiladoras e industria textil en la ciudad de Tijuana B.C. Asi mismo la
propuesta de disefio busca abrir paso a la automatizacion de la actividad de confeccion
y en medida de lo posible mitigar los dafios a la salud de las personas u operadores
derivados de laborar en esta actividad del sector textil y manufacturero. El desarrollo del
trabajo de tesis inicia con la apertura del conocimiento evolutivo histéricamente de la
maquina de coser electronica (convencional), la comprensién de su funcionamiento y los
elementos integradores de la misma. También abre un panorama hacia las nuevas
tecnologias existentes en el mercado de las maquinas-herramientas, como lo son las
maquinas CNC. Explicando el funcionamiento y la importancia de las principales
maquinas CNC utilizadas en la industria manufacturera a nivel mundial. A partir de la
investigacion de campo es generada una propuesta de disefio para la creacion de una
maquina CNC de costura unificando conceptos y herramientas de disefio robético y de
programacion en lenguaje C++. Los resultados obtenidos son una propuesta de cabezote
electrénico funcional y el disefio de una estructura para la maquina CNC de costura.
Derivado de los resultados, son comparadas las limitantes brindadas por la propuesta de

disefio de la maquina CNC de costura entre una maquina de coser electrénica.

Palabras clave: CNC de Costura, Automatizacion de patrones, Costura, Control lineal y
Cadigo G.
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Abstract of the thesis presented by Erika Alejandra Saenz Rodriguez as a patrtial

requirement to obtain the Master or Doctor of Science degree in Master of Engineering
Sciences with orientation:

Linear Textile Sewing Design by Computer Numerical Control

Abstract approved by:

Dr. Alejandro Guzman Ocegueda
Thesis’ Director

The present thesis work provides a design proposal for a CNC sewing machine in order
to solve one of the problems related to the shortage of labor for the sewing area or
departments included in the production operations of maquiladoras and fabrics industry
in the city of Tijuana B.C. Likewise, the design proposal seeks to make way for the
automation of the clothing activity and as far as possible to mitigate the damage to the
health of people or operators derived from working in this activity in the fabric and
manufacturing sector. The development of the thesis work begins with the opening of
historically evolving knowledge of the (conventional) electronic sewing machine, the
understanding of its operation and its integrating elements. It also opens a panorama
towards the new technologies existing in the machine tool market, such as CNC
machines. Explaining the operation and importance of the main CNC machines used in
the manufacturing industry worldwide. From the field research, a design proposal is
generated for the creation of a sewing CNC machine, unifying concepts and tools for
robotic design and programming in the C ++ language. The results obtained are a
proposal for a functional electronic head and the design of a structure for the CNC sewing
machine. Derived from the results, the limitations provided by the design proposal of the
CNC sewing machine are compared with an electronic sewing machine.

Keywords: CNC Sewing, Pattern Automation, Sewing, Linear Control and G-Code.
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Capitulo 1. Introduccién

El presente trabajo de tesis esta motivado en brindar una posible solucion a una de las
probleméticas actuales presentadas en la industria textil y manufacturera de la ciudad de
Tijuana B.C, la falta de mano de obra en el area o departamentos de costura. Esta posible
solucion consiste en la propuesta de disefio de una maquina CNC de costura, para
impulsar la automatizacion de la actividad de este sector y a su vez mitigar los problemas
derivados de la actividad de confeccion. Dichos problemas son manifestados en la salud
de las personas dedicadas a la actividad de confeccion (operadores en el area de
costura), tales como: perdida de visibilidad, reumatismo, dolores de cabeza y dolores
musculares. De igual manera el proyecto de tesis con la propuesta de un disefio CNC de
costura busca mitigar estos problemas de salud como también el permitir la empleabilidad
de cualquier persona en esta area de trabajo sin la forzosa necesidad de experiencia
previa o conocimientos profundos en el area de costura, referentes a cOmo operar una
maquina de coser, los diferentes tipos de puntadas existentes, creacion de moldes y
costura a mano.

El presente trabajo de tesis parte de una investigacion de campo hacia la apertura
del conocimiento evolutivo histéricamente de la maquina de coser electrénica
(convencional), la comprension de su funcionamiento y los elementos integradores de la
misma. También abre un panorama hacia las nuevas tecnologias existentes en el
mercado de las maquinas-herramientas, como lo son las maquinas CNC. Explicando el
funcionamiento y la importancia de las principales maquinas CNC utilizadas en la
industria manufacturera a nivel mundial. A partir de la investigacion de campo es
generada una propuesta de disefio para la creacion de una maquina CNC de costura
unificando conceptos y herramientas de disefio robético y de programacion en lenguaje
C++.

Es necesario el dar a conocer las limitaciones de este trabajo de tesis, cuyo
propésito es brindar una posible solucién a la problematica presentada con una propuesta
de disefio de una maquina CNC de costura. Las limitaciones radican en presentar el
desarrollo de la metodologia mas no profundizar en conceptos basicos de programacion
y disefio, como tampoco busca la construccién generalizada (todos los elementos

integradores) de la maquina CNC de costura.



Capitulo 2. Antecedentes

2.1 Cronologia de la maguina de coser

Primeramente, es esencial conocer el origen de la maquina de coser y sus
modificaciones a través de los afios y posteriormente conocer hacia donde la tecnologia
en el &rea de costura avanzo.

La méquina de coser surgid en el afio de 1755, donde un aleméan llamado Charles
Fredrick Wiesenthal patentd un instrumento mecanico facilitador de la costura. Era algo
tan sencillo como una aguja con dos puntas y un ojal en el extremo. Suficiente para ser
considerada como la primera maquina de coser de la historia (Reimunde, 2019).

Treinta y cinco afios mas tarde, en 1790, un ebanista de origen inglés llamado
Thomas Saint, cre6 una maquina para coser con punto de cadeneta. Este mecanismo
era ideal para coser piezas de cuero y velas de barco. Méas tarde, un inventor
estadounidense Walter Hunt en 1834 cred la primera maquina de puntada cerrada,
lamentablemente tras no patentar su invencion en su momento, afios después su intento
de patentar su invento fue negado por condicion legal de “Abandono”. Por otro lado, el
inventor estadounidense, Elias Howe, presenta y patenta una maquina de coser con los
mismos elementos de la maquina de coser de Hunt. Y a diferencia de Hunt, Elias Howe
patenta su invencién en el afio de 1846 (Reimunde, 2019).

Tiempo después Isaac Merritt Singer, patent6 y desarroll6 en el afio de 1851 una
maquina de coser generadora de 900 puntadas por minuto. Sus principales
caracteristicas eran: una lanzadera recta, un brazo en suspensién, una aguja con un ojo
en el extremo mas cercano a la tela y un prénsatelas cuyo propésito era sujetar la tela
estirada sobre un apoyo horizontal. Este ultimo detalle facilitaba la costura en cualquier
direccién. Por dltimo, la maquina era accionada mediante un pedal. Esto fue toda una
innovacion porque hasta entonces la actividad de confecciéon era mediante una simple
manivela. Singer siguid trabajando y desarrollando mejoras como un dispositivo para la
tension del hilo patentado en 1852 (Reimunde, 2019).

A solamente dos afios después de su invencién, Singer abrié una filial, levant6é una
planta de produccion en Nueva York y cambi6 su denominacion empresarial por Singer

Manufacturing Company. Vendiendo maquinas a 100 ddlares por unidad. Fue en el afio
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de 1855 cuando inici6 su expansion intercontinental en Francia, en la Exposicion
Universal de Paris.

Singer produjo, en el afio de 1889, la primera maquina de coser eléctrica, con un
motor eléctrico Edison. Y en 1908 inauguré el Singer Building en Nueva York, fue el
primer rascacielos y el edificio mas alto del mundo con 186 metros de altura. La siguiente
imagen describe la linea de tiempo de la evolucidn del disefio de la maquina de coser

convencional (Reimunde, 2019).

"Linea Cronologica Evolucion del Diseno de la Maquina de Coser Convencional”

1775 1790 1834 1846 1851

Figura1. “Linea Cronolégica Evoluciéon del Disefio de la Maquina de Coser Convencional”. Fuente: (Elaboracion

propia).

A lo largo de la historia, la evolucion del disefio de la maquina de coser trajo
consigo tanto un cambio sociocultural como econdmico. Como muestra la “Linea
Cronologica Evolucion del Disefio de la Maquina de Coser Convencional” los inventores
impulsores en las mejoras a la maquina de coser eran de origines: inglés, aleman y
estadounidense. Sin embargo, los cambios socioculturales y econémicos surgieron
alrededor del mundo, no solamente en Inglaterra, Alemania y Estados Unidos de Norte
Ameérica. La maquina de coser ha sido el instrumento principal de trabajo para muchas
culturas como paises, tales como: Francia, Italia, Iran, Iraq, India, Brasil y México.

La inclusion de las comunidades indigenas en México hacia la industria textil ha
sido gracias a la interaccion con la maquina de coser. En Iran, los proyectos de la industria
textil han sido la principal fuente de trabajo para el sector femenino desde mitad del Siglo

XX hasta la primera parte del Siglo XXI. Francia e Italia, paises de la capital de la moda,
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donde la industria textil ha tomado poder a partir de la revolucion Industrial; continGan
impulsando las mejoras en el disefio de la maquina de coser desde entonces.

Siguiendo la linealidad de la evolucion de la maquina de coser convencional, esta
ha sufrido mejoras gracias a los avances tecnoldgicos. Sin embargo, su disefio mecanico

ha permanecido desde 1851 hasta la actualidad, afio 2019.

"Comparacion de modelos de maquinas de coser SINGER"

e # |SINGER

Maquina de coser SINGER Maquina de coser SINGER
del afio 1851 del afio 2019

Figura 2. “Comparacién de modelos de maquinas de coser SINGER”. Fuente: (Elaboracién propia).

Al observar la Figura 2. “Comparacion de modelos de maquinas de coser
SINGER?”, es relevante hacer énfasis en el disefio mecanico de ambas maquinas, la
maquina de coser convencional SINGER del afio 1851 y la maquina de coser eléctrica
SINGER del afio 2019. Tanto el disefio de la maquina de coser convencional como el
disefio de la maquina de coser eléctrica reflejan similitudes.

No obstante, con el avance de la tecnologia algunos cambios realizados en las
maquinas de coser eléctricas han sido: la adaptacion de displays y componentes
mecanicos como carretes y dobles agujas. Como puede observarse, desde el afio 1851
al aflo 2019, el disefio mecanico de la maquina de coser ha permanecido con similitudes.
Con el paso de los afios la humanidad adopto el disefio mecanico de la maquina de coser
de forma icénica. Sin embargo, este disefio no ha impedido a la costura pasar de ser una
actividad realizada en casa a ser una actividad de consumo humano empleada en las

industrias textil y manufacturera.



2.2 Descripcion del funcionamiento de la maguina de coser eléctrica

Basicamente el funcionamiento operativo de una maquina de coser eléctrica
consta de la transmision del movimiento de un motor eléctrico hacia un sistema de levas
y brazos, dicho movimiento acciona a una aguja enhebrada por un hilo con el fin de
atravesar tejidos con distintos tipos de puntadas (Contreras, 2017).

Figura 3. “Maquina de coser eléctrica SINGER, modelo 1022 de 1992”,

El sistema mecanico de la maquina de coser, sin incluir la base plastica o metalica
de apoyo, es denominado cabezote. Tanto la maquina de coser convencional como la
maquina de coser eléctrica estan conformadas por el cabezote. El cabezote de la

maquina de coser eléctrica lo conforman los siguientes elementos:



“Elementos de la maquina de coser eléctrica”

Posicionador

Tornillo de ajuste Regulador de aguja Portahilos
de puntada

Alzador de prensatelas Volante

Palanca Alimentadora/Guia Tensor

Barra de aguja

Pedal
Plancha de aguja

Porta Bobina

Figura 4. “Elementos de la maquina de coser eléctrica”. Fuente: (Elaboracion propia).

e Volante: Es la rueda receptora del movimiento de la correa y lo transmite a los
mecanismos interiores del cabezote. También puede ser movida con la mano para
levantar la aguja.

e Tensor: Determina la longitud de las puntadas. La numeracion indica los distintos
largos de las puntadas. Cuando el tensor es colocado en la posicidn cero, la
magquina no cose.

e Pedal: Es el mecanismo necesario para accionar al motor interno de la maquina
de coser eléctrica.

e Porta Bobina: Es la caja de metal protectora de la bobina o carretel y consta de
las siguientes partes: perno perforado (para introducir en la lanzadera), muelle
(esta en un costado y va ajustado con un tornillo), tornillo tensor (ajusta al muelle
para tensionar el hilo), pestillo (est4 situado en la parte posterior, sirve para
sostener la bobina y para quitar o colocar la caja-bobina) y perno (este va
ligeramente curvo, ajusta en la ranura superior del respaldo del carril).

e Plancha de aguja: Esta situada debajo del prénsatelas permitiendo el paso de la
aguja por medio de un orificio integrado a esta. También esta conformada por

carriles para el movimiento de los dientes. A su vez la conforma la “plancha
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corrediza”. Esta permite el desplazamiento manual y el acceso a la porta bobina
para colocarla o quitarla.

Prénsatelas: Sostiene la tela contra la plancha de aguja mientras realiza la
costura.

Aguja: Conduce el hilo a través de la tela para formar el despunte o puntada junto
con el hilo de la bobina.

Barra de aguja: Sostiene la aguja en su extremo y le transmite a ésta el
movimiento necesario para subir y bajar en cada puntada.

Palanca Alimentadora/Guia: Pequefio alambre curvado, dirige el hilo del carrete
hasta la aguja.

Alzador de prénsatelas: Facilita el movimiento ascendente o descendente del
prénsatelas.

Tornillo de ajuste: Gradua la presion ejercida por el prénsatelas en la tela.
Dependiendo el tipo de tela (gruesa o delgada) es como debe regularse la presion
del prénsatelas.

Regulador de puntada: Selecciona el tipo de puntada (punto, linea, zigzag o
doble zigzag) a realizar por la aguja en la tela.

Portahilos: Son los pernos donde deben colocarse los carretes para suministrar
hilo a la aguja.

Dientes: Forman el mecanismo de transporte de la tela, haciéndola avanzar bajo
el prénsatelas.

Bobina: También llamado carretel, es el accesorio de la maquina donde se enrolla

el hilo para formar la parte inferior de la puntada.



"Localizacion del Porta Bobina y Bobina"

Imagen1: "Barra de aguja, Aguja, Prensatelas,

Imagen2: " imi la Plancha de Aguja"
Dientes y Plancha de aguja” ordenados agen2: "Desprendimiento de la Plancha de Aguja

.

Imagend: "Porta Bobina y Bobina separados” Imagen3: "Acceso al Porta bobina"

Figura 5. “ Localizacién del Porta Bobina y Bobina “. Fuente: (Elaboracion propia).

Cada elemento mencionado cumple con una funcién especifica y de suma
importancia para garantizar el buen funcionamiento de la maquina de coser eléctrica. La
integracion de todos estos elementos constituye al cabezote. A su vez, el cabezote tiene
la finalidad de generar el patrén de puntadas en la tela. La generacion de puntadas en

la tela es realizada de la siguiente manera como muestra la figura:



“Generacion de puntadas en la maquina de coser eléctrica”

Puntadas

Figura 6. “Generacién de puntadas en la maquina de coser eléctrica”. Fuente: (Avella, 2018).

Como puede observarse existen dos hilos, el hilo insertado en la aguja y el hilo
dentro de la bobina. Cuando el trozo de tela pasa por la plancha de aguja, los dientes y
el prénsatelas, ahi es donde la aguja desciende creando un orificio en la tela y al mismo
tiempo la bobina rota encontra de las manecillas del reloj. Ambos movimientos continuos
provocan el encuentro de los hilos, donde el hilo de la aguja al descender queda
enganchado en la bobina. La bobina a su vez gira para completar una vuelta y generar el
nudo entre los dos hilos. Finalmente la aguja asciende estirando el hilo insertado en esta.
La tension ejercida por la aguja al ascender fija la union del “nudo” creado por ambos

hilos. De esta manera es generada una puntada en la maquina de coser eléctrica.

2.3 Nuevas tecnologias

Debido a la invencion de los transistores y el desarrollo de los circuitos integrados,
en la década de 1950, es cuando el Control Numérico por Computadora (CNC) aparece,
gracias a la integracién de una computadora a la maquina — herramienta (Rincén, 2016,
pg.4).

La programacion convencional de las maquinas herramienta de control numérico
(CNC) utiliza un modelo de datos estipulado por ISO 6983, o también conocido como
codigos G. Este codigo fue disefiado para pasar secuencialmente instrucciones a los

controles de maquinas herramienta con poca inteligencia (Groover, 2007, pg.79).
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Las ventajas del uso o aplicacion de un sistema CNC en la industria son variadas,

algunas de estas son las siguientes:

Ventajas de un sistema CNC

e Amplia capacidad de operaciones de trabajo.

e Proporciona seguridad. El control numérico es especialmente recomendable para
el trabajo con productos peligrosos o de alto riesgo.

e Amplia capacidad de disefio.

e Disposicion de varios lenguajes de programacion.

e Control y normalizacion de sus productos.

e Puede un sélo operador operar varias maquinas. Con el uso de esta tecnologia
un operador puede sincronizar varias maquinas para funcionar al mismo tiempo,
ahorrando el uso de mano de obra calificada.

e Mayor exactitud en sus operaciones. Aunque el margen de error es muy pequeiio,
la maquina cuenta con un sistema de auto calibraciones periédicas para evitar
errores.

e Reduccién de pérdidas de materia prima.

e Mayor capacidad en cuanto a la programacion y puesta en marcha.

e Competitividad frente a las maquinas tradicionales.

e Mayor rendimiento y menores costos.

e Amplia representaciéon de mantenimiento y repuestos por parte del fabricante
(UNAD, 2016).

La industria manufacturera a nivel mundial, cada afio cuenta con la posibilidad de
adquirir diversos tipos de maquinas CNC, tales como: Corte Laser, Fresadora, Torno e
Impresoras 3D. Cada maquina CNC desarrolla una tarea especifica y compleja; e
inclusive dificil de realizar para el ser humano por diferentes cuestiones, llamese altas y
bajas temperaturas, cortes milimétricos y precision de ajustes.

La maquina CNC Fresadora son herramientas utilizadas en mayor medida para
mecanizar. Funcionan por arranque de viruta, mediante el movimiento de una

herramienta de rotacion con varios labios/cortes denominado fresa (Marin, 2016).
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La maquina CNC Torno es una maquina-herramienta disefiada para la fabricaciéon
de piezas de forma totalmente automatica. Para ello, estos tornos llevan instalado un
software de control, permitiendo la sencilla automatizacion del proceso (Gémez, 2013).
Las impresoras 3D, actualmente diversificadas en tamafios y tipos de materiales,
son una maquina capaz de realizar réplicas de disefios en 3D, creando piezas o
magquetas volumétricas a partir de un disefio hecho por ordenador. Surgen con la idea
de convertir archivos de 2D en prototipos reales o 3D (Santiago, 2012).
La maquina CNC de Corte Laser utiliza tecnologia laser para efectuar cortes
milimétricos de precision (Marin, 2016). Tal y como lo muestra la Figura 7. “Maquina
CNC de Corte Laser”.

Maquina CNC de Corte Laser

) [

Figura 7. “Maquina CNC de Corte Laser”. Fuente:(Marin, 2016).
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Capitulo 3. Definicién del problema de investigacion

3.1 Justificacion

La idea de la realizacion de este trabajo de tesis surge con la problemética de la falta de
mano de obra para el departamento o area de costura de una empresa de giro militar,
situada en la ciudad de Tijuana B.C. A raiz de esta problematica surge como solucién
emergente el disefiar una maquina CNC de costura pueda inicialmente generar un patron
de linea recta y eventualmente escalarla a patrones complejos, con la mejora de disefio
de remover la bobina del cabezote de costura. De igual manera esta maquina CNC de
costura debe ser de facil uso para el operador, para asi cumplir con uno de los objetivos:
“‘mantener y conseguir mano de obra para el departamento de costura”, sin importar la
inexperiencia del operador en el area. De igual manera, el proyecto busca mitigar (en la
medida de lo posible erradicar) los problemas de salud generados en las personas por
ejercer la actividad de confeccién, problemas como: reumatismo, perdida de vision y
dolores musculares. Estas enfermedades proliferan con la ejercion constante de esta
actividad. El alcanse de este proyecto es significativo porque impacta a la industria textil
y manufacturera en la ciudad de Tijuana B.C. Cabe aclarar, el plazo de realizacién del
proyecto estd programado o estimado a un plazo de seis meses, en donde seran
evaluados los detalles del disefio de la maquina CNC y posteriormente poder recolectar
los datos de las muestras requeridas con el fin de clarar el objetivo propuesto.

La pregunta de investigacién pertinente es la siguiente:

3.2 Prequnta de investigacion

1. ¢Puede automatizarse la costura textil sin la bobina (parte inferior) del cabezote

de costura?

Al plantearse la pregunta, las hipétesis pertinentes para el proyecto son:

3.3 Hipotesis de Investigacion

Hi: “Un diseno de CNC automatiza la costura lineal textil sin la bobina”.

Ho: “Un diseno de CNC no automatiza la costura lineal textil sin la bobina”.

Con la intencién de mejorar la actividad de confeccién (coser), la idea propuesta
de remover la bobina del cabezote de la maquina de coser, permitiria efectuar un patrén

lineal de hilo en un pedazo de tela. Por lo que el objetivo general es:
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3.4 Objetivo General

1.- Crear el disefio de una maquina de coser CNC para patrén de costura lineal de 10 cm

sin bobina.
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Capitulo 4. Metodologia

La metodologia parte de una investigacion de campo para la creacion del disefio de una
maquina CNC de Costura. El concepto parte de lo conocido actualmente, el disefio
mecanico de una maquina de coser eléctrica SINGER modelo 1022 de 1992 y el disefio
de una maquina CNC, en este caso un modelo de maquina CNC de corte Laser. El
proyecto pretende primeramente demostrar la realizacion de un patron lineal de costura
sin hacer uso de la bobina del cabezote de costura. Por lo tanto:

Paso 1: Propuesta de un nuevo disefio de cabezote de costura factible para generar

puntadas.
Tras conocer el funcionamiento y disefio mecénico de la maquina de coser eléctrica,

tomando como caso de estudio el modelo SINGER 1022 de 1992, es factible la propuesta
de un nuevo disefio de cabezote tomando en cuenta algunas opciones electronicas
disponibles en el mercado, como lo son: motores a paso y microcontroladores.

Paso 2: Construcciéon del nuevo cabezote de costura propuesto.

Una vez creado el disefio del nuevo cabezote de costura y modelado en el programa
de disefio Autodesk Fusion 360; continlo su construccion y programacion haciendo uso
de componentes electrénicos como: motor a pasos, microcontrolador y tarjeta reguladora
de corriente. La programacion del nuevo cabezote de costura fue ejecutada con el
programa para microcontroladores Arduino.

Paso 3: Toma de Muestras (Bordados realizados).

Al contar fisicamente con el cabezote de costura, posteriormente fue necesario recabar
muestras del patron de costura generado por el mismo. Dichas muestras fueron
comparadas con muestras de pedazos de tela confeccionados con el patron generado
de una maquina de coser eléctrica SINGER.

Paso 4: Diseflo de prototipo de una maquina CNC de costura.

El disefio de prototipo de una maquina CNC de costura es realizado con el programa
de disefio Autodesk Fusion 360, con la finalidad de optimizar el desempefio de la maquina

e integrar todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento.
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Paso 5: Construcciéon de maquina CNC de costura.

Finalmente, al contar con el cabezote de costura y las muestras obtenidas, la
construccion de la maquina CNC de costura puede iniciarse. Tomando en cuenta la
necesidad para la maquina CNC de costura la requisicion del uso de una computadora
como medio de comunicacion y lectura del programa UNIVERSAL GCODE SENDER,
encargado de transmitir de manera de comunicacién serial a una placa Arduino. La placa
funciona como control principal para los CNC Shield de Arduino. Dos Shields son
necesarios para el desarrollo de la estructura de la maquina CNC. Cada Shield controla
un motor, encargados de efectuar los movimientos de los dos ejes de la maquina: Xy Y.

Con el fin de generar un patrén lineal de costura en un pedazo de tela.

LAPTOP/COMPUTADORA UNIVERSAL GCODE SENDER Placa Arduino/GRBL PIN OUT CNC SHIELD DE ARDUINO

CNC DE COSTURA

TELA COSIDA

Figura 8. “Flujo del proceso de construccion de la maquina CNC de Costura”. Fuente: (Elaboracion

propia).
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Capitulo 5. Resultados

Partiendo de la secuencia lineal planteada en la metodologia para efectuar el desarrollo
del proyecto, es conveniente resaltar la importancia de primeramente conocer el disefio
mecanico de una maquina de coser eléctrica SINGER modelo 1022 de 1992. El analisis
de dicho modelo de maquina de coser permitidé la comprensién del funcionamiento de
cada una de sus partes y como el cabezote genera la puntada de costura. Después fueron
obtenidos los siguientes resultados:

5.1 Paso 1: Propuesta de un nuevo disefio de cabezote de costura factible para generar

puntadas.
Utilizando componentes electronicos actuales como: microcontroladores y

motores a paso, el disefio de un cabezote de costura electronico fungié como actor
principal en el disefio de la CNC de costura.

La propuesta de disefio del cabezote de costura lo conformd un motor unipolar
paso a paso de 1.8 grados de movimiento, una placa reguladora de corriente ULN2003,

un microcontrolador Arduino MEGA ADK y una aguja curva.
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Figura 9. “Disefio de motor unipolar en programa Autodesk Fusion 360”. Fuente: (Elaboracién propia).
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Figura 10. “Disefio de aguja curva en programa Autodesk Fusion 360”. Fuente: (Elaboracién propia).
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Figura 11. “Disefio de motor unipolar con aguja curva en programa Autodesk Fusion 360”. Fuente:

(Elaboracion propia).

Trabajar con la propuesta de una aguja curva surgié a raiz del movimiento
envolvente generado por el disefio de esta. El movimiento de giro 360 grados del motor
unipolar aunado al disefio de una aguja curva en primera instancia resultaban factibles
para la sustitucion del funcionamiento de un cabezote convencional; movimiento de la

aguja en el eje Y, movimiento de la tela en el eje X y movimiento de la bobina en el eje Z.
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La propuesta de disefio fue dirigida a cambiar un control analogo-Digital (maquina de

coser eléctrica) por un control completamente digital (Motores a paso y microcontrolador).

5.2 Paso 2: Construccion del nuevo cabezote de costura propuesto.

La construccion del cabezote electrénico para la maquina de coser CNC tuvo lugar con
el uso de un motor unipolar paso a paso de 1.8 grados de movimiento, una placa
reguladora de corriente ULN2003, un microcontrolador Arduino MEGA ADK y una aguja
curva. La programacion del motor unipolar fue realizada con el programa Arduino. La
conexion entre el motor, la placa y el microcontrolador fue efectuada acorde a las hojas

de datos de cada componente (Datasheet).

Figura 12. “Propuesta de cabezote electronico de la maquina de coser CNC”. Fuente: (Elaboracion

propia).



El cddigo utilizado para la programacién del motor unipolar fue el siguiente:
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Cdédigo de Motor Unipolar Paso a Paso

int IN1= 8; void loop() {

int IN2=7; for(int i=0; i<512; i++)

int IN3= 4; { digitalWrite(IN1, HIGH);
int IN4= 2; digitalWrite(IN2, LOW);

int espera= 15; digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
delay(espera);

void setup() {

pinMode(IN1,OUTPUT);
pinMode(IN2,0UTPUT);
pinMode(IN3,0UTPUT);
pinMode(IN4,OQUTPUT);

digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);

delay(espera);

digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);

delay(espera);

digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);
delay(espera);

}

digitalWrite(IN1, LOW);
digitalwrite(IN2, LOW);
digitalwrite(IN3, LOW);
digitalwrite(IN4, LOW);
delay(3000);

}

Tabla 1. “Cédigo de Motor Unipolar Paso a Paso”. Fuente: (Elaboracién propia).
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5.3 Paso 3: Toma de Muestras (Bordados realizados).

El patron de costura obtenido del prototipo de propuesta de cabezote electronico fue el

siguiente:

Figura 13. “Patrén de costura lineal generado por cabezote electronico parte delantera”. Fuente:

(Elaboracion propia).

Figura 14. “Patrén de costura lineal generado por cabezote electronico parte posterior’. Fuente:

(Elaboracion propia).
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Como puede observarse en la Figura 13. “Patron de costura lineal generado por
cabezote electronico parte delantera”, el patrén generado por el cabezote electrénico
presenta una separacion uniforme acorde al tamafio de la aguja curva. Asi mismo como
puede observarse en la Figura 14. “Patron de costura lineal generado por cabezote
electronico parte posterior”, el patron de costura no es completamente lineal. Esto es
resultado a la falta de la pieza “prénsatelas” y una guia para la tela.
En comparacién con un patron de costura elaborado en una maquina de coser

electrénica:

Figura 15. “Patron de costra generado en una maquina de coser electronica”. Fuente: (Elaboracion

propia).

Cantidad de puntadas generadas

Mdquina de coser eléctrica Cabezote electrénico
900 1

1800

2700

3600

4500

5400

6300

7200

Minutos

00 N O UVl A WN B
00O N OB WN

Tabla 2. “Comparacién de cantidad de puntadas generadas”. Fuente: (Elaboracién propia).
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5.4 Paso 4: Diserio de prototipo de una maquina CNC de costura.

El disefio de prototipo propuesto para la maguina CNC de costura consta de una base
rectangular de 20cm x 14cm x 4cm. Dentro del mismo estan ubicados dos ejes acerados
de 20cm y un riel de cuatro hilos; cada uno de estos esté unido a una tuerca de camisa,
a un rodamiento lineal CNC de 8mm y un acople flexible CNC. Estas piezas permiten el
movimiento tanto de los ejes acerados como del riel y la adherencia hacia cualquier

superficie, en este caso una superficie solida como base superior de 16cm x 11cm.
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Figura 16. “Disefio de base con rieles en programa Autodesk Fusion 360”. Fuente: (Elaboracion propia).

Movimiento en el eje X

‘ Movimiento en el eje Y

Figura 17. “Descripcion de los movimientos del disefio de maquina CNC de costura”. Fuente:

(Elaboracion propia).
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Como puede observarse en la Figura 16. “Descripcion de los movimientos del

disefio de maquina CNC de costura”, la base del prototipo de disefio de la maquina CNC

corresponde al eje Y. El riel de cuatro hilos esta acoplado a un motor NEMA 17, este al

mismo tiempo esté conectado a una placa Arduino CNC y esta direccionada a una placa

Arduino Uno. Adherida a uno de los lados de 20cm de la base esta posicionado un riel

de cuatro hilos con un soporte rigido de 10cm x 15cm, en donde esta colocado el nuevo

cabezote electrénico propuesto. De igual manera el riel de cuatro hilos esta acoplado a

un motor NEMA 17, este al mismo tiempo estd conectado la placa Arduino CNC y esta

direccionada a la placa Arduino Uno.

5.5 Paso 5: Construccién de maquina CNC de costura.

Los componentes necesarios para la construccion de la maguina CNC sin el cabezote

de costura fueron los siguientes:

Dos motores Bipolares Nema 17 de 0.4 A y de cuatro hilos
Una placa Arduino Uno con cable USB

Una placa Arduino CNC

Un riel de cuatro hilos de 20cm

Dos ejes acerados de 20cm

Tres tuercas camisa

Dos bloques SBR12UU

Seis tornillos M3

Dos acoples flexibles CNC de 5mm/8mm

Tres rodamientos lineales CNC de 8mm
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Figura 18. “Componentes para la construccion de la maquina CNC sin cabezote de Costura”. Fuente:

(Elaboracion propia).

Para la programacion de los motores fue necesario contar con una libreria para

codigo G compatible con Arduino.

Libreria para codigo G

#include <grblmain.h>
void setup(¥{
startGrbl();

}
void loop(){}

Tabla 3. “Libreria para codigo G”. Fuente: (Elaboracién propia).
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Esta libreria es recomendada por el proveedor de la placa Arduino CNC para su

correcto funcionamiento y compatibilidad con la placa Arduino Uno. Después de cargar

la libreria en la placa Arduino Uno, fue realizado el codigo G para el movimiento de los
motores, utilizando el programa UNIVERSAL GCODE SENDER. El codigo G utilizado es

universal y al igual que la libreria, las lineas de cddigo G, pueden encontrarse con el

proveedor de la placa Arduino CNC. Es importante resaltar el contar con la Ultima version
del programa JAV SCRIPT, de otra manera el programa UNIVERSAL GCODE SENDER
no podra ser utilizado.

L Universal Gcode Sender (Version 2.0 [nightly] / Dec 09, 2018) - a
Settings Pendant
Connection
lachine Control | Macros
Port:
L Resei Zero | | ResetXAxis | [¥] Enable Keyboard Movement
Baud T | Close | 5
L_7 [ Return to Zero | | Resetymis | e 1 B
Firmware: | GRBL v s
- [ SoftReset | [ Resetzeaus | 7 Step size E!
Machine status s | [ sx | [ sc | Feed rate 10 B
Active State: Idle
56 | Help | e | 7+
Latest Comment: =
=
Work Position Machine Position: |
% omm X 0mm A | = ‘
¥: 0omm ¥: omm
Z: Omm Z: 0mm (] Scroll output window (/] Show verbose output (/] Enable command table
File:

Rows In File: 2
SentRows: 0
Remaining Rows: 2
Estimated Time Remaining: ———
Duration: 00:00:00

Send

| Visualize || Browse |  Save

_[ Consol

[ I Command Table 1

**+* Connected to COMS @ 9600 baud =+

Grbl 0.8¢['$' for help]

>>8%
50=200

.000 (x,step/mm)

$1 =25.000 (y, step/mm)
$2 =25.000 (2, step/mm)
$3 =10 (step pulse, usec)
$4 =1000.000 (default feed, mm/min)
$5 =1000.000 (default seek, mm/min}

Command:

Figura 19. “UNIVERSAL GCODE SENDER utilizado para programar la placa Arduino CNC”. Fuente:

(Elaboracion propia).
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Capitulo 6. Conclusiones

Desarrollando la propuesta de disefio de una maquina CNC de costura y un nuevo
cabezote electrénico puede afirmarse la hipotesis nula, “la creacion de un disefio de CNC
automatiza la costura lineal textil sin la bobina”. Debido a la programacion de sus
componentes, favoreciendo a la industria textil al no someter a un operador (costurero) a
la actividad de confeccién tradicional. Sin embargo, existen dos vertientes. La primera
vertiente, un disefio de CNC confirma la automatizacion del proceso de costura,
independientemente del cabezote utilizado, puede ser el cabezote electronico propuesto
0 un cabezote de maquina de coser eléctrica (convencional). Y la segunda vertiente, el
tiempo de generacion del patron de costura. Para la industria textil el tiempo es un factor
importante, en la elaboracién de prendas. Un disefio de maquina CNC de costura ayuda
a mitigar los problemas generados en el operador, enfermedades derivadas por la
actividad de confeccion; garantiza la disminuciébn de tiempo en sesiones de
entrenamiento al operador, por la inexperiencia en la actividad; y eleva la calidad de las
piezas elaboradas al reducir los defectos generados por el cansancio de los operadores
0 su inexperiencia en la actividad de confeccionar.

Incitar al cambio de disefio mecanico de la maquina de coser eléctrica es factible.
Realizar un patron de costura lineal utilizando componentes electrénicos como lo propone
el disefio de cabezote electrénico es viable. Sin embargo, cabe resaltar la importancia de
la presencia de las piezas: prénsatelas, guia de aguja y portahilos. Al igual considerar las
diferencias entre un cabezote de maquina de coser eléctrica y el cabezote electronico
propuesto. El primero brinda un patron de costura muchisimo mas solido y a una
revolucién de 900 puntadas por minuto. Esto debido al movimiento de la bobina, donde
esta puede rotar 900 veces en un minuto. Mientras el segundo genera un patrén de
costura lineal, a una revolucion de una puntada por minuto. La velocidad en la generacién
del patron de costura en el disefio de cabezote electronico propuesto representa una
oportunidad de mejora futura; porque es posible generar el patron de costura lineal,
aunqgue el cabezote de una maquina de coser eléctrica lo genera a menor tiempo y con
mayor frecuencia.

Iniciar la construccion de la maquina CNC de costura como quinto paso en la
metodologia queda definida como un proyecto a futuro. El enfoque de esta tesis es

dirigido al “disefio” de una maquina CNC de costura y el conocer tanto sus ventajas como
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desventajas. Sin embargo, es anexado este paso como un parteaguas 0 ventana para

dar inicio y conocer los pasos requeridos para su construccion.
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