indice de contenido

INAICE A SIMIIOI0S. c..v.veveiieeeceitete ettt ettt ettt et s et s s s ea et et sesesnssast et tesesesenanas [
ADFEVIATUIGS . ettt ettt e bt e st e e bt e s bt e e bt e s b e e e bt e e be e e bt e e beeeneeeane i
CONSEANTES FISICAS ...vteeutieritieet ettt sttt e s b e st e et e st e e sabeesabeesaneesabeesanee s i
Simbolos relevantes para el Conjunto de AdhesiOn .........ccceeiiiiiieiiiiiniee e i
Simbolos relevantes para el Conjunto de TraCCiON .......c.ceeveeriiiiiiieniie et ii
Simbolos relevantes para el Conjunto de DIir€CCION ........coveeriiiiiiieriiiieiie ettt iii
Simbolos relevantes para el Sistema de CONtrol.........cocuiiiieiiiiiiieii e iv

INICE A CONTENMIAOD ...ttt ettt ettt sttt ettt esses s st et et ettt enesenens Vi

INAICE A FIGUIAS «.vvveveveveieeeeeeeceetete et ee ettt es e e ettt s s et s s s st en s asasaesesesesssesssestesesesssesenanas Xi

INAICE @ TADIAS.....vveieviecietcecte ettt st bbbttt b as bbb s e s s e XVi

RESUMEBN ...ttt bbb Xviii

Y o1 4 - ot AT SO PSSP PR PRO PO XX

Capitulo 1. Te] A geTe [UTolel o] o ISR 1
L.1. MOTIVACION oottt sttt et st b e bbb st st e sbeesbeenbe e bt eneeeneenbeenbnens 1
1.2.  Condiciones ambientales ..........ccoceiriiiiiiiiiiieiice e 3
0 T Yo [V ol o) o W oY o] o JUT=1) = TSRS 4
1.4. Requerimientos globales del diSEfi0 .......cuvieiiiiiiiiiiiiee e 4

1.4.1. ReqUErimieNntos fISICOS ..iiiiiiiiieiiie ettt e e et e e e tr e e e eaaee e sareeeas 4
1.4.2. Requerimientos de adaptabilidad .........oooociiiiiei i 5
1.4.3. Requerimientos de deSEMPENO ......uuiiiiii i e e e e 6
1.4.4. Requerimientos fUNCIONAIES.........coccieiieiiiie e 6
1.4.5. Requerimientos de iNterfaz ... e 7
1.4.6. Requerimientos de OPEIraCION ........ccueeeecieeeieiee e cee e et e e ere e s ete e e e seee e e e snaeeesnaeeeas 7
1.4.7. Requerimiento de condiciones ambientales .........ccccceeciieeiecieeccciee e 8
T VA o o = =T o 1T - | S 8
1.6.  Alcance y 0bjetivos de 18 TESIS ..iivcuiiiiiiiieiecie e creee st eree e e e e e e e s saeeee e s ereeeeaes 11
O 2 0= - | o 11.Z= Yol To ] W =] 5 =) g o Y USRS 12

Capitulo 2. Métodos de Inspeccion de Soldaduras.......cccccuveevceeeeerciiee e e 14

2.1, CONEEXEO TEOMICO .eeveieieiieiieti ettt sttt sreesreene s 14
2.0.1. SOIdAAUI..c.eeiiiiceete e e e 14
2.1.2. Imperfecciones en SOldadUIas........ccuueeiiiiieicciie e e e 14
2.1.3. V<3 0eTe [0 1o [N g 1 o 1< ol ol o] o NPT 16



2.2, EStado del arte ..o 20

2.2.1. Prototipos COMEICIAIES .....cuuiiiiiiiieeee e 20
2.2.2. Prototipos aCadEMICOS ....cccuuiiiiiiiiieiieete ettt 25
2.2.3. Evaluacion de 10S trabajos .......c.coveieiieiiiiiiiecieeeee e 26
2.3.  Seleccidn del Método de iNSPECCION ......ccueeiiuiiiiieiiiieiieeee ettt s 27
2.4, URF@SONIUO ...eiiiieiiiieiieeiet ettt ettt ettt ettt e sa e e bt e sab e e sat e e sabeesaee e sabeesaneesabeesaneenas 29
2.4.1. Principio de funcionami@nto .........cooveeiiiiiiiiiiiee e 29
2.4.2. Deteccion de defecto con ultrasonido ..........cccceeevieiiiiiiiiiniieneeeeee e, 31
2.4.3. Técnicas de Phased Array Y TOFD ....c..coiiiiiiieriieiieeniee ettt 33
2.4.4. Requerimientos adicionales por ultrasonido ..........ccoceevieeniieniennieenieeneeeee, 34
Capitulo 3. Disefio mecanico del Sistema de MoVvimientos. .......cceeecvveeeeiieeeiiieee e 36
3.1. Organizacidn de Sistemas Y CONJUNTOS.......ccccuiieeeiieeeeiitieeecieeeeeieeeestreeeesreeesearaeessereeeas 36
3.2.  Método de desplazamiento ........ccoccuieeiiiiiieieiiiee e e aaa e e e aree s 37
3.3, ConjUNtO de AdNESION ....c.uiiieeiiiee ettt e et re e e st e e e e ate e e e aaae e e s areaean 38
3.3.1.  Seleccion del MELOTO ...c..eeuiriirieiieeet e et 39
3.3.2.  Andlisis de las fuerzas iNnVOIUCIadas........cccuievieierieneeiiinie e 40
3.3.3. SelecCion de [0S IMANES.....c.ieiiiiiiietieteee ettt ettt s 43
3.3.4. MOEIO A€ FUETA ...coueeiiiieeiii e 45
3.3.5.  Anadlisis de fuerza de adhesion .........ccooieiieiiniinience e 46
3.3.6. Cambio D@ IMANES ....ooiuiiiiiiiieet ettt 48
3.3.7. Analisis de cambio de torque y cantidad de imanes por rueda ..........cccceevveeennnenn. 49
3.3.8. Cambio en el disefio de [a rueda .......coceeerieiiiiiiiii e 51
3.3.9. Resumen del Conjunto de AdhESION .........ueeeeiiieiiiiee e s 53
I S @0 o |1V T oY o TN I - ool T ] [P 54
3.4.1. Dimensionamiento y seleccidn del motor de traccion ........ccccceeveveeevcieececieee e, 55
3.4.2.  Sistema de TranSmMiSiON ....cc.eecveriereerieri ettt 61
3.4.3. Ensamble del Conjunto de TraCCion .......cc.eeeeecuieriiiiiee e 72
3.4.4. Resumen del Conjunto de TraCCiON ......cccvveeeeciieeiiiieeecieeeeree e eee e e e e e e 75
TR T @0 | 10T} o 3N DT =T ol ol e o S 76
3.5.1.  Seleccién del mecanismo de dir€CCiON ........cceeverieririirierereereee e 76
3.5.2. Partes del Conjunto de DIr€CCION .......ceeevvveeeeiiiieceee e 78
3.5.3. Ensamble del Conjunto de DIir€CCION......c.uvieeeeieieiceee e e 84
3.5.4. Redisefio del Conjunto de DIir€CCION ......cuveeeeeieieiciiee et 85

vii



3.5.5. Ensamble del Conjunto de Dir€CCiON........covueriieierieiiiieie et 102

3.5.6. Resumen del Conjunto de DIr€CCION .......ceevueeriiiieiieiiiieiie et 106

3.6.  Resumen del Sistema de MOVIMIENTO........coiiiiiiiiiiieieee et 106
Capitulo4.  Disefio mecdnico del Sistema de INSPecCion .........cccceerierniienieeniiee e, 110
4.1, Conjunto de TranSMISION ...ccccueeiueeriieiieeeitertee ettt e et eeb e s e e b e s b e e sbeesbeeeneesanee 110
4.1.1. Seleccion del MECANISMO ....cciiiiiiiiiieree et 111
4.1.2. Partes del Conjunto de TransSmIiSiON .........cevveeiiiiiieiiie et 112
4.1.3. Ensamble del Conjunto de TransSmiSion ........ccccueereerieienieniieerie et 119

4.2, CoNJUNLO POrtasoNda ....ccoueeeriieiiiiiie ittt sttt sttt st e b e s e enee s 121
4.2.1. Seleccion del método y partes del mecanismo ......occeveveerviienienniiereeeeeee e 122
4.2.2. Ensamble del Conjunto Portasonda .........cccceeevueieiieiiiienienieceeesec e 125

4.3.  Resumen del Sistema de INSPECCION .....cceuviieiiiiieeeiiiee ettt eee e et e e s ae e e e taeeeeaes 126
Capitulo 5. Sistema de CONTIOl ..cccuiiiiciiee ettt e e s e e e aae e e e eabe e e e ebreeeenns 128
5.1. Partesy componentes del Sistema de Control ..........coccueeeeiiiiieieiiie e 129
5.1.1. Driver PUEBNTE H ....ciiiiiiiiiiiiiiiinii e 129
5.1.2. Palanca de MandO .......ocueeiiiiei e e 130
5.1.3. MiICrOCONEIOIAAON et s e 131

5.2. Control de posicion para el motor de direccion.........ccceeeeeciieeeeciiee e 132
5.3.  Control de velocidad del motor de corriente continuUa........cccceevevevierniienieeniienieeeen 132
5.4, Ensamble @n @l IMIR ......oociiiiiiiiie e e 133
5.5.  Resumen del Sistema de CONtrol .......cccoovieriiiiiiiiiiiieece e 134
Capitulo 6. Integracion mecanica y verificacion de requerimientos. ..........cccceveeiiieeeeciiieeenn, 136
6.1.  ENSamble €n @l IMIR .....cooiiiiieiee ettt st 136
6.1.1. PISO ettt e s e st e n e e re e 136
6.1.2. L0 o= 1Y TS 137
6.1.3. Ensamble y analisis del PESO .....uuvvivciieeiiiie e 138

L R |V, o1 1| - [PPSR 140
6.3.  Verificacion de reqUErimiENTOS.......ccuvivciieeeciee e e e e e et e e saea e e e 142
Capitulo 7.  Conclusiones y Trabajos fUtUIOS......cccuviiieuiieeiiie et e e e e e e e e 145
Anexo 1 — Andlisis magnético de los imanes de Neodimio..........cceeeeriieeeeciii e 149
7.1.  Analisis de polaridad del iMan ........cceiiiiiiieiiiee e e 149
7.2.  Analisis de la configuracion de 1a rueda........ccueeeeiieeiciiee e 149

Anexo 2 — Cdodigo del microcontrolador del Sistema de Control ..........ccceecveviieiieeeiciie e 152



Anexo 3 -P

Referencias

[aN0S A€ CONJUNTOS ...eeueiiiiiieiiieiiieeeiee ettt ettt ettt sit e s e e bt e saneebe e e saneenaeees

ABIA0ECIMIENTOS ..eeiiiieiieiiite ettt ettt e sht e ea bt e s bt e sat e e s bt e sabeesabeeeabeesabeesabeesabeesnreenan



