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Anexo 1: Disefio del sistema de carga

El sistema debe ser capaz de contar con la potencia necesaria para izar adecuadamente las
luminarias industriales. La marca Philips en su gama de luminarias industriales recomienda su
modelo Cabana para naves a gran altura, de los diversos modelos que se comercializan la BY150P
es la de mayor masa: 9.8 kilogramos.

El cable de izaje debe, ademas de suministrar la corriente eléctrica de alimentacién a la
luminaria, ser capaz de soportar una fuerza de traccién igual al peso de la luminaria, ademas de
su propio peso para 20 metros del mismo. Los cables URSUS 0,6 del fabricante ARISTONCAVI
cuentas con las necesidades requeridas. Asi, el fabricante proporciona las siguientes
caracteristicas para seleccionar un modelo de cable.

Seccion de cable

Propiedades del cable

3x6 mm? 3x10 mm? 3x16 mm?

Diametro externo del cable (mm) 16.1 19.6 21.8
Peso aproximado (kg/km) 450 680 890
Traccién maxima (N) 360 600 960

Tabla Al.1: Propiedades del cable de izaje del sistema mecatrénico. Fuente: Elaboracion

propia.

Cada modelo de cable cuenta con un peso y resistencia a
la traccidn diferente. Las caracteristicas del cable
seleccionado deberan cumplir:

. 3x6/10/16 mm?

s F. T max
(mluminaria + mcable) W (g FS

Donde:
Miyminaria: Masa de la luminaria (kg)
Meqpie: Masa del cable (kg)
g: aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?
Fr max: fuerza de traccion maxima (N)
FS: factor de seguridad a la traccidn

16.1/19.6 /21.8

Se obtuvieron los siguientes resultados:
‘ Masa del cable (kg) Fuerza de carga (N)

3x6 mm? ‘ 9.00 184.428

3x10 mm? ‘ 13.60 229.554 2.61

3x16 mm? ‘ 17.80 270.756 3.55
Tabla A1.2: Factor de seguridad del cable de izaje del sistema mecatrdnico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Se requiere que el sistema sea capaz de transportar verticalmente la carga para una nave
industrial de 20 m de altura en un periodo de tiempo alrededor de dos minutos.

Ademas, el sistema debe ser capaz de asegurar la integridad fisica de la luminaria en caso de un
corte eléctrico, es decir, evitar que la luminaria caiga por su propio peso ante la ausencia de
electricidad. Por lo cual una transmision de tornillo sinfin — corona, debido a su conduccion en
un solo sentido, es adecuada de tal manera que si el sistema deja de funcionar el sistema se
trabara impidiendo la caida de la luminaria y asegurando la proteccién del motor.

Segln los requerimientos presentados se selecciona un motor con reductor tornillo sinfin —
corona integrado (motorreductor) con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del motorreductor

Torque (kgf-cm)

Velocidad (RPM)

Potencia (W)
Tabla Al1.3: Caracteristicas del motorreductor del sistema mecatronico.
Fuente: Elaboracion propia.

Se cumple que:

I (mluminaria + mcable) *g < Tcarga

Donde:
r: radio maximo de carga
Tcarga: torque de carga del sistema

Se utilizara un par de engranajes con una reduccion de velocidad de indice 4 para aumentar la
capacidad de carga del sistema. De esta manera las caracteristicas del sistema de carga seran las
siguientes:

Caracteristicas del sistema de carga
Torque de carga (kgf-cm)

Torque de carga (N-m)

Radio de carga maximo (m)
Tabla A1.4: Caracteristicas del sistema de carga.
Fuente: Elaboracidn propia.

El cable se enrollard o desenrollard segln el usuario requiera que la luminaria ascienda o
descienda. Para ello se dispone de un eje de seccidn circular, de tal manera que el cable al estar
desenrollado totalmente, se enrolle primero sobre el eje en forma de espiras formando una capa
de cable. Posteriormente el resto del cable se enrollard sobre la misma capa de cable y asi
sucesivamente formandose un arreglo de capas de cable enrolladas.
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Es indispensable que el nimero de capas de cable no sea muy elevada, puesto que de lo
contrario el radio de carga seria muy variable en el tiempo y por lo tanto el punto de operacién
del motor seria inestable, afectando las condiciones de torque y velocidad de operacidon. Para
ello se propone utilizar un eje de 10 centimetros de radio y 20 centimetros de longitud. El
diametro externo del cable seleccionado es de 1.96 cm por lo que en una capa la distribucién
del cable enrollado por capas seria de la siguiente manera:

Radio de Perimetro de Longitud de cable Longitud de cable
Capa carga .
(cm) la espira (cm) almacenada (cm) acumulada (cm)

Capal 10.00 62.83 628.32 628.32
Capa 2 11.96 75.15 751.47 1379.79
Capa 3 13.92 87.46 874.62 2254.41
Capa 4 15.88 99.78 997.77 3252.18
Capa5 17.84 112.09 1120.92 4373.10

Tabla A1.5: Disposicidn de capas del enrollamiento del cable de izaje.
Fuente: Elaboracidn propia.

Segln esta configuracion los 20 metros de cable se enrollan en tres capas. Sin embargo, debido
a la naturaleza aleatoria del enrollamiento el sistema se disefia con capacidad para enrollar dos
capas extra de seguridad.

Teniendo en cuenta que:

_ Wmotorreductor
Wearga = 4

_ reje + rcapaS
Tmedio = 2

UV = Wcarga * Tmedio

Donde:

Wmotorreductor: Velocidad angular del motorreductor (rad/s)
Wecarga: Velocidad angular del eje de carga (rad/s)

rmedio: radio de carga promedio.

reje: radio del eje = 10.00 cm.

leapa 3: radio de carga con el cable enrollado = 13.92 cm

v: velocidad de carga aproximada

Asi:
Velocidad del motorreductor (RPM) 49
Velocidad angular del motorreductor (rad/s) 5.13
Velocidad angular de carga (rad/s) 1.28
Velocidad aproximada de carga (cm/s) 15.34

Tabla A1.6: Velocidad del sistema de carga
Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, se tiene que:

tcarga -

Donde:

h: altura de operacidn del sistema.

tcarga: tiempo aproximado del ascenso o descenso.
Se obtienen los siguientes tiempos de acuerdo a la altura de la nave industrial donde opere el
sistema mecatrénico.

Altura (m) ‘ Tiempo (s)

8 52.1
10 65.2
12 78.2
14 91.2
16 104.3
18 117.3
20 130.4

Tabla A1.7: Tiempos del sistema de carga.
Fuente: Elaboracidn propia.

La velocidad de carga del sistema es de 0.15 m/s, por la tanto tardard poco més de un minuto
para una carrera de 10 metros y poco mas de dos minutos para una carrera de 20 metros. Asi
por ejemplo, si la altura a la que la luminaria debe operar es a veinte metros, el sistema tardara
menos de cinco minutos en trasladar la luminaria de ida y vuelta. Si el servicio de mantenimiento
es realizado en cinco minutos, el tiempo total de servicio del mantenimiento seria de 10 minutos.
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Anexo 2: Dimensionamiento y calculo de engranajes

Analisis Estatico [15]

Fresuﬂ{mfe

Figura A2.1: Diagrama de fuerzas presentes en un diente de un engranaje.

Considerando solo la flexion en el diente debido a la fuerza tangencial (Ft), el mayor esfuerzo se
genera en la base del diente y se puede determinar de la siguiente manera:

M a
o= —— A2.1
77 (A2.1)
Donde:
M: momento flector que actla en el diente.
M=Fh (A2.2)
I: Inercia del diente
h: altura del diente
a: base del diente
La inercia del diente se considera como el de una barra y se puede aproximar a:
3
,_ba (A2.3)
12
Donde:
b: ancho de la cara o profundidad del diente
Reemplazando la ecuacién (A2.2) en (A2.1), tenemos:
g = 6Fh (A2.4)
b a?
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Ademas, el coeficiente de forma o coeficiente de Lewis depende puramente de la geometria y
estd determinado por:

(A2.5)

Donde:

P: Paso diametral

Considerando un angulo de presion (p) de 20° para este tipo de engranajes, el coeficiente de
Lewis puede ser calculado directamente mediante la siguiente formula:

Z

- (A2.6)
7 (Z +8)

y

Despejando convenientemente a?/6h de la ecuacién (A2.4) y reemplazando en la ecuacién
(A2.3), el esfuerzo quedaria representado de la siguiente manera:

_ B (A2.7)
bPy
Finalmente, la relacion entre el paso (P) y el modulo es la siguiente:
P=1mm (A2.8)
Donde:
m: modulo del engranaje
Reemplazando (A2.6) en (A2.5), obtenemos:
i (A2.9)

Ay brmy

Estas ecuaciones seran usadas para calcular el ancho de la cara (b), el modulo del engranaje y el
numero de dientes para todos los engranajes del sistema mecatrdnico presentado.

Anadlisis por fatiga

El diente experimenta una flexién siempre en el mismo sentido cada vez que traspasa la zona
del engrane. Por lo que el esfuerzo es pulsante puro, a continuacién se presenta una grafica del
esfuerzo en el tiempo.
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Vanacion del esfusizo
pulsante puro

Om=0a

o:=20,

' Gi=0

L-1

Figura A2.2: Variacion del esfuerzo pulsante puro en los engranajes. Fuente: [11] Rodriguez, Jorge - PUCP.

Donde:
om: Esfuerzo medio
0a: Esfuerzo alternante
os: Esfuerzo superior
oi: Esfuerzo inferior

Se puede determinar los esfuerzos alternantes (o.) y medios (om) a partir del esfuerzo
superior (0os).

Ademas, para el esfuerzo alternante es necesario considerar ciertos factores:

, B

g = g,
G T C oY

Donde:

B: Factor de concentracidn de esfuerzos
Cs: Coeficiente de acabado superficial

Ci: Coeficiente de tamafio

Ctemp: Coeficiente de temperatura

Cearg: Coeficiente de tipo de carga

C.: Coeficiente de confiabilidad estadistica

Para determinar el factor de seguridad, se debe determinar el esfuerzo alternante equivalente
y el esfuerzo medio equivalente, debido a todas las cargas presentes.

! ! 2
0'geq = \/(0 natO fa) + 37,

Omeq = J(anm + afm) + 3T 2

Como en estos casos no existe esfuerzo normal ni esfuerzo debido a la torsion, los esfuerzos

equivalentes serian:

7 _ I
Gaeq_ Ufa

Omeq = Ofm

Segun el diagrama de Haigh, el factor de seguridad esta dado por la siguiente ecuacién de la
recta, denominada linea de sobrecarga:
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FS LT og

Omeq

Donde:
oait: Esfuerzo alternante permisible del material.
os: Esfuerzo ultimo a traccion del material.

Para efectos practicos, se puede obtener el valor del oa: del material empleando la siguiente

relacién:
Material Tyl
=05 & 51 oy < 1400 N/mmn’
Aceros = 700 N'mm'® S oy = 1400 N/mm’
o o =045 os i op< 600 N/mar
hiemros y aceros fundidos O =275 Nimm?® §  op> 600 Nmm'

Figura A2.3: Relacion de oaity 0s. Fuente: [11] Rodriguez, Jorge - PUCP.

Calculo del engranaje E1
Condiciones

De la especificacién del motorreductor se tiene un momento torsor de 104.5 kg-cm, o lo que es
lo mismo 10,247.95 N-mm. Se ha considerado un diametro primitivo de 30 mm para el engranaje
E1l. De tal manera:

_ Fip1 Dppy
g 2
Donde:
F1: Fuerza tangencial del engranaje E1
Dpe1: Didmetro primitivo del engranaje E1
M¢: Momento torsor del Motorreductor
M;: Momento torsor (N-mm) 10,247.95
Dygq: Didmetro primitivo (mm) 30
Fie1. Fuerza tangencial del engranaje E1 (N) 683.20

Tabla A2.1: Condiciones para dimensionamiento del engranaje E1.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el dimensionamiento de los engranajes se ha seleccionado el acero AlISI 4340, comUnmente
usado para este tipo de elementos de maquinas. Segun el tamafio del engranaje se tienen las
siguientes propiedades mecanicas del material:

Esfuerzo de fluencia (MPa) 885
Esfuerzo ultimo a traccion (MPa) 1080
Esfuerzo alternante permisible(MPa) 540

Tabla A2.2: Caracteristicas mecanicas del acero AISI 4340.
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis estatico

Aplicando las ecuaciones antes mencionadas, obtenemos los siguientes resultados:

Esfuerzo (MPa)
z 30 24 20 17 15
y 0.1128 0.1071 0.1020 0.0974 0.0932
Ancho de la Mddulo
cara (b)

(mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 192.82 162.38 142.08 127.58 116.71
15 128.55 108.25 94.72 85.05 77.81
20 96.41 81.19 71.04 63.79 58.35
25 77.13 64.95 56.83 51.03 46.68
30 64.27 54.13 47.36 42.53 38.90

Tabla A2.3: Esfuerzos calculados para el engranaje E1.Fuente: Elaboracion propia
Factor de seguridad
Médulo
Ancho de la
cara (b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 4.59 5.45 6.23 6.94 7.58
15 6.88 8.18 9.34 10.41 11.37
20 9.18 10.90 12.46 13.87 15.17
25 11.47 13.63 15.57 17.34 18.96
30 13.77 16.35 18.69 20.81 22.75

Tabla A2.4: Factor de seguridad estatico calculado para el engranaje E1.

De este cuadro seleccionamos para un moédulo igual a 2, 15 dientes y un ancho de la cara (b) de
10 mm un F.S. de 7.58, sin embargo serd necesario realizar el analisis por fatiga.

Anadlisis por fatiga

Considerando los siguientes coeficientes:

Coeficiente | Valor Justificacidn
B 1 No se considera concentrador de esfuerzos
Cs 0.9 |Se considera una superficie rectificada
(on 1 El fabricante brinda la resistencia para distintos tamafios
Ctemp 1.01 |Se espera trabajar a 50° como maximo
Cearg 1 Solo existe esfuerzo por flexion
C. 0.814 | Confiabilidad del 99%

Tabla A2.5: Coeficientes para el analisis por fatiga del engranaje E1. Fuente: Elaboracion propia

Aplicando las ecuaciones y coeficientes antes mencionados, obtenemos lo siguiente:
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Esfuerzo medio equivalente (Mpa)
Ancho de Médulo
la cara

(b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 96.41 81.19 71.04 63.79 58.35
15 64.27 54.13 47.36 42.53 38.90
20 48.21 40.59 35.52 31.90 29.18
25 38.56 32.48 28.42 25.52 23.34
30 32.14 27.06 23.68 21.26 19.45

Tabla A2.6: Valores de los esfuerzos medios equivalentes para el engranaje E1.

Esfuerzo alternante equivalente (Mpa)
Ancho de Ia Médulo
c?r':ng?) 1 1.25 15 1.75 2
10 130.30 109.72 96.01 86.21 78.86
15 86.87 73.15 64.01 57.47 52.58
20 65.15 54.86 48.00 43.11 39.43
25 52.12 43.89 38.40 34.48 31.55
30 43.43 36.57 32.00 28.74 26.29

Tabla A2.7: Valores de los esfuerzos alternantes equivalentes para el engranaje E1.

Factor de seguridad

Ancho de la bitel

cara (b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 3.03 3.59 4,11 4.57 5.00
15 4.54 5.39 6.16 6.86 7.50
20 6.05 7.18 8.21 9.14 10.00
25 7.56 8.98 10.26 11.43 12.50
30 9.08 10.78 12.32 13.72 14.99

Tabla A2.8: Factor de seguridad por fatiga para el engranaje E1.

De este cuadro seleccionamos para un modulo igual a 2, 15 dientes y un ancho de la cara (b) de

10 mm y un F.S. de 5.00.

Calculo del engranaje E2

Condiciones
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Figura A2.4: Fuerza tangencial entre engranajes
Fuente: Elaboracién propia

Debido a que los engranajes E1 y E2 estdn en contacto, presentan la misma fuerza tangencial.
Ademas, el engranaje E2 debe tener el mismo modulo y ancho de la cara (b). El momento torsor
inducido se multiplica por 4, al igual que el didmetro primitivo. Ademds, se presentan otras
alternativas de médulo y ancho de la cara, en caso que fallen los ya elegidos.

Momento torsor inducido (N-mm) 40,991.80
Dyg2: Didmetro primitivo (mm) 120
Fie2: Fuerza tangencial del engranaje E2 (N) 683.20

Tabla A2.9: Condiciones para dimensionamiento del engranaje E2.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun el tamafio del engranaje se tienen las siguientes propiedades mecanicas del material:

Esfuerzo de fluencia (MPa) 685
Esfuerzo ultimo a traccion (MPa) 880
Esfuerzo alternante permisible (MPa) 440

Tabla A2.10: Caracteristicas mecanicas del acero AISI 4340.

Analisis Estatico

Aplicando las ecuaciones antes mencionadas, obtenemos los siguientes resultados:

Esfuerzo (MPa)
z 120 96 80 69 60
y 0.1339 0.1319 0.1299 0.1279 0.1261
Ancho de la Méodulo
cara (b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 162.38 131.93 111.63 97.14 86.26
15 108.25 87.95 74.42 64.76 57.51
20 81.19 65.97 55.82 48.57 43.13
25 64.95 52.77 44.65 38.85 34.50
30 54.13 43.98 37.21 32.38 28.75

Tabla A2.10: Esfuerzos calculados para el engranaje E2
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Factor de seguridad
Moédulo
Ancho de la cara
(b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 4.22 5.19 6.14 7.05 7.94
15 6.33 7.79 9.20 10.58 11.91
20 8.44 10.38 12.27 14.10 15.88
25 10.55 12.98 15.34 17.63 19.85
30 12.66 15.58 18.41 21.16 23.82

Tabla A2.11: Factor de seguridad estatico calculado para el engranaje E2.

De este cuadro seleccionamos para un mdédulo igual a 1, 120 dientes y un ancho de la cara (b)
de 20 mm un F.S. de 8.44, sin embargo sera necesario realizar el analisis por fatiga.

Andlisis por Fatiga
Aplicando las ecuaciones y coeficientes antes mencionados, obtenemos lo siguiente:

Coeficiente | Valor Justificacién
B 1 No se considera concentrador de esfuerzos
Cs 0.9 Se considera una superficie rectificada
C: 1 El fabricante brinda la resistencia para distintos tamafios
Ctemp 1.01 |Se espera trabajar a 50° como maximo
Cearg 1 Solo existe esfuerzo por flexién
Cc 0.814 | Confiabilidad del 99%

Tabla A2.12: Coeficientes para el analisis por fatiga del engranaje E2.

Esfuerzo medio equivalente (Mpa)

Ancho de la Modulo

cara (b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 81.19 65.97 55.82 48.57 43,13
15 54,13 43,98 37.21 32.38 28.75
20 40.59 32.98 27.91 24.28 21.57
25 32.48 26.39 22.33 19.43 17.25
30 27.06 21.99 18.61 16.19 14.38

Tabla A2.13: Valores de los esfuerzos medios equivalentes para el engranaje E2.
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Esfuerzo alternante equivalente (Mpa)

Ancho de la Mddulo

cara (b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 109.72 89.15 75.44 65.64 58.29
15 73.15 59.43 50.29 43.76 38.86
20 54.86 44.58 37.72 32.82 29.15
25 43.89 35.66 30.17 26.26 23.32
30 36.57 29.72 25.15 21.88 19.43

Tabla A2.14: Valores de los esfuerzos alternantes equivalentes para el engranaje E2.

Factor de seguridad
Ancho de la cara Méddulo
(b) (mm) 1 1.25 1.5 1.75 2
10 2.93 3.60 4.26 4.89 5.51
15 4.39 5.40 6.39 7.34 8.26
20 5.85 7.21 8.52 9.79 11.02
25 7.32 9.01 10.64 12.23 13.77
30 8.78 10.81 12.77 14.68 16.53

Tabla A2.15: Factor de seguridad por fatiga para el engranaje E2.

De este cuadro seleccionamos para un mdédulo igual a 2, 60 dientes y un ancho de la cara (b) de

10 mmyunF.S. de 5.51.
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Anexo 3: Calculo y dimensionamiento de ejes

A continuacién se presentan los cdlculos de los dos ejes del sistema

Calculo del eje 1

Figura A3.1: Vista superior del eje 1. Fuente: Elaboracion propia.
El eje cuenta con las siguientes caracteristicas que se deben tomar en cuenta en el andlisis
estatico y por fatiga:

Ay F: Fuerzas de reaccién debido al apoyo en los rodamientos.
B: Entrada de potencia y concentracion de esfuerzos por canal chavetero.

Cy E: Concentracion de esfuerzos por cambio de seccion.
D: Salida de potencia y fuerza de tension del cable.

Los valores de Rez y Rs corresponden al radio del engranaje E2 (60 mm) y al radio de la seccidn

donde se enrolla el cable (100 mm).

D

/1 =
*“l/\ : \

NE2 REZ
\
\ /
_—

l\\ /'

Figura A3.2: Vista isométrica del eje 1 y la cargas presentes. Fuente: Elaboracién propia.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




\\\‘ENQ%

= (% PONTIFICIA
=
=

§
TESIS PUCP 5 %s NG sma a0
DEL PERU

A continuacién se presentan los calculos para hallar la fuerza cortante, momento flector y
momento de torsion del eje 1.

DpE> Ds
F. = D, *x —
TE2 * ) x* 5
D, =40992N
Donde:
Fte2: Fuerza tangente al engranaje 2 = 683.20 N
Dx: Componente en x de la tension del cable
Dre2: Diametro primitivo del engranaje E2
Ds: Diametro de la seccion donde se enrolla el cable.
Z MXA - 0
453.10 = E, —37.05* Fyg, —167.05% D, =0
E,=17146 N
Donde:
Fne2: Fuerza normal del engranaje 2 = Fie2* tan(p) = 248.66 N
Ex: Componente en x del apoyo en E
p: angulo de presion = 20°
Z F,=0
FNE2+ Dx_ Ax_ Ex=0
A, =48712N
Donde:
Ax: Componente en x del apoyo en A
> Myy=0
453.10 * E,, —37.05% Frg, =0
E, =5587N
Donde:

Ey: Componente en y del apoyo en E
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A, = 62733 N
Donde:
Ay: Componente en y del apoyo en A
A B C D E F
37.05 lzﬂ 110 5 110 176.05
A, Fﬂlfz i * i
i

i i
! |
\ : i
DFC(N) ‘|487.42! | |
1 238.46 I
t |
(- |
| ! T
B ; )
o i 117146
Lo [ !
ome AN . ;49047.60 !
P |
(N-mm) | [22817.00 | 30187.00
1804780
Figura A3.3: Diagrama de fuerza cortante, momento flector en X del eje 1.
Fuente: Elaboracion propia.
A B C D E F
37.05 | 20
110 110 176.05 —
|
i I F
i . Y
i 1
| 1
| |
i |
i !
i i
o | 55.87 @
P | !
DMF A ! I| i !
(N-mm) 23242]!_5_8 [22125.18 ' 15979.48 :
i : |9833.78
| | B ——
| |
| |
DMT I
(Nomm) i 40991.80 :

Figura A3.4: Diagrama de fuerza cortante, momento flector en Y y momento torsor del eje 1.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Calculo de los esfuerzos

Los secciones Cy E corresponden a las ubicaciones en el eje donde se producen cambios de
didmetro. Estas secciones deben ser analizadas puesto que presentan concentradores de
esfuerzos.

Para hallar el momento flector resultante se emplea:

—_ 2 2
My = «/fo + Mg,

M. Momento flector resultante
Mix: Momento flector relativo al eje x
Mry: Momento flector relativo al eje y

Donde:

De las figuras A4.3 y A4.4, se obtienen los siguientes valores:

En B, Mf=29426.87 N-mm.
En C, M¢=31782.69 N-mm.
En D, M¢=51584.99 N-mm.
En E, M¢=31748.36 N-mm.

El material seleccionado para los ejes es AISI 3215, comUnmente usado para este tipo de
elementos de mdaquinas. El esfuerzo de fluencia (oy) de este material es de 700 MPay el esfuerzo
ultimo a traccién (os) es de 1200MPa.

Caracteristicas mecdanicas del material
Esfuerzo de fluencia (MPa) 700
Esfuerzo ultimo a traccién (MPa) 1200
Esfuerzo alternante permisible(MPa) 600

Tabla A3.1: Caracteristicas mecanicas del material AISI 3215.

En el andlisis estatico, los esfuerzos para una seccién circular se hallan de la siguiente manera:

_ 32M;
7= T d3
16 M,
t T d3

Donde:
Mr. Momento flector.
Mt: Momento torsor.
d: diametro de la seccién

Para determinar el esfuerzo equivalente y posteriormente el factor de seguridad, se usé la teoria
de falla de Tresca, quien plantea las siguientes ecuaciones:

Oeq = 0% + 372
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Oy

O-eq<ﬁ

Reemplazando las ecuaciones anteriores en la desigualdad, se debera de cumplir que:

316 FS ; 3
— — [4M?+3M,
T Oy

En el andlisis estatico se recomienda trabajar con un factor de seguridad de 2.

En el analisis por fatiga, los ejes en rotacion presentan esfuerzos de flexién del tipo alternante
puro.

H | (T"I = (}
o.F0,
o ! - p O = Oy

-Gy Of = -0y

Figura A3.5: Diagrama de la variacion del esfuerzo alternante puro. Fuente: [11] Rodriguez, Jorge - PUCP.

De donde:
Ufm = 0

O'fa = Ufs

De la manera similar como se procedid para el célculo de los engranajes (ver Anexo 2), se calcula
para los ejes.

Adicionalmente, algunas secciones del eje presentan esfuerzos de torsién. Sin embargo el
caracter de la torsidn tiene caracter estatico (no varia en el tiempo), entonces:

ﬂ' — —
E Tts = Tti = Tem
r =T
Tiqa =0
> [
)] T,ta = O

Figura A3.6: Diagrama de la variacion del esfuerzo por torsion

Por lo que el esfuerzo equivalente segiin Von Mises sera:

' N ’
Oaeq = /afa+ 374

! _ !
aaeq_ O-fa
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Los factores efectivos de concentracion de esfuerzos se calculan de la siguiente manera:
.Bflexién =1+ q(K; flexion — 1)

ﬁtorsién =1+ Q(Kt torsién — 1)
El factor de sensibilidad al entalle:

1
q:
8 OF~3
1+7(1—£)

Donde:
r =4 mm (radio del redondeo)

Se disefia con un radio de redondeo de 4mm. Esta es una manera practica de reducir el riesgo
de concentracién de esfuerzos, con lo cual se reduce ampliamente el indice de falla por fatiga
[11], ya que se aumenta la relacidn r/d. Donde d representa el menor didametro en el cambio de
seccién.

A continuacion se desarrollara el dimensionamiento de la seccidn izquierda del eje, por la
presencia del canal chavetero y el cambio de seccidén; asi como el dimensionamiento de la
seccion derecha del eje, por el cambio de seccidn. No es necesario hacer el calculo para la seccién
central, puesto que por los requerimientos vistos en el anexo 1, se ha calculado de 20 cm, el cual
supera largamente el valor los didmetros minimos requeridos.

Analisis de la seccion B (canal chavetero)

Analisis estatico

Momento flector resultante (N-mm) 29,426.87
Momento torsor (N-mm) 40,991.80

Diametro minimo (mm) 11.03
Tabla A3.2: Analisis estatico de la seccion B (canal chavetero)

Analisis por fatiga

Lugar 3
peligroso I
: ;r:xidn J
: |
B ¢ P =]
— - !
= torsién |
= rvaanr vy gy f 1 Figura A3.7: Curvas
| 1 ] .z
Formas de canal N1 y - de concentracion de
SOSEN esfuerzos por canal

N3 segiin DIN 6885 T1 il il i
0‘00 600 800 1000 71200 chavetero. Fuente: [11]

g [NMm?] e e

Rodriguez, Jorge - PUCP.
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Se consideraron los siguientes coeficientes:

Coeficiente Valor Justificacién
Brorsion 1.9 Presencia de canal chavetero N1 segtn DIN 6885.
Brlexion 25 Presencia de canal chavetero N1 segtin DIN 6885.
G 0.9 Se considera una superificie rectificada.
G 1 El fabricante brinda la resistencia para distintos tamafios.
Ctemp 101 Se espera trabajar a 50° como maximo.
Cearg 1 Solo existe esfuerzo por flexién y torsion.
Ce 0.814 | Confiabilidad del 99%.

Tabla A3.3: Coeficientes para el analisis por fatiga de la seccion B (canal chavetero). Fuente:
Elaboracién propia.

Se obtienen los siguientes resultados:

Factor de seguridad
Diametro de Tipo de esfuerzo
la seccién
(mm) Ofa 0'fa g' eq Ttm Omeq ES
12 173.46 586.07 586.07 120.82 209.26 0.87
15 88.81 300.07 300.07 61.86 107.14 1.70
17 61.01 206.13 206.13 42.49 73.60 2.47
20 37.47 126.59 126.59 26.10 45.20 4.02
25 19.18 64.82 64.82 13.36 23.14 7.85

Tabla A3.4: Factor de seguridad por fatiga para la seccion B (canal chavetero).
Los diametros propuestos obedecen a las medidas de asientos de rodamientos comerciales.

Segun los resultados obtenidos se podria elegir un didmetro de 15 mm, pero primero es
necesario realizar el andlisis de esfuerzos en el cambio de seccidn C.

Analisis de la seccién C (cambio de diametro)

Analisis estatico

Momento flector resultante (N.mm) 31,782.69

Momento torsor (N.mm) 40,991.80

Diametro minimo (mm) 11.15

Tabla A3.5: Anélisis estatico de la seccidn C (cambio de didmetro)

Analisis por fatiga

Se calcularon los siguientes coeficientes:
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Factor Simbolo Valor
Ke torsie 3.0
Factor geométrico de esfuerzos ttorsion
Kt flexion 4.0
Factor de sensibilidad a la entalla q 0.74

Tabla A3.6: Factores geométricos para el andlisis por fatiga de la seccion C (cambio de diametro).

Influencia Coeficiente Valor Justificacion
Concentracién de Brorsion 2.48 . .
; Cambio de seccion
esfuerzos Briexion 3.22
- Se considera una superificie
Acabado superficial Cs 0.9 .
rectificada
o El fabricante brinda la resistencia
Tamano Ct 1 . o
para distintos tamafios
Se espera trabajar a 50° como
Temperatura Ctemp 1.01 , .p J
maximo
Tipo de carga Cong 1 Solo. Eexiste esfuerzo por flexidon y
torsion
Confiabilidad estadistica (& 0.814 Confiabilidad del 99%

Tabla A3.7: Coeficientes para el andlisis por fatiga de la seccidn C (cambio de didmetro)

Se obtuvo los siguientes valores:

Factor de seguridad
Didmetro Tipo de esfuerzo
de I? Ofa 0'fa o' eq Ttm Omeq FS
seccion
12 187.35 | 815.29 | 815.29 | 120.82 | 209.26 | 0.65
15 95.92 417.43 | 417.43 61.86 107.14 | 1.27
17 65.89 286.76 | 286.76 | 42.49 73.60 | 1.85
20 40.47 176.10 | 176.10 26.10 45.20 | 3.02
25 20.72 90.17 90.17 13.36 23.14 | 5.90

Tabla A3.8: Factor de seguridad por fatiga para la seccién C (cambio de didmetro).
De este cuadro seleccionamos un didmetro de 20 mm con un factor de seguridad de 3.02.
Analisis de la secciéon D

La seccidn D pertenece al carrete del eje, el cual sera fabricado en chapa de acero S275JR. Para
el cdlculo del espesor de la chapa, usaremos la ecuacién del cédigo ASME utilizada en estos
casos, que combina torsion y flexion, aplicando la ecuacién de del esfuerzo maximo modificada
mediante la introduccion de factores de choque y fatiga. [8]

16
3 - 000 2 2
A= cra—gn Ve M)P+ (Ker M)
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Donde:

do: Didmetro exterior = 200 mm

f, = Tension de limite eldstico = 275 N/mm? (para espesores de chapa S275JR menores a 16 mm).
[26].

K= di/do

di = Didmetro interior

Ky = factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momento flector = 1.5 (para carga aplicada
gradualmente)

K: = factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momento de torsiéon = 1 (para carga
aplicada gradualmente)

Mp = Momento flector = 51584.99 N/mm?

M; = Momento de torsidén = 40991.80 N/mm?

Se obtiene K = 0.99995, lo cual significa que el didmetro interior maximo debe ser casi igual al
diametro exterior. Por lo tanto, el espesor minimo de la chapa es aproximadamente 0.01 mm.

Se usard un espesor comercial de de %" ya que es uno de los espesores mas baratos.
Analisis de la seccién E (cambio de didametro)

Analisis estatico

Momento flector resultante (N.mm) 31748.36
Momento torsor (N.mm) 0

Diametro minimo (mm) 9.74
Tabla A3.9: Anélisis estatico de la seccion E (cambio de didametro)

Analisis por fatiga

Se consideraron los siguientes coeficientes:

Factor Simbolo Valor
e i 30
Factor geométrico de esfuerzos e
Kt flexion 4.0
Factor de sensibilidad a la entalla q 0.74

Tabla A3.10: Factores geométricos para el analisis por fatiga de la seccion E.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP & CRATOLICAND
DEL PERU
Mtorsion o0
Concentracién de esfuerzos Cambio de seccion
Bflexién 322
Acabado superficial G 0.9 Se c'o.nS|dera una superificie
rectificada
El fabricante brinda la
Tamano Ct 1 resistencia para distintos
tamafos
Se espera trabajar a 50°
Temperatura Ctemp 1.01 P .. J
como maximo
) Solo existe esfuerzo por
Tipo de carga Cearg 1 flexion y torsion
Confiabilidad estadistica Cc 0.814 Confiabilidad del 99%

Tabla A3.11: Coeficientes para el analisis por fatiga de la seccion E.

Se obtuvieron los siguientes valores:

Factor de seguridad
Tipo de esfuerzo
Diametro de
la seccion Ofa o't 0'aeq Ttm Omeq FS
12 187.14 814.41 814.41 0 0 0.74
15 95.82 416.98 416.98 0 0 1.44
17 65.82 286.45 286.45 0 0 2.09
20 40.42 175.91 175.91 0 0 341
25 20.70 90.07 90.07 0 0 6.66

Tabla A3.12: Factor de seguridad por fatiga para la seccion E.

De este cuadro seleccionamos un didmetro de 15 mm con un factor de seguridad de 1.44.

Calculo del eje 2

Figura A3.8: Eje 2 del sistema mecatrodnico.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_lr\éel_r:g?/\o

DEL PERU

Para la construccion del diagrama de cuerpo libre del eje se toma en cuenta la tension del cable
qgue rodea al eje y las reacciones en los rodamientos. La extensién del eje para el montaje del
encoder se considera libre de fuerzas.

jT
1722

Figura A3.9: Diagrama de cuerpo libre del eje 2. Fuente: Elaboracion propia.
En el eje x como en el eje y, los diagramas de fuerza cortante y momento flector son idénticos y

como se muestra en la figura.

DFC (N) A
/2

T/2
DME TL/4
(M-mm)

Figura A3.9: Diagrama de fuerza cortante y momento flector. Fuente: Elaboracién propia.

Analisis estatico

Considerando que la fuerza de tensién en el cable se calculd previamente de T =229.55 Ny que
largo del eje es de L = 30 cm., del eje se obtuvo los siguientes resultados:

Momento flector resultante (N.mm) | 24347.45
Momento torsor (N.mm) 0

Diametro minimo (mm) 8.92
Tabla A3.13: Analisis estatico del eje 2.

Anadlisis por fatiga

Se consideraron los siguientes coeficientes:
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Coeficiente | Valor Justificacidn
B 1 | No se considera concentrador de esfuerzos
G 0.9 |Se considera una superificie rectificada
C 1 | Elfabricante brinda la resistencia para distintos tamafios
Ctemp 1.01 | Se espera trabajar a 50° como maximo
Cearg 1 |Solo existe esfuerzo por flexion
C 0.814 | Confiabilidad del 99%

Tabla A3.14: Coeficientes para el anélisis por fatiga del eje 2.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Factor de seguridad
Didmetro de Tipo de esfuerzo
la seccién
(mm) Ofa o'Ifa 0'la eq Ttm | Omegq FS
12 143.52 | 193.96 | 193.96 0 0 3.09
15 73.48 99.31 99.31 0 0 6.04
17 50.48 68.22 68.22 0 0 8.79
20 31.00 41.90 41.90 0 0 14.32
25 15.87 21.45 21.45 0 0 27.97
Tabla A3.15: Factor de seguridad por fatiga para la seccion E (cambio de diametro).

De este cuadro seleccionamos un diametro de 12 mm con un factor de seguridad de 3.09.
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Anexo 4: Configuracion de la red inalambrica

Si bien es cierto que es posible utilizar Hyperterminal de Windows para configurar un médulo
XBee, el software X-CTU permite realizar estas operaciones de manera mas natural, facil y
rapida.

Al correr el programa, se observan cuatro pestafias que conforman toda ventana del software
X-CTU. Cada una de esas pestafias tiene una funcién diferente:

1. PCSettings: Permite al usuario seleccionar el puerto COM y configurar ese puerto para
adaptarse a la configuracion realizada sobre el médulo XBEE.

2. Range Test: Permite al usuario realizar una serie de pruebas entre dos médulos.

3. Terminal: Permite acceder a los puertos COM del computador, mediante un programa
de emulacion. Esta pestaia también permite la posibilidad de acceder al firmware de
los médulos utilizando comandos AT.

4. Modem Configuration: Permite la posibilidad de programar las configuraciones del
firmware de los mdédulos a través de una interfaz grafica de usuario. Esta pestafia
también permite a los clientes la posibilidad de cambiar las versiones de firmware.

=l

PC Settings |F|ange Te.-stl Terminall Maodem Configurationl

— Com Port Setup
Seloct Com Part

Baud IHBDD *I
Carn 1

”gasgsﬁg ;{Er F[EEELEE%EI [COr1T) Flawi Carfral INDNE :I’
[10.601.241] [COME] Data Bits E =l
Parity m
Stop Bits m

Test / Query |

Host Satup | Uze Com Fortz I Ethemnet Com Forts

— &P
[~ Enable &Pl
[T Use emcape characters [AT6F = 2]
—&T command Setup
ASCl Hen
Command Characker [CC] I * I 2B
Guard Time Before [ET) 1000
Guard Time After (AT 1000
—hodem Flash Update
[~ Mo baud change
| |

A continuacidn se detalla los pasos para configurar los XBee de tal manera que constituyan una
red punto-multipunto necesaria para nuestro sistema.
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1. Dentro de la pestafia PC Settings, elegir el puerto al que se conectan los médulos Xbee

para su configuracidn, se configuran los parametros como se muestra en la figura tanto

como para el Xbee Coordinador y los Xbee End Device. Luego hacer clic en Test/Query
para verificar la comunicacion exitosa.

El software nos confirma la configuracion exitosa del protocolo de comunicacion.
Ademds se muestra el nimero de serie del médulo XBee que estamos configurando, es
muy importante contar con esta informacion puesto que serd necesaria para el
direccionamiento de instrucciones en la programacion de la aplicacién en computadora.

Com test f Query Modem

Communication with roderm.. OF,
Modem type = xB24-B
Modem firmware version = 228C

I Senal Humber = 13420040042EE9 I

Retry 0k |

3. Hacer clic en READ nuevamente para obtener la configuracién actualizada.

L [1 X-CTU - O

Modern  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Setlings] Range Test] Terminal  Modem Configuration

tdodem Parameter and Firmmare Parameter Yiew Profile

Wersions
Wit | Restare ‘ Clear Screen Save Denmlees) mem
[ Always Update Firmware Show Defaults Load e

4. Dentro de la pestafia Modem Configuration, elegiremos el tipo de médem y la funcién
de cada Xbee. En Modem: Xbee seleccionar XB24-ZB. En Function Set, para configurar

el XBee coordinador elegir ZIGBEE COORDINATOR API Y para configurar los XBee
remotos elegir ZIGBEE END DEVICE AT.

La diferencia entre los modos de operacién AT y APl es que el primero se usa solamente
para comunicacion entre dos modulos (simple). EIl modo API, por el contrario, permite

intercambiar informacion con varios XBees, por ello es el modo en el que trabaja el
coordinador de la red.
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ae [ X-CTU - O S

Modern  Parameter Profile  Remote Configuration...  Versions...
PC Settings ] Range Test ] Teminal Modem Configuration
Modem Parameter and Firrnweare Parameter View - — Profile Wersions
Fiead | ribe | Restare | Clear Screen Save Download new
[~ Always Update Firmware Show Defaults Load R

Modem: ¥EEE Function Set Wersion
|xB24ZB  ~| |2IGEEE CODRDINATOR &I | |27 |
B 2 GEEE COORDINATORAR
- [ 1D -paN [GEEE COORDINATOR AT
Bscos ZIGBEE END DEVICE &P
= ZIGBEE END DEVICE AT
- [@ 5D - SeanZIGBEE END DEVICE PH
- @ 25 - Zigh{ZIGBEE ROUTER &F|
. [ MJ - Nodd ZGBEE ROUTER AT
. [ OF - Ope ZIGBEE ROUTER AT [walLL RT)
e ZIGEEE ROUTER/END DEVICE ANALOG 10
B 01 -OpersZ1GREE ROUTER/END DEVICE DIGITAL 10
- [ CH - OpeZIGEEE ROUTER/EMD DEVICE SENSOR
. [l MC - Mumber of Femaining Children
B3 Addressing
- B 5H - Serial Mumber High
. B 5L - Serial Mumber Low
- [ MY - 16-bit Network Address
- [ DH - Destination Address High
- @ DL - Destination Address Low
- [ NI -Node Identifier
. B MH - Mawimum Hops
- [ BH - Broadcast Radius
.. B AR L M araiba e Benba Breadezst Tirma
Set the PAN [Personal &rea Metwork] ID for the network. [ZigBee extended PAM 1D). Valid
range is 0 - 0«FFFFFFFFFFFFFFFF. Altematively, set ID=0 for the coordinator to choose a
random Pan D

Ll

v

RANGE: 0-0XFFFFFFFFFFFFFFFF

9600 8-N-1 FLOW:NOME

5. Hacer clic en Read. Luego hacer clic en Clear Screen y Restore, en ese orden, para
desechar cualquier informacion de configuraciones previas y usar la configuracion por
defecto.

1 [1 X-CTU - O

Modem  Parameter Profile Remote Configuration...  Versions...

PC Settings] Range Test] Terminal - Modem Configuration ]

rameter atd Firmnware Parameter Wiew - — Prafile Wersions
Read Write | Restare Clear Screen Sawve Dl f
™ Blwsys psate Firmmars Show Defauls| || _Load
Modem: XBEE Furction Set Wergion
|%B24Z8 | |ZIGBEE COORDIMATOR AP | |aar +|
Ea Metworking A
ok BIn-RaMID

6. Dentro de la carpeta Networking configuraremos el identificador de la red PAN
(Personal Area Network) a la cual estaran conectados todos los mdédulos, por ello el PAN
ID debe ser el mismo para todos. Usaremos PAN ID: 222,
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ak [1 X-CTU - O
Modem  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Setting&] Ranage Test] Terminal  Modem Configuration

Modem Parameter and Firmwane Parameter Wiew Profile Wersions
Fead | Wrike | Restare | Clear Screen Save Dermless] mem
[ Alwayps Update Firmware Showe Defaults Load wersions...
Modem: XBEE Function Set Yerzioh
|“B24Z7B = | |ZIGBEE COORDIMATOR 4P RN EI R
Ela Metwarking A

e B (222110 - PAN 1D @
| 5C - Scan Channels
— B S0 - Sran Dioratine

De la mima manera se configura el mismo canal de red (CH) para todos los elementos
de la red y la direccion de destino del XBee Coordinador (DH, DL) para todos los XBee
End Device. La direcciéon de destino del XBee Coordinador serd programado por el
programa de computadora en tiempo real, ya que depende de la eleccidn del usuario.

7. Cada End Device debe tener un nombre que lo identifique. En la carpeta Addresing,
seleccionar Node Identifier - Set. El software mostrara un cuadro de didlogo Set String
para ingresar el nombre del End Device. De acuerdo a la luminaria que estemos
configurando los nombres variaran, por ejemplo, desde LUMINARIA 01 hasta
LUMINARIA 20, para una red de 20 luminarias. Para el caso del XBee coordinador, se
procede de la misma manera. El nombre que le asignaremos sera COORDINADOR. Para
aplicar los cambios hacer clic en Write.

Modem: <BEE Function Set Wersion
|XB24ZB | |ZIGBEE END DEVICE AT | |mar v

=43 Metworking “
— B (222110 - PaM 1D
- @ 5C - Scan Channels

Set String “

LUMINARIA O

Clear

el =L - Senal Mumber Lo
B MY - 16-bit Metwork Address
- B WP - 16-bit Parent Address

Cancel
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Perfiles de Médem

El X-CTU tiene la capacidad de guardar y escribir perfiles de médem o la configuracién para
los médulos XBEE. Esta funcién es util en un entorno de produccién cuando los mismos
pardmetros deben fijarse en varios modulos XBee. Aprovecharemos esto para agilizar la
configuracion de todos los médulos End Device. Con el perfil ya cargado, solamente se
debera ejecutar los pasos 1y 2 para obtener el nimero de serie de cada Xbee y el paso 7
para asignar el nombre a cada Xbee End Device.

Guardar un perfil:

1. Establecer la configuracion deseada en el firmware del primer médulo XBee, tal como se
ha explicado anteriormente para los médulos End Device.

2. Hacer clic en Save en la seccion Profile.

bm [ X-CTU - O

Modern  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settings] Range Test] Terminal  Modem Configuration

todem Parameter and Firmiware Parameter Yiew Wersions
Read | YTt | Restore | Clear Screen Bl mew
[ Always Update Firrware Show Defaults L=

3. Aparecera un cuadro de didlogo. Escribir el nombre de este perfil en la casilla Nombre.
Seleccionar la ubicacién donde desea guardar su perfil. Hacer clic en Guardar.

Bo Guardar como “
Guardar en: | | Periles ¥bee ﬂ = f_“i( v
= MNambre : Fecha de modifica.. Tipo
=5
it [] Xbee Coordinador.pro 06/05/2014 11:56 .. Archivo P
Sttios recientes
Escritorio
Bibliotecas
L
Este equipo
w
Red
< >
Mombre: | Guardar |
Tipo: | Profiles (pro} | Cancelar

Cargar un perfil guardado:

1. Hacer clic en Load en la seccion Profile.
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[1 X-CTU =

Remote Configuration...

Modem  Parameter  Profile

WYersions...
PC Setting&] Fange Te&t] Terminal Modem Configuration l
Modem Parameter and Firmware Parameter Yiew Prafile: Wersions
Read | Write | Restore | Clear Screen BT Derrlees mem
[ Always Update Firmware Show Defaults ml VEISIOns...

=

2. Aparecerd un cuadro de didlogo, ir a la ubicacidon donde se encuentra el archivo deseado y
haga clic en dicho archivo. Luego, hacer clic en Abrir. Recordar que para guardar el perfil al

modulo XBee una vez que se haya cargado el archivo. Finalmente, hacer clic en el botdn
Write.
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Anexo 5: Seleccion de los componentes
electrénicos.

A.5.1 Seleccion de los conectores rotativos.

Para seleccionar un conector rotativo tenemos que tener en cuenta los siguientes
requerimientos:

1. Eje hueco en el conector rotativo, de tal manera que el cable que se enrolla al
tambor siga el movimiento del eje en rotacion, a fin de evitar esfuerzos no

deseados en el cable.

2. Las sefiales a transmitir son las de alimentacion de la luminaria: de 220VAC vy de 2A
de corriente nominal y 3.6A de corriente de inicio.

3. Elnumero de anillos necesarios es tres, uno para cada uno de los conductores:
fase, tierra y neutro.

4. Lavelocidad del eje de giro es 10 RPM.
El conector rotativo seleccionado es SRH 2578-6P de la marca Servo Drive, puesto que cumple
con los requerimientos. Estd formada por 6 anillos con capacidad de conduccidon de 10A.
Ademads, cuenta con un precio competitivo en el mercado.
A.5.2 Seleccion de los microcontroladores
Para seleccionar el microcontrolador se debe tomar en cuenta los siguientes requerimientos:

1. Lineas de transmisidn y recepcion serial para comunicarse con su par XBee End
Device.

2. Disponibilidad de modo de trabajo SLEEP, para limitar el consumo de energia cuando
esta inactivo.

3. Elrango de voltaje de operacién (1 légico) debe incluir 3.3V para recibir las sefiales
provenientes de su par XBee.

4. Manejo de interrupciones externas para el cambio de estado detectado por el
sensor de fin de carrera.

5. Generacion de sefiales por modulacién de ancho de pulso (PWM) para controlar la
velocidad del motor.

El modelo de microcontrolador seleccionado es ATmega8L de la marca Atmel, puesto que
cumple con los requerimientos y se cuenta con experiencia en su manejo.
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A.5.3 Seleccion de la fuente de poder
Para seleccionar la fuente de poder se debe tomar en cuenta los siguientes requerimientos:

1. La fuente de poder debe suministrar una potencia mayor a 150W, requerida por el
motor y los componentes electrénicos.

2. La fuente de poder debe entregar una corriente mayor a la corriente de arranque del
motor de corriente continua. Se estima que la corriente de arranque no debe superar el
doble de la corriente nominal (6.25A), esto es 12.5A; puesto que el motor cuenta con un
reductor interno de 1:50 y los engranajes aportan una reduccion de 1:4.

3. Elvoltaje regulado debe ser el voltaje nominal del motor: 24 VDC.

4, Alta eficiencia

El rectificador elegido es USP-350-24 de la marca Mean Well. Entrega 24 VDC, una intensidad
de corriente continua maxima de 12.5A. Asi, la maxima potencia entregada es de 300W bajo
conveccion de aire libre. Ademas, cuenta con una eficiencia de 88%.

A.5.4 Seleccion del encoder

Segln la informacidn proporcionada por el fabricante, la salida del motorreductor presenta un
juego promedio de un grado. Al ser la reduccién por engranajes 4 a 1, significa que el eje del
motorreductor (engranaje E1) se puede mover 4 grados sin que se aprecie movimiento en el eje
1 (engranaje E2). Por tal motivo la resolucién maxima que el sistema mecanico permite medir
en el codificador incremental es de 90 pasos por vuelta.

Tomando esto en cuenta se escoge de la marca Avago Technologies el codificador incremental
6ptico HEDB-9100-K02, que cuenta una resolucién de 96 pasos por vuelta.

A.5.5 Seleccién del controlador de motor

El controlador debe ser de configuracidon puente H con transistores MOSFET para el control de
un solo motor. El rango de voltaje de carga debe incluir 24VDC. Para trabajar en frio, se considera
que la corriente que debe poder entregar debe ser al menos tres veces la corriente nominal del
motor (6.25A), esto es 18.75A.

Se escoge el controlador VNH3SP30-E de la marca STMicroelectronics. Su rango de voltaje de
carga es de 5.5 a 36V y entrega una corriente de 30A.

A.5.6 Seleccioén del convertidor DC/DC

El convertidor DC/DC (buck) debe incluir 24V en su rango de voltaje de entrada. El voltaje de
salida debe ser 5V para la alimentacion del microcontrolador, encoder, sensor de fin de carrera
y controlador de motor.

Se elegid al convertidor PYB10-Q24-S5 de la marca CUI INC. La corriente mdxima que entrega es
2A. Cuenta con una eficiencia de 82%.
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A.5.7 Seleccion del optoacoplador

El voltaje de bloqueo V. debe ser mayor al voltaje de la red eléctrica (220VAC).

Se escoge el optoacoplador de salida triac MOC3021M de la marca Fairchild Semiconductor de
400V de V. El fabricante en la hoja de datos recomienda que la corriente de activacion debe
estar entre 15mA y 60mA. A 5V, emplea una resistencia de 250 ohms.

A.5.8 Seleccion del triac
El voltaje de bloqueo V. debe ser mayor al voltaje de la red eléctrica, esto es 220VAC. Ademas,
para trabajar en frio, la corriente que soporte debe ser al menos el doble del corriente pico que

consume la luminaria (3.6A), esto es 7.2A.

Se escoge el triac Q4N3CT de la marca Littlefuse Inc. de V¢ 600V. La corriente maxima que
admisible (lrsm, non repetitive surge current) es de 20A a 60Hz.

A.5.9 Seleccion del regulador LDO

El regulador debe convertir 5V a 3.3V y entregar una corriente mayor a 50mA para la
alimentacion del XBee Pro.

Se selecciona el regulador TLV70233 de la marca Texas Instrument puesto que entrega 3.3V y
una intensidad de corriente maxima de 300mA.
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Anexo 5: Cotizaciones

Smart Motor Devices OT SMART MOTOR

Mesbuze st. 4, Tallinn 12618, Frionia DEVICES

e PR Drivers and Controllers
For Electromotors

Bank- AS 5EB Pank

Bank sddrex:: TornimSes I, 15010 Tallinn, Esionia B
= Web: www.stepmotor. bix

SWIFT Cede (BIC): EEUHEEZX E-meail: zalei@siepmetorbiz

IBAN-EF1910102 2019549822 Tel: +372 6559914

Bank sccoust ne: 1022019408722 Fax- +377 6559914

PRO - FORMA — INVOICE

Number: ql4060501

Date (D/M/Y): 05.06.2014
valid untl (D/M/¥): 12.06.2014

Pontificia Universsidad Catblica del Pend.
Av. Universitaria 1801, Lima, Pend.
Attn: Serglo Zavaleta Camacho

Tel:
E-mail: 220090499 pucp.pe

| ltem | Name | Description | G-ty | Price | Di t % A t ]
1 SMT152W DC motor 20 153 15 2601
150

Subtotal: 2601

VAT @ 0%: 1]
Total: 2601
All prices in EUR
Funds

Notes: Shipping Included.

Payment terms: 100% bank transfer in advance, in BURD, in full without any deductions, all
bank fees must be paid by customer.

Avallabllity: Shipping In 12 weeks after funds clearing into our account

Figura A.5.2 Cotizacién de los motorreductores.
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h .';;-'- PRESUPUESTO - 00125-2014
| Sres. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Atencion: 5r. Zavaleta Camacho Victor Sergio
Motivo: Fabricacién de piezas de acuerdo al requerimiento segiin planos

Mediante [a presente nos es grato dirigimos a usted, para enviarle nuestra oferta econdmica de acuerdo al
requerimiento, precio unitario para luego por las 20 unidades de cada uno de ellos. Segun planos:

Modelos: Segin planos enviados

ftem Material Descripcion cantidad Precio unitaric  Precio total
1 5275IR Estructura general [caja) 20 30500 5,100.00
2 5275IR Tapa de caja 20 60.00 1, DO.DD
3 AlSl 3215 Chaveta GxGx26 20 5.00 100,00
4 AlSl 3215 Chaveta Sx5x32 20 5.00 100,00
5 AIS| 3215-5275JR  Eel 20 120,00 2,400.00
3 AlS| 3215 Eje 2 20 25.00 500.00

| 7 AlS 4340 Engranaje E1 20 95.00 1,900.00

| 3 AlS] 4340 Engranaje E2 20 20000 4,000.00
9 5275IR Soporte encoder 20 5.00 100,00

Precio unitario B20.00

Total 16,100.00

Moneda: Muevos Soles Peruanos IGV. 18% 2,858.00

Forma de pago: 70 % al pedido y saldo contra entrega Total 18,598.00

Validez de oferta: 30 dias.

i Trujillo, 05 de lulio del 2014

José Migue! Abanto Tresierma

RUC 10178030145

\ . —

Baltazar Gavilan Mz. G - Lte. 5 - Urb, Sto. Dominguito - Telf, 203694 - Nextel: B29°2470 - Trujillo

E-mail industrig_vidcara@aoimai com

Figura A.5.2 Cotizacién de la fabricacién de piezas mecénicas.
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Jameco # Item Qty In Stock? Unit Price Total
694436 PWR 20 Mo $94.95 $1,899.00 | | 4 items $1.899.00
SPLY,SW,0PEN,350.4W.PFC,
24V@14.6A ULICULTUV/CE Shipping $252.35
Total $2,151.35
Subtotal: 51.899.00
“Shipping: §262 .35 Billing Address (change)
Total: $2,151.35 SERGIO ZAVALETA
PUCP
L ) . } AV UNIVERSITARIA 1801,
Please select your payment method and fill in the required information LIMA
LIMA,
® Paying with credit card? PE
Card Type: b Shipping Address (change)
Credit Card No: | SERGIO ZAVALETA
PUCP
Expiration Date: v E AV UNIVERSITARIA 1801,
. LiMA
Security Code: | Where do | find Security Code? LIMA,
PE
Pay by Purchase Order
Shipping Method (change]
Purchase Order # s ! il
To learn more, read about our Corporate Accounts program USRS Priority Mail Intemational
Pay by - STELLA
PayPal

Figura A.5.3 Cotizacion de las fuentes de poder Mean Well.

Sh

Remove Image Product Name Model Quantity Unit Price Total

opping Cart (0.24kg)

q Reward Pain
Bn

Figura A.5.4 Cotizacion de los sensores de fin de carrera.

SENO138-L 20 B R $2.85 $57.00

Shopping Cart

The Big Bearing Store ltems

Qty Description Price  Total

& 20 UCP204-20MM 20mm Pillow Block Bearing $7.98 $159.60
Remove

& 40 UCP201-08  1/2" Pillow Block Bearing UCP201-08 5621 524840
Remove

JL 20 UCP202-10  5/8" Pillow Block Bearing UCP202-10 $6.55 $131.00
Remove

Did you change quantity? | Update Sub-Total $539.00

Shipping: | UPS v UPS - §78.52 v

The Big Bearing Store ESTIMATED TOTAL $617.52
Figura A.5.5 Cotizacién de los rodamientos serie UCP200 — AST.
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Professional Drive Technology s ru

PUCP
Sergio Zavaleta
Peru

200052014 /rs

QUOTATION No.  AA214 - 8542 rs

Dear Mr. Zavaleta,

Thank you for your inguiry. We hawve the pleasure of submitting the following

Far more Information, please feel free to contact us.

ltemn Description Cuantity Unit Price
3

1 SRH 2578-8P 58 B9.00
Slip ring 10+ 68,00

8 =lina 2+ 58,00

Sales conditions

1. Prices are in USD net, including shipping.

Pickup commissioned by PUCP plus preparing customs documents.
Delivery time: 8 weeks

Terms of payment: prepayment in full - without deduction

Validity of offer: 30 days

Minimum order value: $200,00

Place of performance and jurisdiction is Taunusstein.

The General Servodrive Technology GmbH sales conditions apply to this offer.

e ok opa

Servo-Diive Technology GmoH + Zlegelhitienweg 4 » 65232 Taunussteln » Germany
Tel: #49 (0) 5126 85 37 30 » Fax: +49 (0] 6128 9755-55 + NfogDEervo-drive.com « WWW.servo-drive com

Figura A.5.6 Cotizacién de los conectores rotativos
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Cantidad_|! Nimero de pieza | Descripcién ]Rnfmn:ia del cliente |Cantidad
2
21
1 %‘ 602-1181-ND MODULE ZIGBEE-PRO W/WIRED ANT 28.00000| $588.00
| Inmediata
2 20
2 ﬁ ATMEGABL-BPU-ND IC MCU 8BIT BKB FLASH 28DIP Inmediata 3.86300 577.26
&0 ‘ 80
3 493-1085-ND CAP ALUM 0.1UF 50V 20% RADIAL Wemadiata 0.10400| $8.32
)
20
4 \ IN4I48TACT-ND DIODE SMALL SIG 100V 0.2A DO35 0.05800 $1.16
| Inmediata
20
20
5 ﬁ. CF14IT10KOCT-ND | RES 10K OHM 1/4W 5% CARBON FILM 0.05300 $1.06
| Inmediata
0 20
6 [ 493-12567-1-ND CAP ALUM 1UF 50V 20% RADIAL Inmodigta 0.20800 54.16
20
20
7 Q‘. CF14IT200RCT-ND | RES 200 OHM 1/4W 5% CARBON FILM 0.05300 $1.06
| Inmediata
2 LY 20
8 493-10465-1-ND CAP ALUM 0.33UF 50V 20% RADIAL Inmedidta 0.20800 54.16
120
120
9 ‘ ED2740-ND TERMINAL BLOCK 3.5MM 2POS PCB 0.23810| $28.57
| Inmediata
20 20
10 = 296-13424-1-ND IC REG LDO 3.3V 0.5A 507223 Inmadiats 0.54200 $10.84
1 / ‘ 1
11 - 768-1015-ND CABLE USB EMBD UART 3.3V .1"HDR Inmediata 20.00000| $20.00
I
20 20
12 ’ 102-3154-ND DC/DC CONVERTER 5V 10W UFRM adiota 34.60800 $692.16
|
n - 20
13 ’ 497-3565-1-ND | IC MOTOR DRIVER PAR 30MULTIPWRSO ranediats 8.75600| $175.12
|
0 \ 40
14 P5178-ND CAP ALUM 10UF 50V 20% RADIAL inmediata 0.20000 $8.00
1
2 . 20
15 w’ CF12JT180RCT-ND | RES 180 OHM 1/2W 5% CARBON FILM aits 0.09500| $1.90
|
0 20
*
16 @, | Prc2.axw-1cT-ND RES 2.4K OHM 1W 5% AXIAL \ 0.25500 $5.10
I Inmediata
« 40
17 g ED2610-ND TERM BLOCK 5.08MM VERT 3POS PCB 0.48000 $19.20
| Inmediata
m
18 57036-ND CONN HEADER FEMALE 3P0OS .1" GOLD e 0.32500 $26.00
| Inmediata
£ £ 20
19 [ ,ﬁ\ MOC3021MF5-ND | OPTOCOUPLER TRIAC OUT 400V 6DIP - = 0.57300| $11.46
R 20
20 0 Q4N3CT-ND TRIAC SENS GATE 400V 1A DO214 1.06500 $21.30
Inmediata
=0
80
21 Q‘. CF14JTIKOOCT-ND | RES 1K OHM 1/4W 5% CARBON FILM 0.02880| $2.30
| Inmediata
R 1
22 ‘ 32400-ND XBEE USB ADAPTER BOARD 24.99000 $24.99
e Inmediata
1
x> : 1
23 0362-ND CBLUSB A-MNI B CON 3' 28/28 AWG 1.94000| $1.94
I .
0 i 20
24 HEDB-9100-K02-ND| ENCODER MODULE 2CH 96CPR 3MM 23.44880 $468.97
Inmediata
Subtotal $2133.03
Envio Calcular
Total D ich

Figura A.5.7 Cotizacion de los componentes electrénicos.
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Enlaces rapidos: Ver pedido | Estado del pedide | Contacto | Mapa del sitio | Cambiar pais

Mi Digi-Key Uitimos productos indice de productos indice de proveedores Recursos ¥

Buscar } Piezas Mimero de pieza/palabra clave

Tarifas de envio internacionales

Seleccione el pais para realizar el envio:
PERU v

Tasas de envio para PERU

UPS World Wide
Monto del pedido: |Montos de todos los pedidos
Tasa de envio: $100.00

FedEx International Priority

Monto del pedido: |Montos de todos los pedidos
Tasa de envio: $100.00
DHL Express International

Monto del pedido: [Montos de todos los pedidos
Tasa de envio: $100.00

Todos los gastos se expresan en ddlares estadounidenses (USD).
Todos los aranceles y comisiones de su agencia aduanal (en caso de que use una) los tendrd gque pagar usted a la hora de

entrega.

Informacidn sobre costos de envio internacionales
* La elegibilidad para obtener envio gratis puede depender del pais de destino, del monto del pedido o del tamafio y del peso

del paguete.

Figura A.5.8 Cotizacion del envio de los componentes electronicos.

A.FRIGO@aristoncavi.com 13 de jun. (hace & dias) - v
para mi |«

Dear Sergio,

please be informed that the price for URSUS 3G10 GRAY

is 1200 euro/km, copper included, validity 3 days.

transport cost included CFR Peru'.
Other to be agreed,

— [noltrato da Anna Frigo! ARISTONCAW] il 13/08/2014 11:17 —

Ca Anna Frigo/ARISTONCAWI

FPar Sergic Zevalste <a20080488  puco pek,
Cata 09/08/2014 17:08

Oggetto Rif: Re: Re: In: Re: Cable URSLUS W

(ref. Ac 424842)

Best regards

Anna Frigo

Sales Department
tel: +39 0444 749900

Figura A.5.9 Cotizacion del cable eléctrico de izaje ARISTONCAVI.
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Dear VICTOR ZAVALETA

thanks for your inquiry and interests in our products, please refer to the below offer, will be appreciated if you send me your
company info (company profile, web-site) to get to know more about your company.

PRODUCT AND TERM

1) Type: 200WLED with Lighting Lifter SPECIAL OFFER: US$700.00
Model: CSI200LED
Lowering height: 15m
Lifting weight: min.3kg~10kg max.

2) TYPE: LED RCU(Remote Control Unit) SPECIAL OFFER SPECIAL OFFER: US$80.00(0One RCU can control up to 100,000 units
in Individual, Group, Total.)

Quantity : 50 units
Delivery term: FOB Korea air or sea
Payment term: T/T 100% with P/O (must send us bank script with P/O)
Lead time: 6 weeks after receiving P/O. (leadtime can be changed due to the quantity)
*Regulation: Product must sold in the your territory, if you valid the regulation there will be international law procedure.
Price will be changed by number of quantity..
To give you a correct offer and better supports, we need to get the details below,
REQUIRE INFORMATION
1. Project detail:
2. Lighting fixture detail:
3. Lowering height:
4. Loading weight:
5.Powersupply: __ V/____Hz
6. Quantity:
7. Project location:
any questions, please feel free to contact me anytime. we can also talk through SKYPE. my SKYPE ID is chriskim206.
looking forward to hearing from you soon.
best regards.

Chris Kim

International Business Manager
REEL TECH

Tel : 482 (0)61 723 1127

Fax : +82 (0)61 723 4440

Cell : +82 (0)10 8647 1127

Email : chris@reeltech.co.kr

Website : www.reeltech.co.kr

Figura A.5.10 Cotizacidn del elevador de luminarias de Reel Tech.
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Anexo 6: Hojas de datos

SMART MOTOR DEVICES

www.stepmotor.biz

DC brush motors

We sell DC motors with gear heads. Brush DIC motors are chip. easy to use and don’t require any service. DC motors
are applied in mdustral machmery, robotics, tools, toys, simmlators. electro bikes. transporters and other machines.

Pated voltage: 24VDC (except SM3946W. which 15 12VDC).
On a request DC motors with encoders are available.

Reducer Torque, Rated speed,
DC motor Power, W Reducer type Reduction ration kgfgcm rpnllj Current, Amp
1/50 2 100
SM33S 32 Spur 1175 3 65 =021
1/300 6 11
SM16P 1 1/600 3 16 0.9
SM22P 17 Planetary 1/3968 [ & =011
SM32P 4 1/51 22 100 25
SM32RP 8.3 Bevel and planetary 1/100 6.4 65 0.5
SMA2P s1 1/61 18 100 a1
‘ 5 1/504 3 14 :
SM71P 90 Planetary 191 125 20 <3 8
. 1/19 55 100 )
SMOOP 105 17301 180 0 =42
SMIMeW 60 1/30 30 80 =3
SM6331W 70 1/65 7 54 =20
SMTL32W 150 Womm 1/50 104.5 49 =63
SMT165W 200 1/30 110 100 =83
SMT7185W 240 17115 73 215 =10

Other models are on a request:
Power: 0.5W up to 600W
Fated spead: 1.8 ipm up to 2500 ipm
Rated torque: 0.02 kgf*cm up to 300 kgf*cm

Dimensions of DC geared motor| SM7152W

93,5

Figura A.6.1: Extracto de la hoja técnica del motorreductor utilizado. Fuente: Smart Motor Devices
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&
MW JA.MECO Jameco SKU Number: 694436
FLEGCTRONIC s

A WL | 350W Single Qutput with PFC Function U S P - 3 5 u series

H Fealures :

¥ Ui sl AC imput { Ful ranga

* Built in actwa PFC. circuit complianca o ENS1000-3-2

" Profections: Shoe cimwit | Overioad | Ower voltage | Over e mparature
* Froa air conwediion for 300W and 350W with 238 OF I forced air

* High power dersity & 3wir’

= WS sachnaolb gy o reduce power dissipasion

& Actve AC surge camant iming

¥ U-bmcknt low pofile:38mm

T 3 s wararty

SPECIFICATION ® I“n CBC E

MODEL USPIE01] WL 1 TR USRS USR5k M USR5
OCWOLTASE aav 5% 1N e o av
RATED CURRENT TIA A 2834 HaA MEA 734
jem 3|0 -5 0-504 0-254 0-204 0- 54 01-E5A
CURRENT RARGE (23 5CFH F) |01 - TOA 0-TOA 0-20.2A 0-23.84 [ 01-T.34
RATED POVER (2w slen) |1 554 25 El W MW T
RATED FOWER (23 50F N FAN )| 230 EE AW W 1IN HlL 4N
OUTPUT  |RIFFLE & NOBE jman ) Nz |B0mpp Bomiip-p 1 Mmepp Mmips HEImpp S0minp
VOLTAGE AL RANGE 287 -A6¢ 4.5- 557 108-EI¥ TS -5V 6 - .8 a2 -528¢
WOLTAGE TOLERANCE Roied (42 % 42 M 20% 120% E0% EM
LINE REGULATION 0 7 1 7 5% 5% 5% 40w
LOAD REGULATION E E How 0w Hou Hm
SETUF, RISE TIME 200me, OITTINAG  &100ma, M msESAC ot full nad
HOLD 0P 1 1 W [tBm/BOAC  tEmdt GOAC ot ful bad
VWMTAGERANGE  mmd [§0-268WAC 127 -WTINDC
F RAMGE aT-BEz
FOWERFACTOR{ Ty 19&TNAC [oovmmas  noatsec sl oal
NPT |EFFICIENCY [T ) L |a BEL [ B L
A CURRENT [Typd ANTRAC  TASANAC
INRUSHCUSRENT (Typ) | ZWTIGWAC  SAZIIWAC
LEMKAE <2mA{ MIVAC
1105 - 0% ratadouputy [ 15 - I rataat
i Profection ype - Canstant cumant limiIng. recovrs i o s ramavesd
PR P— 17-40 [a7-7 [as-mav [m-2v [®.7-32a0 = - GARV
Proaie ofion bypss - Hicou o madk . s vars o mafio |y affar Fault conddon | d
e e 810 25TTEW dabact on heabsink of powar inanslsior BCEC (TEW2) dabect of posar diode
Profacllon bype -Shul down o g L ¥
WORK NG TEMR. =0+ (Rlafar I oufput ioad da rafin geu ras)
WORK NG HUNDTY 2 - 5% FH non-oonda g
ENVRBEET | STORAGE TEMP HUMOTY |<40-+8F - 86%AH
TEMF. COSFROENT HHERE 0-85T)
WIBRATION 0 - E00Hz, 35 Wmintioyole, G0min. sach slong I ¥, Taws
SAFETT STA MDA RS L E1350-1, TUW EMBEG0-1 ap povad
VTHETAMD WOLTA GE FPOPINAC  WPFELSAC  FPFELEKAT
BARTYA [a TONEESSTAME | NP.OF IFFG, OFFG: o
EMC EM CONDUCTION & RADIATION | Comgllanca o ENGR 2 (OEFR I Oms B
R T =] n 32,4
EMEE MM T o 0 EMBNI0-5-2.3 4, 5,68, Tt ENVEI M, Ight ndus iy lnvel, o bariad
MTEF MEI s min.__ MILHOER-21TF 2515
OTHERE | NMEMEION TET 1 FI8mm LW H)
FRCNG L1Kg; f Bpost BT 20UFT
MITE L A P MO e il AT % Mra 3 Z30V APl raba i an S50 of ambernt Empsran.
2@ unaummMummmwﬁaﬂ-mmmun;m..ua«:p.numpm.
aT - iy sl up Bokavano, B reaguaial on and| L
A T el Sl 5 OO & COMT ST Wity T I il 0o & il Thi: frad M i 0 My
ST dracthas

S Doating may b nodard i iow inpt v obages . Plaass chackl ha daaing e b mons daala

Figura A.6.2: Hoja de datos de la fuente de poder. Fuente: Mean Well
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URSUS 0,6/1 kV / NSHTOU O-J

marchio VOE 0250 parte 814
approved VOE 0250 part 814

4
Conduttore: rame flessibile stagnato
Conductor: flexible tinned copper

=)

=
Isolamento: gomma EPR (VDE D207)
Insulation: EPR base compound (VOE 0207]
=}

Guaina interna: gomma gualita GM1b (VDE 0207)
Inner sheath: rubber GM1b grade [VOE O207)
=l
Treccia antitorsionale in poliestere
Textile antitwisting braid
=
Guaina esterna: mescola speciale a
base policloroprene (VDE 0207)

Outer sheath: special polychloroprene
base compound (VOE O207]

CARATTERISTICHE TECNICHE / TECHNICAL CHARACTERISTICS

Tensione nominale

Norminal valtage DB,
Tensione di prova in CA a4k
Test voltage in CA

Temperatura massima sul conduttore so0°c
Max conductor temperature

Temperatura massima di cortocircuito 250°C
Max short circuit temperature

M[n. temFEratura ambiente _20°C 1)
Min. ambient temperature

Raggio di curvatura minimo (posa mobilel

Min. bending radius (mobile laying) VDE 0298-3
Max sforzo torsionale o
Max torsion strength +-25%m
Max velocita di lavoro 120 m/min

Max working speed

[*} Per utilizzo a temperature ambiente fino a -40°C & disgonibile fa versione URSUS - K.
For applications with ambient temperature up to 40°C it is svailabie the cable URSUS - K.

Figura A.6.3: Caracteristicas técnicas del cable utilizado. Fuente: ARISTONCAVI
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N° poli per sezione Oiarmetro esterno min. Oiametro esterno max. Trazione max
Cores x cross section Min. ow e Max ove T * Max t lnad
Nr x mm® mm mm N
1.5 10,9 13.5 180 a0
2.5 12.2 14,8 220 150
&4 14.8 17.6 370 240
B 18.1 18,8 450 360
10 19,6 22.6 &80 00
18 21,8 24,8 840 980
25 2/.4 30,7 1200 1500
3x 35 31,1 34,6 1820 2100
20 36,49 40,6 2550 3000
70 40,3 44,3 3300 4200
85 46,6 50,8 4350 5700
120 50,8 55,2 5250 7200
150 00,4 &0,0 6370 8000
185 G0.8 B5.7 B200 11100
240 &8.8 74,0 10150 14400
3x50 + 3x25/3 36,8 40,8 2810 3000
3x70 + 3x35/3 40,3 44,3 3730 4200
3x85 + 3x80/3 48,8 50,8 4750 5700
3x120 + 3x70/3 a0.8 55,2 o850 £200
ax150 + 3x70/3 25,4 80,0 S050 H000
Sx185 + $xH53 &0.8 865,/ BEOD 11100
3x240 + 3x120/3 68.8 74,0 11700 14400
15 11.8 i4.4 220 120
2.5 14,4 141 330 200
4 16.0 18.8 440 320
5] 17,4 20,2 530 480
10 21.3 24,4 830 800
168 24,7 228 1170 1280
4 x 25 @31.4 34,4 1830 2000
35 33,8 37,5 2280 2800
a0 40,2 44 2 3220 4000
/0 44 5 48,6 4200 SE00
85 51.0 35,4 5530 F600
120 o7.4 62,0 7000 2600
150 62,6 67,6 8450 12000
185 68.0 73.2 10000 14800
1.2 12.7 15.4 260 130
2.5 15.4 18.2 390 250
4 17.3 20.1 820 400
=] 18.7 2e.7 5490 500
Sx 10 231 26,3 1000 1000
16 26.8 30,1 1400 1600
25 34.1 37.7 2200 2500
35 38,3 42,1 28350 3300
30 438 47.9 3850 5000
70 a0.3 54,7 5430 7000

CAVI CONTROLLO / CONTROL CABLES

Oiametro escerno min. Peso indica

Apprax. W

mm mm Kg/Km N

Trazione max
Ma

7x 16,1 18,8 380 210
12 x 22,0 25,1 720 380
18 x 221 25.2 770 540
24 x 28,1 24,4 1000 720
30 x 3:5 28,5 328 1320 800
38 x 30,0 33,4 1350 1080
42 x 321 36.86 1550 1260
44 x 3386 a7.2 1700 1320
50 x 36,8 40,5 2000 1500

7 X 17,9 20.8 510 350
12 x 25,0 28.2 870 6800
18 x 25.8 24.2 1100 00
24 x 30,8 34,3 1450 1200
27x 32,4 35,8 1850 1350
30 x 25 34,8 38,5 1850 1500
36 x 35,2 38,1 2000 1800
37 x 36.8 40,4 2150 1850
42 x 37.8 41,7 2300 2100
44 x 38.8 43,7 2300 2200
50 x 43,3 47,4 28950 2500

T 21,0 24,1 730 5680
12% 4 28,4 32,8 1360 8960
18 x 30,8 34,1 1800 1440

Figura A.6.4: Especificaciones mecdnicas para la seleccién cable utilizado. Fuente: ARISTONCAVI

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

UCP 201

Category: Metric Series

1. Also available with eccentric locking collar.

2. Medium Duty, Heavy Duty and other available types are described in the Bearing Types
information.

3. Various seal options and plated housing options are described in the Nomenclature and
Bearing Types information.

Attributes Values
Bearing Type Extended inner race with set screws
Dynamic Load Rating (Cr) 12843
Static Load Rating (Cor) 6668
Shaft Dia. (Fw) 12.0000
Shaft Height (h) 30.2000
Housing Width (b) 38.0000
Mounting Hole Center-to-Center (e) 95.0000
Housing Length (a) 127.0000
Mounting Slot Length (S2) 19.0000
Mounting Slot Width (S1) 13.0000
Housing Base Thickness (g) 12.0000
Housing Height (w) 60.0000
Bearing Inner Race Width (Bi) 31.0000
Bearing Inner Race Width - Short Side (n) 12.7000
Bearing Inner Race Width - Extended Side (m) 18.3000
Mounting Bolt Size 10.0000
Bearing Number UCP 201
Housing Number P 203
Shaft Dia., Nominal (d) 12.0000
Weight (g) 635.00
Material Cast iron housing, chrome steel bearing

Figura A.6.5: Dimensiones del rodamiento de diametro interno 12mm. Fuente: AST® Bearings
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UCP 202

Category: Metric Series

1. Also available with eccentric locking collar.

2. Medium Duty, Heavy Duty and other available types are described in the Bearing Types
information.

3. Various seal options and plated housing options are described in the Nomenclature and
Bearing Types information.

Attributes Values
Bearing Type Extended inner race with set screws
Dynamic Load Rating (Cr) 12843
Static Load Rating (Cor) 6668
Shaft Dia. (Fw) 15.0000
Shaft Height (h) 30.2000
Housing Width (b) 38.0000
Mounting Hole Center-to-Center (e) 95.0000
Housing Length (a) 127.0000
Mounting Slot Length (S2) 19.0000
Mounting Slot Width (S1) 13.0000
Housing Base Thickness (g) 12.0000
Housing Height (w) 60.0000
Bearing Inner Race Width (Bi) 31.0000
Bearing Inner Race Width - Short Side (n) 12.7000
Bearing Inner Race Width - Extended Side (m) 18.3000
Mounting Bolt Size 10.0000
Bearing Number UCP 202
Housing Number P 203
Shaft Dia., Nominal (d) 15.0000
Weight (g) 635.00
Material Cast iron housing, chrome steel bearing

Figura A.6.6: Dimensiones del rodamiento de diametro interno 15mm. Fuente: AST® Bearings
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UCP 204

Category: Metric Series

1. Also available with eccentric locking collar.

2. Medium Duty, Heavy Duty and other available types are described in the Bearing Types
information.

3. Various seal options and plated housing options are described in the Nomenclature and
Bearing Types information.

Attributes Values
Bearing Type Extended inner race with set screws

Dynamic Load Rating (Cr) 12843

Static Load Rating (Cor) 6668

Shaft Dia. (Fw) 20.0000

Shaft Height (h) 33.3000

Housing Width (b) 38.0000
Mounting Hole Center-to-Center (e) 95.0000
Housing Length (a) 127.0000
Mounting Slot Length (S2) 19.0000
Mounting Slot Width (S1) 13.0000
Housing Base Thickness (g) 13.0000
Housing Height (w) 64.0000

Bearing Inner Race Width (Bi) 31.0000
Bearing Inner Race Width - Short Side (n) 12.7000
Bearing Inner Race Width - Extended Side (m) 18.3000
Mounting Bolt Size 10.0000

Bearing Number UCP 204

Housing Number P204

Shaft Dia., Nominal (d) 20.0000

Weight (g) 680.00

Material Cast iron housing, chrome steel bearing

Figura A.6.7: Dimensiones del rodamiento de diametro interno 20mm. Fuente: AST® Bearings
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stotor lead exit

82,5 rotor lead exit

"L Total Total
Name Length 2A 10A Current Number of

mm [Amps] Wires
SRH 2578-6P 55 - 6 60 6
SRH 2578-12S 55 12 - 24 12
SRH 2578-12P 79 - 12 120 12
SRH 2578-6P-12S 79 12 6 84 18
SRH 2578-24S 79 24 - 48 24
SRH 2578-18P 103 - 18 180 18

Figura A.6.8: Especificaciones de los conectores rotativos utilizados Fuente: Servo Drive.
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Introduction

A miniature snap-action switch, also trademarked and
frequently known as a micro switch, is an electric switch that
is actuated by very little physical force.Micro switches are very
widely used; among their applications are appliances,
machinery, industrial controls, vehicles, and many other
places for control of electrical circuits. They are usually rated
to carry current in control circuits only, although some
switches can be directly used to control small motors,
solenoids, lamps, or other devices.

°

This is a small micro switch sensor designed for the Arduino.
It could be directly connected to the 10 Expansion shield. It
integrates the pull-up resistor and the status indicator LED
onboard. That makes it easier for testing.The miniature snap-action micro switch with roller lever make it
suitable for more different environment application.

Common Applications

Levelling and safety switches in elevators

Door interlock on a microwave oven

Vending machines

Detect paper jams or other faults in photocopiers
3D Printer position feedback,etc...

Specification

Working Voltage: 5v
(] Pinout
O 1 Digital output
O 2VcCC
O 3GND

Onboard status indicator LED

Directly connected to the 10 Expansion shield For Arduino
M3 mounting hole x2

Size: 30x20x8mm

Shipping List

e  Crash sensor 1 unit

Documents
(] Wiki Doc
(] Arduino Sample Code
(] Dimensions
(] Schematics

Figura A.6.9: Especificaciones del sensor de fin de carrera. Fuente: DFRobot.
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pms i ] AISI
DIN

ECN W N

Tipo de aleacion - C0,17 Cr1,5 Ni1,6 510,30 Mn 0,50 %
Color de identificacion  : Azul

Estado de suministro . Recocido 217 HB max.

Acero especial de cementacion aleado al Cromo-Niquel.
Adquiere excelente dureza superficial en el temple de
cementacion. Insuperable tenacidad en el nicleo.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos de grandes
dimensiones, de las cuales se exige muy alta dureza superficial,
tenacidad y resistencia extraordinaria en el nicleo, ideal para la
fabricacion de pifones, cigiienales, ejes de cajas

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Forjado: 1150 -  850°C
Recocido: 650 - 700°C
Enfriamiento lento en el horno
Cementar: 900 - 950 °C
Enfriamiento: en aceite o bafio térmico de 160 - 260 °C
Temple del Niicleo: 830 - 870°C
Revenido: minimo 1 hora 150 - 200°C
Dureza Obtenible en la capa cementada: 59 - 63 HRC
CARACTERISTICAS MECANICAS i
En el nicleo de la pieza cementada Dureza
Diam. | Limitede | Resistencia |Alargamiento | Contraccion |Resiliencia segin enla
min. fluencia | ala traccion (L=5d) % min. DVM Joule superficie
Nimm* | N/mm* min. % (val. de guia) HRC
10 700 (1000 - 1300 8 35 - 59
30 650 900 - 1200 9 40 69 d
\_ 68 550 800 - 1100 10 40 : 63 )

Soldadura: Este acero es relativamente soldable. En este caso se
debe pre-calentar a una temperatura de 250 - 350 °C y después de
soldar someterlo a un recocido. Electrodo recomendable UTP 6020;
en caso que la cementacion de la costura no sea indispensable, se
recomienda el uso de electrodos BOHLER UTP 65.

La capa cementada no es soldable.

B BOHLER

Figura A.6.10: Hoja de datos del acero AISI 3215 utilizado para los ejes y chavetas.
Fuente: Aceros Bohler del Peru.
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Tipo de aleacion 0,34 Cr1,5 Ni1,5 Mo0,2 Si0,30 Mn0,50%
Color de identificacion ~ : Verde

Estado de suministro Bonificado 240-380 HB Tipico. Ver tabla inf.
Largo Standard 3,5 - 5 metros.

Acero especial de bonificacion al cromo niquel molibdeno,
altamente resistente a la traccion, a la torsion y a cambios
de flexion. Insensible al sobrecalentamiento en el forjado y
libre de propension a fragilidad de revenido. Por su estado de
suministro permite en la mayoria de los casos su aplicacion,
sin necesidad de tratamiento térmico adicional.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos de mayores
dimensiones, sometidas a muy altos esfuerzos dinamicos y otras
altas exigencias mecanicas. Ciguenales, ejes de leva, arboles de
transmision, barras de torsion, ejes cardan, ejes para bombas, ejes
para hélice de aviones, pernos y tuercas de alta tension, rodillos de
transportadora, vastagos J{ pines, munones; brazos de direccion,
ciertos engranajes, discos de embrague, etc.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Mimm?  DIAGRAMA DE BONIFICACION

Forjado: 1050 - 850°C  ‘igoo

Recocido: 650~ 700°C 1900 _
Enfriamiento lento en el horno :;gg e

Temple: al aceite 830 - 860°C 1000 e e
Dureza Obtenible: 52 - 56 HRC ﬁ H ﬁ"";_\\
Revenido: 540 - 680°C 400 N
Normalizado: 850 - 880°C 20 ;f?;f;:'::?::: o
Nitrurar: 580 °C 0 @0 S0 550 600 650

Temperatura de revenido en °C

(" Resistencia en
estadoRecodo | CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADO BONIFICADO
- Dureza Diametro | Ljmite de | Resistenciaa | Elongacion z : &
max
Nimm? | Brinell mm. fluencia | |a traccion {Lo = 5d) E:;nr;ci:?n Re%'s::'fnﬁu"
max, | desde | hasta | N/mm? N/mm? % min i i
16 980 1180 - 1380 9 40 LY
16 40 B85 1080 - 1280 10 45 48
BOD 248 40 100 785 980 - 1180 n 50 48
100 160 685 880 - 1080 12 55 48
\ 160 250 590 780 - 930 13 55 48

Soldadura: Consultar con nuestro Departamento Técnico

Ba BOHLER

Figura A.6.11: Hoja de datos del acero AlSI 4340 utilizado para los engranajes.
Fuente: Aceros Bohler del Peru.
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HEDB-9100 and HEDB-9000
Two Channel Optical Incremental Encoder
Modules Bundle With Codewheel

Data Sheet

Baseription
The HEDB-3100 and HEDE-9000 series are two channel
optical incremental encoder modubes offered with a
codewheel When used with a codewheel, these low cost
modules detect rotary position. Each module consists of
a lensed LED source and a detector IC enclosed in a small
C-shaped plastic package. Due to a highly collimated light
source and a unique photodetector amay, these modules
are extremely tolerant to mounting misalignment.

The HED2-9100 and 2000 has two channel quadrature
outputs.

The HEDB-9100 is designed for use with a HEDS-5120
codewheel which has an optical radius of 11.00 mm
{0433 inch).The HEDB-9000 i= designed for use with a
HEDS-5100 codewheel which has an optical radius of
23.36 mm (0.920 inch).

The quadrature signals and the single 5V supply input are
accessed through five 0,025 inch square pins located on
0.1 inch (pitch) centers.
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AvVaGo

Features

# High Performance

* Resolution from 96 CPR Up To 1000 CPR {Counts Per
Revolution)

* Low Cost

+ Easy to Mount

* Mo Signal Adjustment required

* Small Size

» Operating Temperaturne: -40°C to 100°C
+ TTL Compatible

+ Two Channel Quadrature Output

* Single 5V Supply

Bpplications

The HEDE-9100 and 9000 provide sophisticated motion
control detection at a low cost, making them ideal for high
volumne applications. Typical applications include printers,
plotters, tape drives, and industrial and factory automa-
tion equipment.

Mote:

Avago Techmologies encoders are not recomimended for use in safety
oitical applcations. Eg. AES braking systemns, power steering, e

support systems and critical @ne medical equipment. Please contact
sales representative i more darfiction is nesded.

Figura A.6.12: Extracto de la hoja de datos de la fuente de poder. Fuente: Avago Technologies
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1. XBee®/XBee=PRO® RF Modules

The ¥Bee and XBee-PROD RF Modules were enginssred to
L AT e
-

mest IEEE 802.15.4 standards and support the unigue
nesedls of low-Cost, how-power wireless sensor networks.
The modules reguire minimal power gnd provide rellabie
dellvery of data between devices.,

The medules operate within the 1SM 2.4 GHz frequency
band and are pin-For-pin compatible with each otfer.

Key Features

Long Range Data Integrity

Low Power

NBee
» Indeor/Urban: up ko 100° (30 m)
» Dutdoor line-of-sight: up to 300° (90 m)
« Transmit Power: 1 mW (0 dBm)
» Recelver Sensitivity: -02 dBm
NBee-PRO

» Indoor/Urban: up to 300° (90 m), 200° (60
m) For International variant

» Dutdoor line-of-sight: up to 1 mile {1600
International varlant

m), 2500° (750 m) fior

» Transmit Power: 53ImW [ 184Bm), 10mW
(10dBm) for International variart

= Receiver Sensitivity: -100 dBm
RF Dats Rate: 250,000 bps
Advanced Metworking & Security

¥Bee
 TX Peak Current: 45 mA {23.3V)
« B Current: 50 mA (@3.3 V)
« Power-down Current: < 10 A
¥Bee-PRO

« T Peak Current: 250mA {150ma for
international variant)

» TX Peak Current (RPSMA module enly):
340mA (1B0mA for Intermational variani

R Current: 55 mA (@3.3 V)
= Power-down Current: {ml.l.l.
ADC and I/0 line support

Retries and Acknowledgements
4SS5 (Direct Sequence Spread Spectrum)

Each direct sequence channgls has over
65,000 unigue network addresses avallable

Source/Destination Addressing
Unicast & Broadeast Communications
Polrt-to-point, point-to-multipelnt
and peer-to-peer topologies supported

Worldwide Acceptance

Analog-to-digital conversion, Digital I/0
U0 Une Passing

Easy-to-Use

Mo configuration necessary for out-of box
RF commmunications

Free X-CTU Software

(Testing and configuration software)
AT and API Cormmand Modes. for
configuring module parameters
Extensive command et
Small form factor

PCC Approval (USA) Refer to Appendix A [p64] for FOC Regquirements.
Systems that contain XBee®/XBee-PROE RF Modules inherit Digi Certifications.

1SM (Industrial, Sclentific & Medicsl) 2.4 GHz frequency band
Manufactured under IS0 9001:2000 registered standards c €

NBea® WBes-PROE RF Modukes ame optimized for use in the United States, Canada, Australia,
Japan, and Ewrope. Contact Digl for complete list of government agency approvals,

G 2009 Diige helermational . 4

Figura A.6.13: Extracto de la hoja de datos de los médulos XBee Pro. Fuente: Digi International Inc.
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VNH3SP30-E

Automotive fully integrated H-bridge motor driver

Features

c

vm

Type Rpsgon)

45m} max

VNH35Pa0-E
(per leg)

aoV

g

Ourtput curment: 304

5V logic level compatible inputs
Undenwoltage and overvoltage shutdown
Onvervoliage clamp

Themal shut down

Cross-conduction protection

Linear current limiter

Veary low standby powear consumgption
PWM operation up to 10 kHz

Protection against loss of ground and losa of
Veo

B Package: ECOPACK®

Description

The VNH3SP30-E is a full-bridge molor driver
intendad for & wide range of automofive
applications. The device incorporaies a dual
monalithic high-side driver (HS0) and two low-
sida switches. The HSD swiich is designed using
STMicroelectronica proprietary VIPowsr™ MO0-3
technology that efficiently integrates a true Power
MOSFET with an intelligent signal’protection
circuit on the same die.

Thea low-side switches are vertical MOEFETs
manuiaciured esing STMicroslactronics
proprietary EHD ("STripFET™") process.The
three circults are assembled in a MuliPowerS0-
30 package on alectrically isolated lead frames.
This package, specifically designed for the harsh
sufomotive environment, offers improved thermal
padormance thanks fo exposed die pads.
Moreowver, its fully symmetrical mechanical design
prowides superior manufacturability at board level
The input signals IN, and INg can directly
intarface with the microcontroller fo salect the
maotor direction and the brake condiion. Pins
DIAG,ENy or MAGRENR, when connected to an
external pull-up resisior, enable one leg of the
bridge. They also provide a feedback digital
diagnostic signal. The normal condition operation
is explained in The spesd of tha motor can be
controlled in all poasible conditions by the PWM
up to kHz In all cases, 8 low level state on the
PW pin will turn off both the LS, and LSg
switches. When PWM rises to a high level, LS4 or
LSg turn on again depending on the input pin
stale.
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Table 1. Device summarny
Order codes
Package
Tl Tape & resl
MuliPower50-30 VNH35P30-E VHNH3ISP30TR-E
September 2013 Aev B 133

WS oom

Figura A.6.14: Extracto de la hoja de datos del controlador del motor. Fuente: STMicroelectronics.
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SERIES: PYB10-T & PYB10-U [ DESCRIPTION: DC-DC CONVERTER

FEATURES

» up to 10 W isclated output

* Industry standard pinout

= 4:1 Input range (9-36 V, 18~75 V)

« smaller package

» single/dual regulated cutpuls

+ 1,500 Ve isalation

« continuous shert circult, over voltage protection
» reverse polarlty protection on chassis mount {-T) option
» temperatisre range (-40~85°C)

» six-sided metal shielding

» efficdency up to B8%
MODEL input output output output ripple efficiency”
voltage voltage current powEr and noisse’

typ range mibn max max max typ

(wdc) {Wdc) (wdc) ] {mA) (W) {mip-p) 5]
MBL10-024-53 24 9~36 33 120 2400 B 80 79
ME10-24-55 24 §~36 5 100 2000 10 B0 82
PYB10-24-512 24 936 12 42 B33 10 a0 BE
MEI-024-515 24 9~36 15 33 667 10 80 B7
MEL-024-524 24 S~36 24 21 416 10 B0 B7
PYB10-024-D5 24 B 36 *5 £50 +1000 10 a0 B3
MEL10-024-D12 24 9~36 12 21 416 10 B0 B&
MEI0-024-D15 24 936 #15 16 333 10 80 BB
PYB10-48-53 48 18~75 3.3 120 2400 ] B0 79
MEL10-Q48-55 48 18~-75 5 100 2000 10 80 B2
MEL10-Q48-512 48 18~75 12 42 833 10 B0 B&
PYB10-48-515 48 18~75 15 33 &67 10 B0 B7
PEL0-Q4B-524 48 18~75 24 21 416 10 B0 B7
MEL10-04B-D5 48 18~75 %5 50 1000 10 80 B3
MEL0-(4B-D12 48 18~-75 12 21 416 10 B0 BE
MEL10-048-D15 48 18~75 %15 16 £333 10 80 BB
Mobes: L Rippht and aoise are matsored ot 20 MHE BW Dy "parsllel abie” method

2 EMdercy i spprodmately 2% lower for Chassis Mourt [-T) models.

PART NUMBER KEY
510 - 0XX - XXX ;\
Base Number Mounting Type
Input Voltege: et Outpuf Voltage T = Chassis mount
5 = single U = U-Frame
D = dusal
cui.com

Figura A.6.15: Extracto de la hoja de datos del convertidor DC/DC Fuente: CUI Inc.
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Features

* High-performance, Low-power AVR® B-bit Microcontroller
= Advanced RISC Architecture

— 130 Powerful Instructions — Mosal Single-clock Cycle Execution

— 32 x 8 General Purpose Working Reglsters

— Fully Stalic Operation

— Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz

— On-chip 2-cycle Multiplier

* High Endurance Non-volstile Memory segmenits

— BE Bytes of In-System Sel-programmable Flash program memory

— 512 Bytes EEPROM

— 1K Byte Internal SRAM

— Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM ™=

— Dala retention: 20 years al B5°C/H1 00 years al 25°C ==

— Dpllonal Bool Code Saction with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Resd-While-Wrile Operation

- Programming Lock for Software Security

* Peripheral Fealures

— Twa 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode

— One 16-bit Timer/Counter with Separale Prescaler, Compare Mode, and Caplure
Mode

— Real Time Counler with Separate Oscillator

— Threa PWM Channels

— B-channel ADC in TGFP and QFN/MLF pachage

Eight Channals 10-bit Accuracy

— Programmabile Walchdog Timer with Separate On-chip Osclllator
— On-chip Analog Comparator
= Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmabile Brown-out Detection
— Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sowrces
— Five Sleep Modea: idle, ADC MNolze Reduction, Power-save, Power-down, and

— 2B-lead PDIP, 32-ead TOFP, and 32-pad GFNMLF

Operating Voltages
— 2.7 - 5.5V (ATmegaBsL)
— .5 - 5.5V [ATmegaB)
= Spesd Grades
— 0 - 8 MHz (ATmegaBL)
- 0 - 16 MHz (ATmegag)
* Power Consumption at 4 Mhz, 3V, 25°C

Motes: 1. Al B5'C. Guarantesd sfter Lasl wrile cycle.
2. Failure rats less than 1 ppm.
3. Characterized hiough accelsralsd tests.

8-bit AVR®
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega8
ATmega8L

Summary

24BERE-AVR-ITOT

Figura A.6.16: Extracto de la hoja de datos del microcontrolador. Fuente: Atmel.
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MOC3010M, MOC3011M, MOC3012M,

MOC3020M, MOC3021M, MOC3022M, MOC3023M

6-Pin DIP Random-Phase Optoisolators Triac Driver Output
(250/400 Volt Peak)

Features Description

B Excellen k= Stability—iR Emitting Diode Has Low The MOCIDIXM and MOC3025M series are optically
Degradation lsolated triac driver devices. These devices contain &

W High Isolation Voltage—hinimum 5300 Vo mue GaAs infrared emitting diode and a light activated siicon

Underariters Laborat UL) Recognized— bilsteral switch, which functions like & tiac. They are
" Elle #E90700 s designed for interacing batwesan electronic controls and

power briacs o control resistive and inductive loads for
N Feak Blocking Voltage 15V, 0 ;
— 250V, MOC301 XM

— 400 V, MOC3I0ZXM
N VDE Recognized (Fie #04766)
— Ordering Option V (8.9., MOC30Z3VM)

Applications

B Industrial Controbs

N SolencdVaive Controks

N Traffic Lights

N Static AC Powear Swilch

B Wending Machinas

B Incandescant Lamp Dimmers
N Solid Stale Relay

B Motor Conbrol

N Lamp Ballasts

Schematic Package Outlines

Wy S £

Wi (3]

4| MAIN TEAM.

(weed YoA 00¥/05Z) ININQ Jeau( .Y si0je|osio)d Q BsEYd-WOPURY IO Uld-9 — WXZ0ED0W ‘WX LOEDON

00 NOT CONNECT 1

M1EJBWH#:h Figura 2. Package Outlines

(SO0 Falrchild Samicondudion Corponafion v Tainchildasmd com
MOC30TEM, MOCIEEM Ry, 1.0.3

Figura A.6.17: Extracto de la hoja de datos del optoacoplador. Fuente: Fairchild Semiconductor.
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Teccor® brand Thyristors
1 Amp Sensitive & Standard Triacs

fm] Lx01Ex & LxNx & Ox01Ex & QxNx Series

for AC switching and phase control spplications sudh as

a -
. a 1 Arngy be-directional solid state switch series i designed

! rniotor apeed and temparsture modulation controls, kphing
; il . controls, and static switching ralays.

. Sansitive type devices guaranes gate control in Ouadrants

. ‘ | & I needed for degital controd circuitny. g
. . Standard type devicas normally operste @ Ouadrants | & (11 E
. triggerad from AL line, =
[ —— e
+ RaHS Compliant + Surge capahiity up ia
* Gl = pirsivitad 24
junctions:
Vele * Voitnge capability up
i 1 A 600V
Vs Vama 400 to GO0 v
it AmH mé,

Excallant for lower cumant heating controls, water velves,

s

Typical applcations are AC solid-state awitchas, home/

brown goods and white goods appliances.
MT2 MT1 Sensitve pate Triacs can be drectly driven by
microprocessor of popular opto-oouplersiisolators.
G

Maximum Ratings — Sensitive T

N T T
[ i g Lt Exef Ly T. = 6O°C 1 A
o Nan repatitive surge peak on-state current 1= 50 Hz t= 20 ms 187 A
t ull cycle, T, initial = 26°C) = B0 Hz t= 167 ma 20
Pt Pt Value for fusing 1, =B3ms 18 s
dlilt ':‘[il;“_‘"s"‘u e iy S F= 120 Hz T,- 10°C ] A
Lo Peak gate tngger curnestt 1, W T,= N0°C 1 &
Ponn fomrage gate powes desipaton T, = 10*C 02 W
- LxMEy &5 to 150 &
= Ssarage temparatuns range TeTE ]
R . R LelMEy 85 10 110 i
T Operating unction temperature rangs T
Picis: & & voltags, ¥ = seEtivey
SO Lt b 1 LafriEs b & CnPEx B Cafix Savian
it ' Marvinm: March 31, 2 (Dl PRl

Figura A.6.18: Extracto de la hoja de datos del triac. Fuente: Littlefuse.
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INSTRUMENTS

w0 BLVEAGER - SEFTEMBER 2010—REVIEED FEBRUARY 2011
300-mA, Low-lg, Low-Dropout Regulator

FEATURES DESCRIPTION

= Very Low Dropout:
— 37T mV at lgyy = 50 mA, Vggr= 2.8V
— TimV at lgyr = 100 mA, Vour =28V
— Z20mV at lgyr =300 mA, Vogur =28V
2% Accuracy
Low lg: 35 pA
Fixed-Dutput Voltage Combinations Possible
from 1.2 Vto 48V
High PSRR: 68 dB at 1 kHz
- Stable with Effective Capacitance of 0.1 pFi"
= Thermal Shutdown and Overcurrent Protection
Pachages: $0T23-5 and 1,5mm % 1,5mm SON-&

M see the Input and Ouwpet Capactor Requiements in the
Applcation Information section.

APPLICATIONS
=  Wireless Handseis
Smart Phones, PDAs
MP2 Players
- ZigBee® Networks
+  Bluetooth® Devices
Li-lon Dperated Handheld Products
WLAN and Other PC Add-on Cards

TLVT e xDBY TV M2 DSE
BOT2E 1.5mm = 1.5mm S0N
(TOP VIEW) (TOP VIEW)
m[T] [E] =
m[ |1 s [ Jour - I we
ao[ | = r [5] [] me
EN[ | 3 4+ [ mc

& Piease be aware that an Important notice concaming availability, standam

The TLVWTD2xx series of low-dropout (LDO) linear
regulators are low quiescent cument devices with
excellent line and load transient performance. These
LDDs are designed for power-sensitive applications.
A precision bandgap amnd emor amplifier provides
overall 2% accuracy. Low ocutput noise, very high
power-supply rejection ratio (PSRR), and low-dropout
voltage make this seres of devices ideal for a wide
selection of battery-operated handheld eguipment. All
device versions have thermal shutdown and current
limit for safety.

Furthermore, these devices are stable with an
effective output capacitance of only 0.1 pF. This
feature enables the use of costeffective capacitors
that hawe higher bias woltages and temperature
derating. The devices regulate to specified accuracy
with no output load.

The TLVTDZxxFP seres also provides an  active
pulldown circuit to quickly discharge the outputs.

The TLWTO2ux series of LD finear regulators are
available in SOT23-5 and 1.5mm * 1.5mm SON-G

packages.

V.nDT ™ ouT TOV.::
1 pF

Carm - Comamic

9
g 1H

3
{
2

Typical Application Circuit
(Fixed-Voltage Versions)

, and use In critical appllcations of Texas

Instuments semiconducion producits and disclaimers therety appears at the end of this data sheet.

Biuetooth i 3 regisiered rademarnk of Blustooth SIG.

ZigEee ks 3 registared trademark of fie Zighee Allance.
Al othier rademarks ane Me propedty of thelr respective owners.

PRODUCTION DATA irdormution is cusent as of datn
Produss conform B por B e of e Tazm
Erocemmng

stwncerd sy domn it
necemarly nciude leskng of ml peremeters

£ 2010-2011, Texas instnements Incomoraied

Figura A.6.19 Extracto de la hoja de datos del regulador LDO. Fuente: Texas Instruments.
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Cabana 2 es una luminana funconal de interior para
naves a gran altura que utiliza limparas de descarga
de alta mtensdad

El reflector suministrado se puede acoplar a la unidad sn necessdad
de tormilas, mediante un ingeniose sstema de bayoneta

Un innovador dis

o externe simplifica l regulacion de la

lmpars (haz ancho o estrecha)) sobre el termena. B conector

extema permite realfizar la conexion elécirica sin abrir 3 unidad
Hay dispeni

HPLF ¥ redor

s dos versiones: estandar para [amparas de sodio y

rda para COM-THW.

Figura A.6.20 Extracto de folleto de luminarias Philips de naves industriales. Fuente: Philips

7
\

Figura A.6.21 Dimensiones de la luminaria Cabana.
Fuente: Philips
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ecztlighting philips.es » Cabana 2

Caracteristicas de producto Infarmacion de products
= Regulador extermo de apertura para smplficar b glecdon de

haz estrecho o andch

e &l terrenic Tipa

Consruccon de bayonets para acopiar of reflactor 2 (2

carcass

ector extemo faclia ¥ agim & conexidn eléctrica sn
dad de zbrr & unidad

Fuente de s

FesiEs

Dagramas polares de intensidad Lamgara incheida 5l (K} o M

ETUSEF 1D T T W

HIL-Frmanion (para. lamparas L6

Bakasto _CU ST ST T T

jpra Limprs, o odko)

crvencona decirormagndsce (HGR) (para bimy

Reflector it (R)

Cierre dptico Widno transparers (GO

~ Alurnbrada de emerpenoa 1 hora (ELT)
Oipciones __
lurminacn anciar para arrangue instartineo (ALEK)

Cooneitn sl Conector Push-n de 3 palos

e aluminio

L Iy

Materiales sor; aburrino anodizad
e widn tErmibenduretcs
an retirar Bmparas i difusorn
Instalacion nichvidual, con ganchod & soporte
LA Of 5.2,
Accesorion TR G VNG, S0porte de montae, rellectorn

= Todo ok compongsntess, vienen & unt g [inchud
Oibservaciones

arceiiwiad), o ke lon afvesonos de pusten pede aharte

Figura A.6.22 Especificaciones técnicas de la luminaria Cabana. Fuente: Philips
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Anexo 8: Planos de despiece y ensamble

A continuacion, se presenta el listado de los planos de despiece y ensamble con su respectivo
codigo y nombre.

Codigo Tipo Nombre
PL1-Al Ensamble Ensamble
PL2-A2 Despiece Ejel
PL3-A3 Despiece Eje 2
PL4-A3 Despiece Engranaje E1
PL5-A3 Despiece Engranaje E2

PL6-A4 Despiece Chaveta 6x6x32
PL7-A4 Despiece Chaveta 5x5x25
PL8-A3 Despiece Caja
PL9-A4 Despiece Tapa

PL10-A4 Despiece Soporte encoder
Tabla A8.1. Listado de planos del sistema mecatrdnico.
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