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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Talleres F. Larrinaga es una compaiiia fundada en 1974 con una Unica
sede situada en el Poligono Industrial Kalzadako de la localidad de Amurrio
(Alava).

llustracion 1. Exterior de la empresa Talleres F.Larrinaga

Se trata de una empresa especializada en la fabricacion de una extensa
gama de productos dirigidos, en general, al sector de valvuleria, cubriendo
ampliamente las necesidades de suministro de reductores de engranaje conico,
reductores de % de vuelta y componentes para valvulas compuerta, globo,
retencion, bola, mariposa, macho, etc... , utilizadas en los sectores quimico,

petroquimico, hidraulico, etc.

El principal capital de Talleres F. Larrinaga es su equipo humano,
formado en las diversas disciplinas empresariales y técnicas y cuya Unica
filosofia de trabajo es la meticulosidad y exactitud en el producto final.

Gracias al trabajo profesional sobre su producto y sus controles de
calidad tanto en el proceso como en el producto final, se garantizan las
exigencias y especificaciones del cliente.

Como resultado de una evolucién constante hacia la calidad, en 2010

Talleres F. Larrinaga obtiene el certificado oficial de calidad ISO 9001:2008.
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1.2. Disefo. Técnicas CAD/CAM/CAE

Debido a que en el trabajo que se expone se han utilizado herramientas
informaticas relacionadas con el disefio como son los programas CATIA V5 y
SolidWorks, se considera necesaria una pequefia introduccion al mundo de las
técnicas de CAD/CAM/CAE y su desarrollo.

Asi pues, en este apartado se expone de forma general la importancia
de la utilizacion de las herramientas CAD/CAM/CAE para lograr una mayor
eficacia, eficiencia y capacidad de innovacion en el disefio y como estas
técnicas pueden ser integradas en el campo de la ingenieria. Ademas se

desarrolla brevemente la historia de estas técnicas.

El disefio y la fabricacion asistidos por ordenador (CAD/CAM) es una
rama del disefio que estudia el uso de sistemas informaticos como herramienta
principal en todos los procesos que tienen que ver con el disefio y la fabricacion
de cualquier tipo de producto. Esta disciplina se ha convertido en una prioridad
para la industria actual que se enfrenta a la necesidad de mejorar la calidad,
disminuir los costes y acortar tiempos de disefio y produccion.

CAD es el acrénimo de ‘Computer Aided Design’ o Disefio Asistido por
Ordenador. Se basa en el uso de ordenadores para realizar tareas de creacion,
modificacion, andlisis y optimizacion de un disefio. De esta manera, cualquier
aplicacién que incluya una interfaz grafica y realice alguna tarea de ingenieria

se considera software de CAD.

Se habla también de Ingenieria Asistida por Ordenador o ‘Computer
Aided Engineering’ (CAE) para referirse a las tareas de analisis, evaluacion,
simulacién y optimizacién desarrolladas a lo largo del ciclo de vida del
producto. De hecho, este es el mayor de los beneficios de la tecnologia CAD, la
reutilizacion de la informacion creada en la etapa de sintesis, en las etapas de

analisis y también en el proceso CAM.
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El término CAM o ‘Computer Aided Manufacturing’ se puede definir
como el uso de sistemas informaticos para la planificacion, gestion y control de
las operaciones de una planta de fabricacion mediante una interfaz directa o

indirecta entre el sistema informéatico y los recursos de produccién.

Asi pues, las aplicaciones del CAM se dividen en dos categorias:

e Interfaz directa: Son aplicaciones en las que el ordenador se conecta
directamente con el proceso de produccion para monitorizar su
actividad y realizar tareas de supervision y control. Estas aplicaciones
se dividen en dos grupos: supervision, que implica un flujo de datos
del proceso de produccion al ordenador con el fin de observar el
proceso y los recursos asociados y recoger datos; y control, que
supone un paso mas alld que la supervision, ya que no solo se
observa el proceso, sino que se ejerce un control basandose en

dichas observaciones.

I

datos proceso

N

sefiales control

llustracion 2. Esquema CAM, interfaz directa.
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e Interfaz indirecta: aplicaciones en las que el ordenador se utiliza

como la herramienta de ayuda para la fabricacién, pero en las que no

existe una conexion directa con el proceso de produccion.

A continuacion se muestran las diferentes prestaciones que cada técnica

nos ofrece.

Sistemas CAD (‘Computer Aided Design’):

Modelado geométrico: 2D/3D tanto lineal, superficial y sélido.
Dibujo técnico: realizacion de todo tipo de planos.

Técnica de Render soportando: luz, color, texturas, etc...
Animacion y realidad virtual.

Intercambio de ficheros.

Disefio por feature CAD inteligente.

Bases de datos gréaficas y propiedades tecnoldgicas: materiales,
tolerancias dimensionales y geométricas, acabados, etc.

Disefio estético.

Sistema CAE (‘Computer Aided Engineering’):

Determinacion de propiedades masicas de los disefios realizados
como el volumen, masa, centro de gravedad, momento de
inercia, radio de giro, entre otras.

Andlisis estructural a fin de determinar la rigidez, estabilidad de
componentes mecanicos y resistencia.

Analisis cinemético y dinAmico para determinar los movimientos y
las fuerzas asociadas en mecanismos.

Andlisis térmicos en régimen estacionario y transitorio de
fendmenos de conduccién y radiacion de calor, para predecir el
comportamiento frente a temperatura.

Analisis tensional tanto estatico como dinamico.
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- Andlisis vibracional, para determinar las vibraciones libres de
componentes, vibraciones debidas a acciones externas y estudios
de resonancia.

- Analisis de choque, impactos, roturas, grandes deformaciones
para predecir el comportamiento de componentes en estado de
servicio.

- Simulacion de procesos de fabricacion.
Sistema CAM (‘Computer Aided Manufacturing’):

- Herramientas de programacion y control numeérico.
- Programaciones de Robots.
- Mantenimiento asistido por ordenador.

- Sistemas de prototipado rapido.

En relacion de estas técnicas explicadas, hago uso de los programas
CATIA V5 y SolidWorks, programas que utilizan herramientas CAD/CAM/CAE
para desarrollar diferentes fases de los productos.

Para la realizacion de este trabajo fin de grado, haré uso de la parte de
CAD con la que generaré la geometria de las piezas de la caja reductora de
engranajes, y posteriormente realizaré el montaje del conjunto para simular su

movilidad.
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Desarrollo histérico

En la historia del CAD/CAM se pueden encontrar precursores de estas
técnicas en civilizaciones antiguas como Egipto, Grecia o Roma. Por ejemplo,
los trabajos de Leonardo da Vinci muestran técnicas CAD actuales como el uso
de perspectivas. Sin embargo, el progreso de estas técnicas esta ligado a la
evolucion de los ordenadores que se produce a partir de los afios 50.

A principios de esta década aparece la primera pantalla grafica en el
MIT, Massachusetts Institute of Technology, mediante la cual se pueden
representar dibujos simples. Es en esta época y también en el MIT, donde se
desarrolla el concepto de programacion de control numérico. A mediados de
esta década aparece el lapiz éptico que supone el inicio de los gréficos
interactivos, y a finales de la década aparecen las primeras maquinas
herramienta. Es entonces cuando General Motors comienza a usar estas

técnicas basadas en el uso interactivo de graficos para sus disefios.

La década de los 60 representa un periodo decisivo para el desarrollo de
los gréaficos por ordenador. Aparece el término CAD y varios grupos de
investigacion dedican gran esfuerzo a estas técnicas, obteniendo como
resultado la aparicion de sistemas CAD. El hecho determinante de este periodo

es la aparicion comercial de pantallas de ordenador.

En la siguiente década, se consolidan las investigaciones anteriores y la
industria se da cuenta del potencial de uso de estas técnicas, lo que impulsa
definitivamente la implantacion de estos sistemas, limitada por la capacidad de
los ordenadores de la época. Aparecen los primeros sistemas 3D (prototipos),
sistemas de modelado de elementos finitos, control numérico, etc. Un hecho
relevante en esta década es la aparicion de los IGES, ‘Initial Graphics
Exchange Specification’ (Especificacion de intercambio inicial de gréficos), un
formato de archivo informatico neutral de datos que permite el intercambio de

informacion entre diferentes sistemas de disefio asistido por ordenador (CAD).
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En la década de los 80 se generaliza el uso de las técnicas CAD/CAM
favorecida por los avances en hardware y la aparicion de aplicaciones en 3D.
Aparecen multitud de aplicaciones en todos los campos de la industria que

usan técnicas CAD/CAM y se empieza a hablar de realidad virtual.

Los 90 se caracterizan por una automatizacion cada vez mas completa
de los procesos industriales en los que se va generalizando la integracion de
las diversas técnicas de disefio, analisis, simulacion y fabricacion. La evolucién
del hardware y las comunicaciones hacen posible que la aplicacion de técnicas

CAD/CAM este limitada tan solo por la imaginacion de los usuarios.

En la actualidad, el uso de estas técnicas ha dejado de ser una opcién
dentro del ambito industrial, para convertirse en la Unica opcion existente. Se
puede afirmar por tanto que el CAD/CAM es una tecnologia de supervivencia.
Solo aquellas empresas que lo usan de forma eficiente son capaces de

mantenerse en un mercado cada vez mas competitivo.

1.3. Teoria de engranajes

Al realizarse en el trabajo una caja reductora de engranajes, con
diferentes tipos de engranajes, rectos y conicos, veo la necesidad de realizar
una pequefa explicacién tedrica sobre los engranajes y su funcionamiento para

posteriormente entender mejor el trabajo realizado.
Desarrollo historico

Los engranajes y las transmisiones de engranajes estan presentes en

muchas de las maquinas que podemos encontrar a nuestro alrededor.
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Sin embargo, la tecnologia asociada a los engranajes no es una cuestion
novedosa. Para buscar su origen debemos remontarnos hasta la Grecia de la
antigiiedad, donde la primera referencia corresponde a Aristoteles, o a los
discipulos de su escuela, en el libro ‘Problemas mecanicos de Aristoteles’ en el
280 a.C. Aun asi, esta cita no es del todo correcta, ya que lo que contiene
dicho libro es una resefia a un mecanismo constituido por ruedas de friccion.
Para una referencia mas acertada hay que trasladarse al 250 a.C., cuando
Arquimedes desarrolld6 un mecanismo de tornillo sin-fin, en su disefio de

magquinas de guerra.

Por otro lado, el mecanismo de engranajes mas antiguo que se conserva
es el mecanismo de Antikythera, descubierto en 1.900 en la isla griega con
dicho nombre, en un barco hundido. El mecanismo que data alrededor del afio
87 D.C, resulté ser extremadamente complejo ya que incluia trenes de
engranajes epicicloides y podria tratarse de una especie de calendario solar y

lunar.

Con anterioridad a este descubrimiento, se consideraba como la primera
aplicacion conocida de engranajes diferenciales epicicloides al llamado ‘carro
que apunta hacia el Sur’ (120-250 D.C): un ingenioso mecanismo de origen
chino que mantenia el brazo de una figura humana apuntando siempre hacia el
Sur.

llustracion 3. Carro que apunta hacia el Sur
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Posteriormente, la tecnologia de los engranajes apenas avanzd hasta
llegar a los siglos XI-XIII con el resurgir de la cultura del islam y sus trabajaos
en astronomia. Asimismo, al poco tiempo, el desarrollo en Europa de
sofisticados relojes para catedrales y abadias hacia el siglo XIV impulso
también de forma importante esta tecnologia.

Sin embargo, seria un siglo mas tarde (XV al XVII) cuando las teorias de
engranes y las matematicas de los perfiles de los dientes de los engranajes, los
perfiles cicloides y los perfiles de envolvente comienzan a ser establecidas. Y
es con la revolucion industrial, a mediados del XIX, cuando los engranajes

alcanzan su maximo esplendor.

En la actualidad, los métodos de desarrollo de mecanismos constituidos
por engranajes han avanzado de forma considerable. Asi, por ejemplo,
podemos encontrar aplicaciones aéreas en las que se utilizan engranajes de
materiales ligeros, sometidos a condiciones de gran velocidad y que a su vez

deben soportar una carga importante.

Funcién de los engranajes y relacion de transmisiéon

El objetivo de los engranajes es transmitir una rotacién entre dos ejes
con una relacion de velocidades angulares constante. Asi, se habla de par de
engranajes, ruedas dentadas o engrane, para referirse al acoplamiento que se
utiliza para transmitir potencia mecéanica entre dos ejes mediante contacto

directo entre dos cuerpos unidos rigidamente a cada uno de los ejes.

La relacion de transmision es el cociente entre la velocidad angular de
salida y la de entrada. Si la relacién de transmision es mayor que uno, se
hablara de mecanismo multiplicador, y si es menor que uno, se denomina

mecanismo reductor.

La caja de engranaje disefiada en este proyecto se trata de un

mecanismo reductor.
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Clasificacion de los engranajes segun el axoide de movimiento

Segun que los ejes sean paralelos, se corten o se crucen, hablaremos

de tres familias de engranajes: cilindricos, cénicos o hiperbdlicos.
Engranajes cilindricos, cuyos ejes son paralelos:

e Dientes rectos exteriores: transmiten el movimiento de rotacién en
sentido contrario.

e Dientes rectos interiores: transmiten el movimiento de rotacion en el
mismo sentido.

e Rectos pifion cremallera: engranajes cilindricos rectos con una de las
circunferencias de radio «. La rotacion produce la traslacion.

e Rectos escalonados: transmiten la potencia de forma mas suave que
los rectos simples.

e Dientes helicoidales: paso al limite de los escalonados. Aparecen
menos golpes entre los dientes del pifidn y rueda, con lo que pueden
transmitir mayores potencias que los dientes rectos.

—iit' (Y
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llustracion 4. Engranajes cilindricos
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Los engranajes conicos, cuyos ejes axiales se cortan, pueden ser rectos

o helicoidales.

llustraciéon 5. Engranajes cénicos rectos y helicoidales

Los engranajes hiperbdlicos que son los que sus ejes se cruzan, pueden
ser sin-fin corona, helicoidales de ejes cruzados o hipoidales.
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llustracion 6. Engranajes hiperbdlicos

Dentro del proyecto llevado a cabo y teniendo en cuenta este tipo de
clasificacion, nos encontraremos engranajes conicos rectos, situados en la
primera reduccion, y engranajes cilindricos de dientes rectos exteriores,

ubicados en la segunda reduccion.
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Perfiles de evolvente

El perfil de evolvente o también llamado curva involuta es la forma

geométrica de los dientes de engrane.

La evolvente es una curva tal que el lugar geométrico de los centros de

curvatura de todos sus puntos forma una circunferencia.

De forma intuitiva, el perfil de evolvente se obtiene al desarrollar,
manteniéndolo tenso, un hilo de una circunferencia y dibujar la trayectoria de
uno de sus puntos. La circunferencia sobre la que se desarrolla se denomina

circunferencia base o también evoluta.

Conocido el punto por donde debe de pasar el perfil, se puede calcular
por puntos el correspondiente perfil de evolvente. Se traza la tangente a la
circunferencia base desde el punto (A), se divide en segmentos iguales y se
avanza sobre la circunferencia base trasladando esos segmentos. Desde cada
nuevo punto se traza la tangente (cada vez con un segmento menos), para

acabar uniendo los extremos de las sucesivas tangentes.

Evolvente

— i

Circunferencia base

llustracion 7. Creacion de envolvente
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Nomenclatura

Una vez introducida la teoria de los engranajes y como a lo largo del
proyecto se haran continuas referencias a ellos, veo la necesidad de
cumplimentar este capitulo con la nomenclatura técnica de engranajes y que se

usara en diferentes partes del desarrollo del proyecto.

Circunferencia de cabeza

Circunferencia peimitiva

Circunferencia ralz
Circunferencia base

a: Addendum o Cabeza
b: Dedendum o Raiz

llustracion 8. Nomenclatura engranajes
- Circunferencia primitiva (d), o de paso.
- Circunferencia exterior (de): llamada también de cabeza o de addendum.
- Circunferencia interior (df): llamada también de pie, de fondo o de dedendum.

- Anchura de cara o Longitud del diente (B): dimensién del diente en direccién

axial.

- Altura de cabeza o Addendum (ha): distancia radial entre la circunferencia
primitiva y la de cabeza. (ha=ra-r).

- Altura de pie o Dedendum (hf): distancia radial entre la circunferencia primitiva
y la de pie (hf=r-ra).
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- Altura del diente (h): distancia radial entre la circunferencia de pie y la de
cabeza. (h=ha+hf)

- Hueco circunferencial entre dientes o espesor del diente (e): anchura hueco

entre dientes sobre la circunferencia primitiva.
- N° de dientes (2): n° de dientes que tiene un engranaje.

- Paso circunferencial (p): distancia entre puntos homdélogos de dos dientes

consecutivos, sobre la circunferencia primitiva. (p=2*1r*r/Z)

- Paso angular (pa): angulo entre puntos homadlogos de dientes consecutivos.
(pa=2*mr/2).

- Médulo (m): cociente entre el diametro primitivo del engranaje y el n® de

dientes.(m=2*r/Z=p/m)

1.4. Problematica aresolver

A partir de este proyecto se pretende dar una solucién a la empresa

colaboradora.

Talleres Larrinaga no dispone de una infraestructura suficiente como
para realizar este tipo de trabajo, ya sea por no disponer de los softwares o del

personal necesario.

Por ello, se pone en contacto con la Universidad Publica de Navarra, y
mas concretamente con el departamento de Ingenieria de Disefio, para en

colaboracion conjunta llevar a cabo este proyecto.

Dado que el uso de las técnicas utilizadas en el presente proyecto son
tecnologias avanzadas empleadas por la mayoria de empresas, Talleres
Larrinaga pretende conseguir con ello una mayor competitividad en el mercado

mejorando su proceso productivo y consecuentemente su producto final.
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Asi pues, a la vez que la empresa facilita este trabajo a un alumno de la
Universidad Publica de Navarra para que realice su proyecto fin de carrera y
poder aprender diferentes conceptos acerca de como se trabaja en una
empresa, Talleres Larrinaga puede llegar a obtener resultados sobre su
producto que lo hardn mejorar o en su caso si no es posible, tener una

documentacion util.

De esta manera, ambas partes podran llegar a beneficiarse mutuamente.

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El proyecto que se redacta consiste en realizar el modelado en 3D y la
posterior simulacién de movilidad de una caja reductora de engranajes para
valvulas, a partir de los planos de disefio facilitados por la empresa F.Larrinaga,
S.A (Anexo |. Planos Talleres Larrinaga), mediante los programas de disefio
CATIA V5 y SolidWorks.

Durante el proyecto se han de diferenciar dos partes, una primera fase
de disefio, en la cual se han reproducido los planos facilitados por la empresa
(ver Anexo 1) en los programas de disefio CATIA V5 y SolidWorks, y una
segunda fase en la que mediante estos mismos programas se ha creado el

conjunto para darle movilidad y simular su funcionalidad.

Se realizara una explicacion de cémo se han modelado las piezas con
los principales comandos utilizados en ambos programas, ademas de algunos

problemas que se han podido encontrar a la hora de realizar las piezas.

Cabe destacar que la documentacion obtenida en este proyecto podra
ser utilizada por la empresa Talleres F.Larrinaga en caso de obtener resultados

gue puedan ser favorables para la mejora de su producto.
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3. DISENO

3.1. Informacidn técnica

A continuacion se desarrollara todo lo necesario para entender el
proceso de modelado en 3D de la caja reductora asi como su ensamblaje final

y funcionamiento.

Dentro del disefio de la caja reductora para valvulas se diferenciaran tres
tipos de piezas, aquellas cuya funcion es estructural (carcasa, tapas y juntas)
gue serviran para dar forma al conjunto y para alojar los engranajes, otras cuya
mision es funcional (engranajes) y resto de piezas como rodamientos y

tornilleria que servirdn para completar el conjunto.

A su vez, dentro del conjunto reductor se diferencian dos partes, que las

denominaremos como primera y segunda reduccion.

La primera reduccion esta formada por engranajes coénicos, mas
concretamente por una rueda dentada y un pifidn que van apoyados sobre

rodamientos para obtener un alto rendimiento.

Estos reductores se montan sobre valvulas multivuelta tales como
compuertas, valvulas de esclusa, tajaderas, etc..., y en diversidad de
industrias donde las valvulas son instaladas. Pueden ser aplicados en
operacion manual o eléctrica, y estan disefiados para su uso en intemperie. Se
pueden utilizar tanto en valvulas que requieren empuje como en las que

solamente requieran par de giro.

En la segunda reduccioén el tipo de engranajes son rectos. Esta segunda
reduccion es opcional, y se coloca con el fin de reducir el valor de par de
entrada y obtener un volante de fuerzas razonable de operacion, para facilitar

el cierre o apertura de la valvula de paso.
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Un paso clave en el procedimiento del disefio de piezas ha sido a la hora
de realizar el modelado de los engranajes rectos. Primeramente se ha
realizado un engranaje tipo, con algunas acciones programadas, para que
Gnicamente al introducir los pardmetros caracteristicos de las piezas

engranadas se obtengan con una mayor rapidez y facilidad.

Se realiz6 de este modo con el fin de simplificar, ya que realizar un
engranaje con CATIA es una tarea laboriosa. De esta manera en vez de
realizar las 6 piezas engranadas cada una desde cero, se realiz6 un Unico
engranaje base que pudiera ser modificado para cualquier pieza. Se podria
decir que se trata de un disefio de engranaje estandar a partir del cual se

disefia el requerido.

Con esta breve introducciéon acerca del disefio de la caja reductora, a
continuacion se explicara como se han ido creando las piezas paso a paso,

hasta llegar al resultado final, el ensamblaje del mecanismo.

3.2. Disefio

Aungue el procedimiento para alcanzar el mecanismo final es ir creando
cada pieza por separado para una vez disefiadas todas realizar el ensamblaje
del conjunto, a la hora de explicar el disefio, se llevara el orden inverso, es
decir, se partira de lo mas general como es el mecanismo global, pasando por
diferenciar la primera y segunda reduccion, hasta llegar a cada uno de los

componentes de estas reducciones.
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3.2.1. Conjunto reductor

El ensamblaje final del conjunto se ha llevado a cabo mediante el
software de disefio SolidWorks, ya que para su posterior simulacién de
movimiento resultara mas simple que mediante el otro software de disefio

utilizado para crear las piezas, CATIA.

Como todas las piezas han sido disefladas mediante el programa
CATIA, se ha requerido de un paso intermedio para trabajar en SolidWorks, ya

que estos programas trabajan con formatos de archivos informéticos diferentes.

Para ello, se ha realizado un guardado de las piezas en CATIA en
formato iges, un formato que permite importar y exportar documentos de un

software a otro sin ningun problema, mediante archivos neutros.

Asi pues y ya con todas las piezas disponibles en SolidWorks, se ha
llevado a cabo el montaje del conjunto mediante el modulo del programa

Ensamblaje.

Durante el ensamblaje, se decidié primeramente crear cada una de las
reducciones por separado, en vez de realizar directamente la union total de
todas las piezas, para asi posteriormente facilitar el trabajo a la hora de crear

los planos de estos subconjuntos.

De este modo y apoyandonos en planos generales facilitados por la
empresa Talleres F. Larrinaga (ver Anexo I), se cre6 por un lado y en un
archivo “ensamblaje” la primera reduccion y a continuacion la segunda

reduccion en otro archivo “ensamblaje”.

Existe un tercer subconjunto, formado por las piezas de union entre las

dos reducciones.
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Para realizar los montajes de cada una de las reducciones, se tenian
disefiadas todas las piezas con anterioridad, pero ademas de estas piezas, son
imprescindibles una serie de piezas auxiliares tanto para la unién del conjunto
como para su funcionamiento, como es el caso de toda la tornilleria, chavetas y

rodamientos.

Estos elementos auxiliares estan normalizados, y se pueden extraer de

la biblioteca interna de SolidWorks, Toolbox, sin necesidad de crearlos.

Una vez se han obtenido todas las piezas necesarias, se procedera al
ensamblaje de ambas reducciones por separado, insertando elemento a
elemento y situdndolos en su correspondiente posicion, mediante las
restricciones de relaciones de posicion, siendo en la mayoria de los casos

concentricidades y/o coincidencia de caras o aristas.

El resultado de cada subconjunto es el siguiente:

llustracién 9. Primera reduccion
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llustracién 10. Segunda reduccién

Tanto en la ilustracion 9, como en la 10, se ha insertado cada
componente en un color diferente para que se aprecien cada una de las piezas

gue forman los subconjuntos.

Para hacerse a la idea de como se realiza el montaje y las piezas que
componen cada subconjunto, a continuacion se vinculan cuatro videos, dos de
cada reduccion, en los cuales se observa el explosionado pieza a pieza a partir

del subconjunto ensamblado y el montaje de los mismos.

Archivos informaticos (Videos)\Video explosion primera reduccion.avi

Archivos informéticos (Videos)\Montaje primera reduccion.avi

Archivos informéticos (Videos)\Video explosion segunda reduccion.avi

Archivos informaticos (Videos)\Montaje seqgunda reduccion.avi

Una vez creada la primera y segunda reduccién por separado, se abrira
otro ensamblaje en el que se introduciran los dos subconjuntos y se uniran
mediante las piezas y tornillos correspondientes del tercer subconjunto, dando

como resultado final la caja reductora en su totalidad.
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llustracion 11. Conjunto reductor

llustracion 12. Visualizacién de piezas del conjunto reductor

También a continuacion se vinculan dos videos en los que se puede

observar el resultado del ensamblaje final, y su explosionado pieza a pieza.

Archivos informaticos (Videos)\giro del conjunto.avi

Archivos informaticos (Videos)\explosionado conjunto.avi

Con una pequefia introduccion del disefio realizada, el siguiente paso es
centrarse mas en detalle en el procedimiento seguido para disefiar cada una de

las piezas que componen cada subconjunto.
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3.2.2. Primera reduccion

La primera reduccidn esta compuesta por una carcasa y una base que
unidas mediante una junta y una serie de tornillos con sus correspondientes

arandelas, dan forma a tal subconjunto.

En el interior de esta primera reduccibn y como elementos de

transferencia de movimiento, se encuentran la rueda conica y el pifién conico.

Ademas de las piezas mencionadas, también forman parte de la primera
reduccion una guia de acoplamiento, una tuerca conductora, rodamientos,

arandelas separadoras de rodamientos y chavetas.

A continuacién se describen los pasos seguidos con el programa CATIA

para el modelado de las principales piezas de esta reduccion.

Carcasa de la primera reduccion

La carcasa de la primera reduccion es sin duda alguna la pieza de mayor
complejidad del conjunto reductor, debido a su geometria, a las operaciones
gue hay que llevar a cabo para reproducirla y por la dificultad de interpretacion

del plano de referencia facilitado por la empresa Talleres Larrinaga.(Ver Anexo
).

Para comenzar con el disefio de la geometria se realizara un sketch que
represente la seccion de revolucion, y asi, sobre ese sketch, aplicar la

operacion Shaft 90 , creando de esta manera la parte revolucionada de la

pieza.
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llustracion 13. Croquis de seccion y revolucién

El siguiente paso sera fundar la parte de la carcasa que aloja el pifion

conico y que a su vez une la primera reduccién con la segunda reduccion.

Para ello, se creara un plano tangente a la anterior revolucion y a una
distancia calculada a través del plano, y sobre este plano se disefiara un nuevo
sketch de circunferencia, con diametro y colocacion de altura adecuada segun

el plano de referencia.

llustraciéon 14. Sketch circunferencia sobre el plano tangente

Con el croquis definido, se realizard& un Pad. En la operacién no
indicaremos la profundidad del extrusionado sino la superfidie hasta que
gueramos que se extienda. Para ello en el cuadro de definicion de la extrusion,
se indicara en la pestafia Type la opcion Up to next.
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llustraciéon 15. Extrusion del croquis

A continuacion, eliminaremos material sobre el extrusionado anterior.

Se creara un nuevo croquis circular sobre el mismo plano de la extrusion

y se le aplicara un Pocket de profundidad hasta el hueco de la revolucién.

llustracion 16. Eliminacion de material interior del extrusionado anterior

El siguiente paso sera una pequefia modificacion en el agujero que se
ha creado tras la revolucién, donde mediante un Multi-Pad sobre un sketch de
circunferencias concéntricas, se le dara la forma final a esta parte de la pieza,

con sus diametros y profundidades adecuadas.
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llustracién 17. Modificacion en el interior de la pieza

Volviendo sobre la parte de union con la segunda reduccién y
alojamiento del pifion coénico, realizaremos alguna operacion para detallar la

geometria.

Sobre el plano auxiliar que en los primeros pasos hemos creado para
realizar esta parte de la pieza, se hard un nuevo sketch con circunferencias

concéntricas al que se le aplicara un Multi-Pocket.

llustracion 18. Eliminacion de material en la uniéon con la primera reduccion

A continuacién y sobre la parte revolucionada en el primer paso, se

crearan los nervios exteriores que se observan en los planos.
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Para ello, se creard un croquis como el de la ilustracion, y se le aplicara
un Shaft con una amplitud de angulo calculada segun el plano.

AR
| ]

llustracion 19. Croquis del nervio

Como existen dos nervios, el segundo se realizar4d mediante el comando
Circular Pattern o matriz circular indicando la distancia angular a la que se

encuentra.

llustracion 20. Pieza con nervios creados

Entre los dos nervios, existe un orificio con el fin de alojar un engrasador.
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En la superficie de la carcasa y entre los nervios, se creard un croquis
rectangular que sera extruido, y sobre tal extrusidn se realizard un agujero

mediante la accion Pocket. Sera ahi donde se aloje el engrasador.

llustracién 21. Creacién del engrasador

En las siguientes operaciones se disefiaran las uniones de la carcasa

con la base de la primera reduccién.

Primetamente se realizara un sketch con la forma de la union y

posteriormente se extruira.

llustracion 22. Croquis y extrusionado de la unién con la base
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El siguiente paso sera la creacion de los agujeros donde se alojaran los

tornillos que uniran ambas partes.

Para ello se realizara un sketch sobre la extrusién anterior. En el sketch
se dibujara una circunferencia con el diametro y posicién adecuada del agujero
y posteriormente se le aplicara un Pocket de profundidad infinita ya que debe

atravesar el grueso de la pieza.

El ultimo paso para terminar con estas uniones, seré la aplicacién de un

Circular Pattern, con ocho repeticiones a lo largo de los 360° de la pieza.

llustraciéon 23. Uniones con agujeros para tornillos

Para continuar con el modelado de esta pieza laboriosa, se disefara el
orificio para un segundo engrasador. Este orificio se encuentra alojado en la

parte de la pieza que aloja en su interior el pifion cénico.

Asi pues, sobre esta superficie se creara un croquis circular
correctamente ubicado segun el plano, que posteriormente extruido nos dara la
posicion del engrasador.
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Sobre esta extrusion se realizard el agujero en el que se introduce el
engrasador y por el que el aceite para tal funcion accedera a las piezas

internas del conjunto.

llustracién 24. Creacién segundo engrasador

El siguiente paso, dentro de la creacién de la carcasa, es eliminar parte
del material de la superficie superior de la carcasa que rodea al agujero ya que
en esta parte puede acoplarse o bien un tapén o bien una posible tuberia, en
funcion de la instalaciébn en la que se encuentre el conjunto reductor para

valvulas.

De esta manera, sobre tal plano se creara un sketch circular de diametro

extraido del plano y se eliminara el material mediante un Pocket.

llustracion 25. Eliminacion de material para acoplamieto auxiliar
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Continuando con el disefio de la pieza y observando el plano referente,
el siguiente paso a realizar sera la extrusion de una superficie con angulo de
salida. Esta superficie se encuentra en el interior de la parte que aloja el pifién

conico.

Para esta operacion se usara el comando Draft, indicando correctamente
cual es la superficie neutra (color azul en la ilustracion 26) y cual la que se
quiere extruir angularmente (color naranja), ademas de el angulo deseado que

se indica en el plano.

llustracién 26. Operacion de dngulo de salida

El siguiente paso serd la creacion de los agujeros roscados sobre la

parte de unién con la segunda reduccién.

Existen dos tipos de agujeros roscados con distintas métricas que se van
alternando en toda la superficie de circunferencia, unos sirven de unién con el
casquillo de rodamientos intermedio que se sitla entre las dos reducciones, y
los otros agujeros unen directamente ambas reducciones.

Para su creacion, abrimos un sketch nuevo en el plano donde
comienzan los agujeros y situamos los centros de las circunferencias sobre una
circunferencia constructiva de diametro especifico para situar correctamente los
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agujeros, teniendo en cuenta también la distancia angular entre los dos tipos de

orificios.

Una vez situados los centros de los dos orificios, se aplicara la acciéon

Hole ) , indicando en cada agujero roscado sus caracteristicas que lo definan

completamente; metrica, profundidad de agujero y profundidad de rosca.

Con un agujero de cada tipo realizado, es cuando sobre cada uno de
ellos se realizara un Circular Pattern de ocho repeticiones a lo largo de los 360°

de la circunferencia.

llustracion 27. Agujeros roscados para unién con segunda reduccion

Llegado a este punto de disefio de la geometria, exteriormente la pieza
gueda totalmente definida salvo detalles de redondeos, pero interiormente, ain
gueda una de las operaciones mas difciles de realizar, la eliminacion de parte

de material del interior de los nervios.

Como solucion a este problema, se decidio crear un plano auxiliar que
pasaria por el eje de revolucion de la pieza y que también contendria una linea
auxiliar situada a la distancia especificada en el plano donde comienza el

vaciado del nervio.
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llustracion 28. Linea y plano auxiliar

Sobre este plano, se creara un sketch con la seccién tranversal de

material que se desea eliminar.

llustracion 29. Sketch para eliminar material

Con el sketch definido correctamente, se aplicara un barrido de

eliminaciébn de materia mediante el comando Grove | indicando el angulo
total de barrido.

Como existen dos nervios, para eliminar el material sobrante interior del
otro nervio, bastard con un Circular Pattern, con dos repeticiones distanciadas
120°.
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llustraciéon 30. Antes de eliminar el material del nervio y después

Para finalizar la geometria de la pieza, se deberan realizar los redondeos

de las aristas que lo precisen, con su radio de acuerdo apropiado, mediante el

comando Edge Fillet 9,

llustracion 31. Carcasa de la primerareduccion completa

Por dltimo, se insertara el material a la carcasa con la accion Apply
Material. Al igual que el resto de piezas que forman parte de la estructura del

conjunto, su material sera una aleacion de hierro fundido.
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Base I1SO 5210 F35 de la primera reduccidn

A continuacion se explicara el proceso de modelado en 3D de la base de
la primera reduccidn, una pieza que junto con la carcasa de esta misma
reduccion puede ser la mas compleja del conjunto de piezas que forman esta

caja reductora.

Como en casi todas las piezas que se van a disefar, se intentara
empezar por lo mas general, en cuanto geometria se refiere, para terminar por

los detalles.

Se comenzara creando un sketch sobre uno de los planos principales
una vez abierto un Part. En este primer sketch se realizaran dos
circunferencias de diametros extraidos del plano de referencia de Talleres
Larrinaga, y posteriormente se extruirdn mediante Multi-Pad. Esto supondré la

creacién en bruto de la superficie superior de la pieza.

%

llustracion 32. Parte superior de la base

En el siguiente paso se utilizara la operacion Multi-sections Solid &

para crear la parte inferior de la pieza.

Para aplicar este comando, hay que realizar dos croquis, el primero de
ellos sobre la superficie inferior de la pieza hasta ahora creada. Este primer

croquis constara de una circunferencia concéntrica a las circunferencias de la
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pieza y cuya longitud de didmetro sera un dato de nuevo extraido del plano. El
segundo croquis también sera una circunferencia concéntrica a la del primer
croquis y se realizara sobre un plano nuevo que hay que crear. Este plano,
serd un plano paralelo a la superficie inferior de la pieza hasta ahora disefiada,
con una distancia igual a la distancia entre esta superficie y la superficie inferior

de la pieza, distancia que se deducira del plano.

Con estos dos croquis creados, es hora de utilizar el comando Multi-
Sections Solid. Seleccionando ambos sketchers se producird la accion

deseada, un barrido entre ambas superficies como se puede ver en la imagen.

—

llustracién 33. Creacién de la pieza en bruto

Con la pieza diseflada en bruto se procedera a la eliminacion de parte
del material. Para ello y sobre la superficie superior se creara un nuevo sketch
con circunferencias concéntricas y diametros adecuados, sobre las que se
aplicaran el comando Multi-Pocket, poniendo especial cuidado en las

profundidades de cada circunferencia que componen el croquis.
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llustracién 34. Eliminacién de material mediante Multi-Pocket

A continuacién se seguird eliminando material de la pieza. En este paso
se elimira parte del material de la superficie inferior de la pieza. Para ello se
creara un croquis nuevo con la forma del material que se desa eliminar. Este
croquis es una reproduccion de la vista en planta inferior del plano realizado

por la empresa Talleres Larrinaga.

llustracién 35. Croquis del material a eliminar

Sobre este croquis se realizard un Pocket y a continuacién una matriz
circular, Circular Pattern, con ocho agujeros equidistantes alrededor de la

superficie circular.

Pagina 43



Publica de Navarra

Enrique Balén Valerio Hohmsine subion

uphna

llustracion 36. Eliminacion del material

También sobre esta superficie se realizaran los agujeros roscados que
se muestran en el plano. Por lo tanto se llevara a cabo la creacion de un nuevo
croquis en la superficie inferior en el que se introducird una circunferencia de
diametro igual al agujero roscado. Habra que poner especial atencion a la
ubicacion del agujero, ya que se encuentran entre los agujeros anteriormente
creados.

Con el croquis circular correctamente situado, se procederd mediante el

comando Hole a crear el agujero roscado.

Definido el agujero roscado, se le aplicara una matriz circular, Circular
Pattern, de ocho agujeros equidistantes sobre la superficie inferior, al igual que

en el anterior paso.

El resultado de estas operaciones sera el siguiente:
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llustracién 37. Creacién de los agujeros roscados

Sobre esta misma cara se realizara la operacion consistente en el rebaje
o eliminacion de material en los nervios que a la vista quedan. Para ello hay
que realizar un croquis con la forma de estos nervios.

llustracién 38. Croquis del nervio

Con el croquis definido correctamente, se procedera a eliminar material
mediante el comando Pocket, una profundidad cuyo dato se conoce por una de

las secciones realizadas en el plano de referencia a partir del cual se esta
disefiando la pieza.
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Con el Pocket creado, faltaria operar mediante un Circular Pattern, igual

gue en los dos pasos anteriores.

llustracion 39. Creacion de los nervios

Con la geometria inferior de la pieza realizada salvo detalles, volvemos a

la parte superior de la pieza.

Hay que crear la hendidura de alojamiento para una junta térica

existente entre la base y la rueda conica.

Sobre un plano perpendicular a las superficies cilindricas, se crea un
croquis con la seccion transversal del agujero de la junta, a la distancia del

centro de la pieza correspondiente.

llustracién 40. Sketch de seccidn transversal de la junta térica
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Con este croquis se utilizara el comando Grove B/, con el que se

consigue un barrido circular eliminado el material correspondiente a esta junta.

llustracién 41. Creacién de la junta térica

A continuacion se crearan las partes correspondientes disefiadas para la

union de la base con la carcasa de la primera reducion.

Para su creacion, se comenzardn con un sketch con la forma de la
seccion transversal de esta parte de la pieza en un plano perpendicular a las
cara superior e inferior de la pieza. Este plano también pasara por el eje de
revolucién de la pieza y hay que tener en cuenta su posicion respecto a la
geometria creada, ya que esta parte de unién coincide con los nervios creados
anteriormente en la cara inferior, como se puede observar en la vista en planta

inferior del plano n° 17 de la empresa.
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llustracién 42. Croquis para creacion de union con la carcasa

Con el sketch definido, se realizara con la accion Pad el aporte de
material necesario. En este caso, tomando como centro el plano del sketch, se
extruird simétricamente hacia ambos lados la profundidad correcta activando la
pestafia de Mirrored Exent del cuadro de definicién de la extrusidbn como ve en

a continuacion:

— First Limit

Type: IDimension j
Length:  |25mm =)
Lirmnit: IND selection

— Profile/Surface

Selection: | Sketch.29 i
O Thick

Rewerse Side _I

Reverse Direction I
More> > I
@ OK ] ] Cancel] Preview ]
(™

llustracién 43. Cuadro para definir la extrusion en ambas direcciones
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El resultado de la operacidn seria el siguiente:

llustracion 44. Extrusion del croquis

Existe un problema al haber realizado este paso mediante el comando
Pad. Ampliando sobre la zona se puede observar como la extrusiéon al llegar al
extremo de la superficie cilindrica de la pieza, no sigue la curva sino que es

recta.

llustracion 45. Detalle del problema

Este pequefio problema se solucionara creando sobre la superficie
superior un sketch de circunferencia con diametro igual al didametro exterior
hasta donde debe llegar la extrusion anterior y realizando un corte del material
sobrante con el comando Pocket.
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llustracion 46. Solucién del problema

Como esta parte de la pieza se repite a lo largo de toda su
circunferencia, mediante el comando Circular Pattern crearemos la matriz
circular con ocho repeticiones equidistantes alrededor de los 360 grados de la

pieza.

llustracién 47. Uniones para la carcasa

Sobre este paso, se disefiaran los agujeros roscados, cuya finalidad es

la unién con la carcasa.
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Se creara un croquis con un circulo de didmetro igual al diametro del
agujero roscado y en la posiciébn adecuada y se le aplicara la acciéon Hole,
donde se especificaran los detalles del roscado como se ha venido haciendo

hasta el momento.

Con uno de los agujeros creados sera hora de aplicarle una matriz
circular de ocho agujeros equidistantes, obteniendo como solucién a estas

operaciones la pieza que se observa en la imagen:

llustracion 48. Creacién de agujeros roscados para tornillos de unién

Con todas las operaciones definidas y explicadas anteriormente, se

obtiene la geometria principal de la base de la primera reduccion.

Es con la geometria creada, cuando se comenzaran con los detalles que
definiran completamente la pieza. Algunos de estos detalles son los redondeos
de aristas, chaflanes y angulos de salida sobre superficies.
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llustracion 49. Base de la primera reduccién completa

Por ultimo y mediante el comando Apply Material, se procedera a
introducir el material correspondiente a la pieza, en este caso, una aleacion de

hierro fundido.

Junta entre la carcasa y base de la primera reduccion

Esta pieza se puede considerar como una de las piezas mas sencillas
del conjunto reductor, al igual que el resto de juntas, y ademas, el

procedimiento de disefio es muy similar.

Al igual que todas las piezas, excepto los engranajes, se disefiara a

partir de un Part.

Una vez nos encontremos dentro del modulo de Part Design
escogeremos cualquiera de los planos principales para realizar un primer
sketch. En este primer sketch se realizaran las dos circunferencias que forman
el sélido de la junta, con la restriccibn de concentricidad entre ellas y
acotandolas segun las indicaciones del plano n° 3 facilitado por la empresa

Talleres Larrinaga.
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llustracién 50. Sketch de circunferencias concéntricas

Saliendo de este sketch, se realizara la operacion de Pad para darle

espesor.
Con el anillo extruido, es hora de realizar los agujeros.

Para ello se realizara otro sketch sobre una de las superficies. En él se
creara una circunferencia de referencia o construction element, es decir, no
formara parte del sketch, sino Unicamente como guia para conocer la distancia

a la cual se encuentran los centros de los agujeros.

Sobre esa circunferencia que sera conceéntrica a las circunferencias del

primer sketch, se situara el centro de la circunferencia de uno de los agujeros.

llustracién 51. Sketch para orificios
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El siguiente paso seréa salir del sketch y realizar la operacién de Pocket

@', para eliminar el material del agujero.

Con el material del agujero eliminado, la Ultima operacién antes de
aplicar material a la pieza sera realizar una matriz circular al tratarse de 8
agujeros equidistantes. Con el agujero seleccionado y al pinchar sobre Circular
Pattern, se abrird una ventana en la que se introducira el nUumero de agujeros
que se quieren realizar, Instance, en este caso 8. También se indicara la
distancia angular entre cada agujero, Angular spacing que sera 45°. Y por
ultimo en Reference element se seleccionara la direccion de referencia sobre la

cual se quiere realizar la matriz.

Circular Pattern Definiti

Axial Reference | Crown Definition |

Parameters: |Ir|5tance(s] & angular spacing

5]
Instance(s) : |: @
=

Angular spacing : |45deg

Total angle: |315C|Eg

Reference Direction

Reference element:|Pad 14 Facel

Reverse I
Object to Pattern
Object: [Pocketl &
[ Keep specifications
Mores > I
@ OK I @ Cancel I Preview I

llustracion 52. Cuadro para definir la matriz circular

Como resultado a esta serie de acciones, se obtiene la junta entre la

carcasa y la tapa de la primera reduccion:
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llustraciéon 53. Junta entre carcasay base de la primera reduccion

Por ultimo y con la pieza ya realizada, se llevara a cabo la aplicacion de

material, que al igual que el resto de juntas sera de un material epoxy.

Guia de acoplamiento para ISO 5210 F35

La guia de acoplamiento puede catalogarse, al igual que las juntas, de
piezas sencillas de disefar debido a que con 3 6 4 operaciones sobre croquis

sencillos se pueden obtener.

Se comenzara dibujando un sketch sobre cualquiera de los planos de
referencia. En este primer sketch se dibujaran dos circunferencias concéntricas

con cotas extaidas del plano n® 22 de referencia.

llustracion 54. Sketch inicial con circunferencias concéntricas
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Con el primer sketch dibujado, y saliendo de él se realizara la operacion

de multiextrusién,Multi-Pad 3 , en la cudl indicaremos la longitud de extrusién

deseada de cada una de las circunferencias en funcion de lo indicado en el

plano.

llustracion 55. Multi-Pad sobre el sketch

Una vez realizada la multi-extrusion, sobre cualquiera de las dos
superficies exteriores se realizara un segundo sketch con una circunferencia
concéntrica a las circunferencias extruidas, con la dimension adecuada, para

realizar el agujero de la guia mediante un Pocket.

Con la forma de la guia ya disefiada, quedan los detalles de matar las

aristas. Mediante la accion Chamfer & y seleccionando cada una de las
aristas, se realizaran los chaflanes con las caracterisitcas de longitud y angulo

indicadas en el plano.

Por utimo se llevara a cabo la aplicacion de material mediante Apply

Material,en este caso sera una aleacién de acero ,F35.
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llustracién 56. Guia de acoplamiento

Tuerca de la primera reduccion

La tuerca es una pieza no mas complicada que las catalogadas como
sencillas, como han podido ser las juntas, pero si algo méas laboriosa por

requerir de mayor un nimero de operaciones.

Existen diferentes formas de realizar la geometria de esta pieza. Una
posiblidad ser& realizando un perfil de giro que al revolucionarlo se obtenga su
forma, y la otra, que es la que se a llevado a cabo, mediante diferentes

extrusiones de distintas circunferencias.

Lo primero una vez abierto el Part sera crear un sketch en el que se
encuentren  concéntricamente todas las circunferencias, con sus

correspondientes cotas de diametro.

Una vez esto, se procedera a aplicar la accion Multi-Pad mediante la
cudl se extruira cada circunferencia la profuncidad indicada en el plano n°18 de

la empresa Talleres Larrinaga, obteniendo asi la tuerca en bruto.

Quedard, por tanto, eliminar el material de las aristas para realizar los

chaflanes y el agujero correspondiente a la chaveta.
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Para eliminar el material correspondiente al chavetero, primero se creara
un plano tangente a la superficie en la que se encuentra tal agujero, para

realizar sobre él un sketch con la forma de la chaveta.

llustracién 57. Sketch del chavetero

Saliendo del croquis, se aplicara el comando Pocket para eliminar ese

material, con la profundidad que se indica en el plano.

Por dltimo en cuanto a la geometria de esta pieza, solo queda realizar
los chaflanes en todas sus aristas. Para ello se usara el comando Chamfer,
introduciendo en el recuadro habilitado las caracteristicas de longitud y angulo
deseado.

llustracion 58. Tuerca
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Después de generar la pieza a partir de su plano correspondiente, solo
quedara aplicarle el material mediante Apply Material. En este caso, la tuerca

esta fabricada en bronce aluminico.

Rueda coOnica de la primera reduccion

La creacion de la geometria de la rueda conica consistira en realizar una
revolucién de la pieza en bruto para posteriormente ir eliminando el material

sobrante.

Asi pues, el primer paso sera la creacién de un sketch que represente
una seccion de revolucion de la pieza para a continuacion, mediante el

comando Shaft crear la revolucion.

llustracion 59. Sketch y revolucién

Con el bruto de la pieza creado, se procedera a la realizaciéon de la parte

dentada de la rueda conica.

Para ello, primeramente se introduciran dos planos auxiliares, uno
tangente a la superficie desde la que comienza el diente y el otro tangente a la

superficie donde termina el diente, y entre ellos a su vez paralelos.
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llustracién 60. Planos auxiliares

Sobre cada uno de estos planos se creara un sketch que represente la

seccién transversal entre dos dientes, y mediante la accion Removed Multi-

&

Sections =, se eliminara el material existente entre ambos croquis.

llustracion 61. Eliminacién de material entre dientre

El siguiente paso es aplicar una matriz circular mediante Circular Pattern

sobre toda la circunferencia y con el nimero de dientes determinado.

llustracién 62. Matriz circular con el nUmero de dientes
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Con la parte de la pieza dentada realizada, la siguiente accién seréa crear

el chavetero interior.

Se realizar4 un sketch sobre la superficie superior de la pieza que limita
con el agujero y se eliminard material mediante un Pocket, con profundidad

igual a toda la pieza.

llustraciéon 63. Creacién del chavetero interior

El ultimo detalle de construccion es la ranura inferior para alojar las bolas
de rodadura que permitiran el deslizamiento entre la rueda coénica y la base de

la primera reduccion.

Se utilizara el comando Slot @‘. Consiste en la eliminacién de material

con la forma del sketch creado, recorriendo una linea que se indique.

Por tanto, se creard un sketch con la forma del orificio, y otro sketch

circunferencia por la que se realizara el barrido y eliminacion de material.
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llustracion 64. Creacion de ranura inferior

Para finalizar y como con el resto de piezas, se aplicara el material. En
este caso y al igual que todos los engranajes, el material serd una aleacion de

acero, mas concretamente F-1580.

llustracién 65. Rueda cénica de la primera reduccion

Pifidn cénico de la primera reduccién

El pifidn conico es una pieza fundamental en el funcionamiento del
sistema, ya que es la pieza que se encarga de transmitir el movimiento desde

la primera reduccion hasta la segunda.

Para la creacién del pifion cénico de la primera reduccion se seguird un

procedimiento similar al realizado en la rueda cénica.
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El primer paso sera realizar un sketch que represente la seccion
transversal de todo el piidn en bruto, para que posteriormente mediante el

comando Shaft, se revolucione creando asi la pieza en bruto.

llustracion 66. Sketch y revolucién

A continuacion, se procedera a la liminacion de material en la cabeza

conica del pifién para la creacién de sus dientes conicos.

Para ello, primeramente se crearan dos planos auxiliares sobre los que

se realizaran los sketchers de los dientes.

El primer plano se situara en la cara donde comienza en engranaje, y el

segundo plano en la cara en la que termina, siendo paralelos entre ellos.

llustraciéon 67. Planos auxiliares con los croquis
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Con los dos croquis del agujero entre dientes definidos, se aplicara el
comando Multi-sections Solid, con el que se conseguira eliminar el material
comprendido entre dos dientes consecutivos mediante un barrido entre los dos

sketchers.

llustraciéon 68. Eliminacion del material entre dientes

Una vez eliminado el material entre dos dientes consecutivos, mediante
el comando Circular Pattern se conseguira crear el dentado de la cabeza del

pifidn.

Como el pifidn tiene 14 dientes, se realizard una matriz circular de 14

repeticiones en los 360° del engranaje.

llustracién 69. Matriz para creacion de dientes
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Llegados a este punto y para finalizar con la geometria de la pieza,

gueda eliminar el material correspondiente al chavetero.

Para su creacion, se introducira un plano auxiliar tangente a la superficie
en la que se encuentra el chavetero y sobre este plano se realizar4 un sketch
que defina correctamente su geometria , para que finalmente, mediante un

Pocket y la profundidad adecuada se elimine el material correspondiente.

llustracién 70. Creacién del chavetero

Por dltimo y para que el pifidn adopte sus propiedades reales, se le

introducira el material indicado mediante la accion Apply Material.

Como el resto de componentes engranados del conjunto se fabricara

con una aleacién de acero, F-1580.

llustracion 71. Pifién cénico de la primera reduccién
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3.2.3. Segunda reduccion

La segunda reduccidn estd compuesta basicamente de elementos

similares a los de la primera reduccion.

También existe una carcasa y una tapa que dan forma al subconjunto,

unidas por una junta y sus tornillos correspondientes.

En su interior se alojan dos pares de engranajes rectos, que transmiten
el movimiento de la primera reduccién, para dar lugar a un par de salida

reducido.

A continuacion se explicara el procedimiento seguido para el disefio de
cada pieza, y ademas se mostrard la manera de realizar el engranaje recto

estandar para el posterior disefio del resto de engranajes.

Junta entre la tapa y la carcasa de la segunda reduccion

Se trata de una pieza simple de disefiar en cuanto al tipo de operaciones
a realizar sobre la misma. La Unica dificultad que puede presentar es la
correcta realizacién del sketch, ya que existen multitud de restricciones, ya
sean de paralelismo, concentricidades, distancias, etc... Ademas, hasta que el
sketch no quede completamente y correctamente definido, no se podra realizar

sobre él ningun tipo de operacion.

Asi pues esta junta ha sido disefia como un Part, iniciando con un sketch
en cualquiera de los planos principales. Sobre el sketch se ha plasmado su
vista en planta a partir del plano n® 12 facilitado por la empresa Talleres

Larrinaga.
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llustraciéon 72. Sketch de la junta

Una vez definido correctamente el sketch salimos de este mediante el

comando Exit workbench = |

Para finalizar el disefio de esta pieza, unicamente faltaria darle espesor

|
mediante la operacién Pad LN pinchar sobre Pad se habrira un cuadro en
el que se deberan definir las caracteristicas de la operacion, introduciendo en
Lenght el espesor de la junta y en Profile/Surface el sketch realizado

anteriormente.

Unicamente falaria dar material a la pieza mediante el comando Apply

Material @ .

En este caso al tratarse de una junta se le a aplicado un material epoxy,
ya que sus propiedades permiten una maxima estanqueidad y un correcto
cierre entre la tapa y la carcasa de esta reduccion.
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El resultado de estas operaciones es la junta entre la carcasa y la base

de la segunda reduccion:

llustracién 73. Junta entre carcasay base de la segunda reduccion

Tapa de la segunda reduccion

La tapa de la segunda reduccion es una pieza que se podria considerar
algo mas compleja que la junta anteriormente explicada, ya que contiene un

mayor nimero de operaciones y pequefios detalles.

Lo primero sera realizar un sketch sobre cualquiera de los planos
principales. En este sketch se representara la vista en planta del plano n°® 11 de
la pieza. Se trata de un sketch complejo por su cantidad de restricciones y
cotas, aunque se puede partir del sketch utilizado en la junta anterior, ya que su

geometria es muy similar salvo en pequefias diferencias.
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llustracién 74. Sketch inicial de la tapa

Con el sketch completamente definido se saldrd de él mediante el

comando Exit workbench.

Sobre este sketch se procedera a realizar un Multi-Pad, en el que se

extruird todo el contorno salvo los orificios.

llustracion 75. Extrusion del sketch inicial
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A continuacién y con este mismo sketch se realizara la eliminacion de
material mediante un Multi-Pocket, escogiendo cada contorno perfectamente

para eliminar la profundidad indicada en el plano de referencia.

llustracién 76. Eliminaciéon del material interior

El siguiente paso sera realizar un nuevo sketch de circunferencias
conceéntricas al agujero inferior con los diametros que se indican en el plano,

para extruirlos mediante la accion Multi-Pad.

llustracién 77. Croquis del agujero inferior y posterior extrusion
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Después se procederd a aportar los angulos de salida que sobre algunas

caras se detallan en el plano.

El primer angulo de salida sera el de la cara exterior extruida, como se

observa en la figura 79 en color naranja. Para realizar esta operacion se

utilizara el comando Draft Angle @,

Al pinchar sobre ella se abrird un cuadro para definir las caracteristicas
del Draft. En este cuadro se indicara el angulo de salida en la pestafia Angle, la
cara sobre la que se quiere aplicar el angulo en Face to draft, y el elemento

neutral a partir del cual se quiere comenzar el angulo en el recuadro de Neutral

Element.
Draft Definition
Draft Type: ﬁ@
Angle: m EI
Face(s) to draft: |Multipad.?\Face.21 @
0l
Meutral Element
Selection: [Multipad 7\Face.22 &
Propagation: |N0ne j
Pulling Direction
Selection : |Pu|ling Direction
O
Mores > I
IQTI W Cancel I Preview I

llustracion 78. Cuadro para definir el angulo de salida

En la pieza que se esta disefiando, el angulo de salida es 2° y la cara
sobre la que se realiza el draft es la cara que recorre el perimetro de la pieza
(en color marrén en la figura 79). Como cara neutral a partir de la cudl se inicia
el angulo, se toma la cara interior de la pieza (en color azul), ya que
posteriormene en el ensamblaje tiene que coincidir con la tapa de la segunda

reduccion.
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llustracién 79. Creacién de angulo de salida

El siguiente Draft se realiza sobre el orificio superior en la cara interna de
la pieza. En este caso el angulo de salida es de 15°. La superficie neutral y la
superficie que se le aporta un angulo de salida son la superficie en color azul y
en color marron respectivamente, tal y como se observa en la siguiente

imagen.

llustracién 80. Creacién de angulo de salida
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Para terminar con la geometria de la pieza se aplicaran los redondeos

mediante la accion Edge Fillet i sobre las aristas que se indigquen en el plano

y con el radio de acuerdo correspondiente.

El ultimo paso es aportar material a la pieza mediante Apply Material. En
este caso y como en todas las piezas que componen la estructura de la caja

reductora de engranajes se le aplicara una aleacion de hierro fundido.

llustracion 81. Tapa de la segunda reduccién

Carcasa de la segunda reduccion

Esta es la tercera pieza del conjunto de la estructura de la segunda
reduccioén. Tiene un disefio muy similar al de la tapa y sus operaciones salvo
detalles son parecidas.

A continuacion se explicara paso a paso el procedimiento de disefio de
la carcasa a partir del plano de referencia correspondiente.

Lo primero y como en todas las piezas, sera abrir un Part. A partir de
aqui y con el modulo Part Design abierto, se escogera uno de los planos
principales para realizar el primer sketch.
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En este primer sketch se plasmara la planta de la pieza que aparece en
el plano n°10 facilitado por la empresa Talleres Larrinaga. En este caso se
puede utilizar el sketch realizado en la tapa de la segunda reduccién, ya que es

muy similar,y de este modo ahorrar trabajo y tiempo.

llustracién 82. Sketch inicial
Una vez realizado el sketch completamente, se saldr4d de él para

aplicarle Multi-Pad. Mediante esta accion se extruird una longitud determinada

todo el croquis, salvo los agujeros.

llustracion 83. Extrusion del sketch inicial
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A continuacién y utilizando el mismo sketch, se procedera al vaciado de
material por una de las caras mediante el comando Multi-Pocket, escogiendo
en esta accion cuidadosamente los contornos sobre los que se eliminara el
material.

llustracion 84. Eliminacion de material interior

El siguiente paso sera realizar otro sketch sobre la cara plana de la

pieza. Este croquis estara formado por circunferencias concéntricas al agujero
inferior.

-

llustracién 85. Croquis de circunferencias concéntricas
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Con el sketch finalizado y saliendo de él, se realizara la accion Multi-
Pad, extruyendo la profundidad adecuada cada circunferencia segun el plano

de disefo.

llustracion 86. Multi-extrusion del croquis anterior

Para terminar con la geometria de esta parte de la pieza, que
corresponde con la unién a la primera reduccién, hay que crear los agujeros

para los tornillos de unién.

A partir de un nuevo sketch sobre el plano de la circunferencia
correspondiente, se creara un circulo de diametro igual al didmetro de los
tornillos, colocando el centro de tal circulo sobre una circunferencia
anteriormente creada como elemento de construccion y concéntrica al agujero
inferior de la carcasa.
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llustraciéon 87. Croquis para agujeros

Sobre este croquis se realizar4 un Pocket que atraviese todo el material,

y seguidamente sobre el Pocket se aplicara una matriz circular, Ciruclar Pattern

3. Se trata de ocho agujeros equidistantes.

Con esta operacion queda finalizada una de las caras de la carcasa de
la segunda reduccion, exceptuando pequefios detalles como chaflanes y
redondeos que se realizaran cuando toda la geometria de la pieza este

completa.

llustracion 88. Cara exterior completamente definida (1ZQ)
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A continuacion se determinaré la geometria de la otra cara de la pieza.

Para ello se creara un nuevo sketch sobre esta cara, que contendra dos
circunferencias concéntricas al agujero inferior como se observa en la siguiente

imagen:

llustracién 89. Croquis de circunferencias en cara interior

Una vez acotadas e introducidas las relaciones de posicion de
concentricidad, se saldra del croquis para realizar la accién de Multi-Pocket

sobre ellas para la eliminacion de material.

llustracién 90. Eliminacion de material del croquis anterior
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Anteriormente, se habian creado los orificios de unién con la tapa, con
una profundidad igual a la profundidad de la carcasa como se puede observar
en la figura 88, cosa que atendiendo al plano de disefio no es asi, por lo que se
procederd mediante a un Pad a crear correctamente estos agujeros

proporcinandoles la profundidad correcta.

Ademas, estos agujeros no son orificios normales, sino que se trata de

agujeros roscados.

Por lo tanto, es ahora cuando se utilizara el comando Hole,
introduciendo en cada agujero las caracteristicas de la rosca, es decir, la

métrica, la profundidad de rosca y la profundidad del agujero.

Teniendo seleccionado el agujero que se quiere roscar, se pinchara

sobre el comando Hole® y se abrird un cuadro para definir dicho agujero

como el que se muestra a continuacion:

Extension | Type | Thread Definition ‘

< Threaded
Bottom Type

Type: ’W‘
Bottom Limit: W
Thread Definition Standards
Type: ’m Add
Thread Description: |M10 hd e I
Hole Diameter: |B_3T‘3mm G e

Thread Depth: 20mm E
Hole Depth: 25mm g
Pitch: 1,5mm i@

@ Right-Threaded ) Left-Threaded

@ ok | & Cancel | Preview |

llustracion 91. Cuadro para definir las caracteristicas de agujeros roscados

Como el agujero es roscado se activara la pestafia Threaded. En la
ventana de Thread Description se introducira la métrica del agujero, dato que
se extrae del plano de disefio. Para concluir con las caracteristicas del agujero,
hay que introducir la profundidad de la rosca en Thread Depth y la profundidad

del agujero en Hole Depth.
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De esta manera queda totalmente definido el agujero roscado, por lo que
con el resto de agujeros de union con la tapa de la segunda reduccion habra

que realizar la misma operacion.

Una vez realizado el roscado de los agujeros, se procedera a
proporcionar los angulos de salida sobre algunas de las superficies indicadas
en el plano facilitado por la empresa, al igual que se ha realizado anteriormente

con la tapa.

Una de las superficies sobre las que hay que proporcionar angulo de
salida son sobre las caras laterales de la pieza, tanto interna como

externamente.

Asi pues, se realizara de la misma forma que se realizé con la tapa de la
segunda reduccion, utilizando el comando Draft Angle 3., como al realizar el
montaje de la estructura, las caras de unidon deben coincidir, hay que tomar

como cara neutra, la cara que se une con la junta de esta segunda reduccion.

llustracion 92. Creacion de angulo de salida

En estas imagenes se muestra en azul la cara neutra sobre la que se ha
realizado el Draft, con un angulo de 2°, y en color marrén las caras sobre las

que se a aplicado el angulo de salida.
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Ademas de sobre estas superficies, también hay que realizar un Draft
Angle sobre la extrusion interior del agujero superior. En este caso el angulo de
salida es de 15° tomando como superfricie neutra la cara superior de la

circunferencia como se observa en la imagen.

llustraciéon 93. Creacién de angulo de salida

El dltimo de los pasos en cuanto a la creacién de la geometria es realizar
los redondeos sobre las aristas pertinentes mediante la accion Edge Fillet y

teniendo en cuenta en cada arista su radio de redondeo.

Con toda esta serie de operaciones, se llegara a la geometria final de la

pieza que se observa en las siguientes imagenes:

llustracion 94. Carcasa de la segunda reduccion
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Antes de continuar con la siguiente pieza y para que la carcasa de la
segunda reduccion quede completamente realizada, quedara aplicarle material.
En este caso y como en todas las piezas que componen la estructura de las

reducciones, con una aleacion de hierro fundido.

Engranajes rectos de la segunda reduccion

A la hora de realizar el disefio de los engranajes rectos, se ha procedido
a disefar un engranaje base, que reldna la caracteristica de que Unicamente
cambiando los parametros fundamentales de un engranaje, tales como
diametro primitivo, nUmero de dientes y angulo de presion, se puedan obtener
los engranajes deseados.

A continuacion se explicara paso a paso dicho procedimiento.

Lo primero al iniciar CATIA, es pulsar el comando New.

K Start  ENOVIA VS VPM Insert  Tools  Window

g 157 | T

llustraciéon 95. Comando New

De este modo se abrira un cuadro para elegir el tipo de archivo.
Seleccionamos un archivo de tipo Product y pulsamos OK.

New
List of Types:

)

Selection:

IProduct

llustracién 96. Cuadro para seleccionar tipo de archivo

@ OK | @ Cancel |
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El programa entra directamente en el submodulo Assembly Design del

moddulo Mechanical Design.

El siguiente paso es crear un Part dentro del Product, para lo cual se
pulsara el icono Part . Con esto conseguimos introducir en el arbol de

acciones un Part sobre el que realizaremos todas las operaciones.

Para la construccion de engranajes estandar es muy importante la
creacion de parametros de los que depende el engrane. Los mas importantes
son:

- Médulo (m)

- Numero de dientes (2)
- Angulo de presion (o)
- Angulo de hélice (B)

- Didmetro del eje (d))

Estas variables son variables basicas y seran los parametros iniciales
para la construccion del engranaje. Los demas parametros que a continuacion

se definirdn estan relacionados con estas cinco variables mediante formulas o

leyes.

La definicion de estas variables se hace utilizando la paleta llamada

Knowledge y de la siguiente manera:

Kooniecoe G

fo B o @ 8-
[ R i s

llustraciéon 97. Paleta Knowledge

Al pinchar sobre feo aparecera el siguiente cuadro de parametros:
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Formulas: LE
+
EE Imeor‘t... l
Filter On
Filter Mame :|
Filter Type: |All |
Double click on a parameter to edit it
Pararneter | Value Forrmula Active
Edit name or value of the current parameter
New Parameter of type l Length b RAL 00 Multiple Values - Add Formula l
Delete Parameter l Delete Formula l
@ ok | @ apply | @ Cancel |

Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

llustracion 98. Cuadro para definir pardmetros

Para definir cualquier variable se actia en el siguiente orden:

a) Tipo de medida : Seleccion de la medida para el parametro en la primera

paleta desplegable inferior.(Longitud, &ngulo...)

b) Multiplicidad del valor: Simple value o multiple values

c) A continuacion se pulsa el boton New parameter of type; si antes hemos

seleccionado multiple value se nos abrird una ventana para escribir la

serie de valores y si por el contrario hemos elegido simple value

continuamos al siguiente punto.

d) Introducir el nombre de la variable en la ventana Edit name value of the

current parameter.

e) Por ultimo, pulsamos Apply y para terminar con la definicion de los datos

OK.
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Para nuestro conjunto de variables tenemos:

1.

Maodulo

Tipo de medida: lenght

Multiplicidad del valor: multiple values

New parameter of type: valores segun la norma UNE-18-005-84 basada
en la 1SO 54, los valores normalizados de los modulos.

Nombre: modulo (m)

Numero de dientes

Tipo de medida: real

Multiplicidad de valor: multiple values

New parameter of type: valores desde 23, hasta 90 en numeros enteros.
Nombre: numero de dientes (Z)

Angulo de presion

Tipo de medida: angle

Multiplicidad de valor: multiple values

New parameter of type; valores mas utlizados: 14.5°, 20°, 22.5°,25°.
Nombre: angulo de presion (o)

Angulo de hélice

Tipo de medida: angle

Multiplicidad de valor: multiple values

New parameter of type: 0°,5°,10°,15°,20°,23°,25°,30°,35°,40°,45°.
Nombre: angulo hélice (B)

Tipo de hélice

Tipo de medida: real

Multiplicidad de valor: multiple values

New parameter of type: 1, 2 6 3 dependiendo del tipo de hélice.
Nombre: tipo hélice

Diametro del eje

Tipo de medida: lenght
Multiplicidad de valor: simple value
New parameter of type

Nombre: diametro eje (dj)
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llustracién 99. Visualizacién de los pardmetros introducidos en el arbol

A continuacién se definiran las variables secundarias de las que dependen
los engranajes. Estos parametros junto con los principales definen la geometria
bésica del engrane:

- Diametro primitivo (d)
- Diametro base (db)

- Diametro exterior (de)
- Diadmetro de fondo (df)
- Paso normal (pn)

- Paso aparente (pa)

- Addendum (ha)

- Dedendum (hf)

- Espacio libre de fondo (c)
- Profundidad diente (h)
- Radio de pie (r)

- Ancho de pie (B)

- Diametro de cubo (dc)
- Diametro auxiliar (da)

Estas variables secundarias se introducen de manera analoga que las
principales, teniendo en cuenta que todas ellas son de tipo length y simple

value. Una vez definidas aparaceran en el arbol.
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Para comenzar con la geometria es necesario relacionar las variables
secundarias con las primarias.

Primeramente se formularan los diametros de las circunferencias mas
importantes:

Didametro primitivo (d)= modulo (m)*numero dientes (Z)/cos (angulo hélice (B3))
Diametro base (db)= diametro primitivo (d)*cos(angulo presion(«))

Diametro exterior (de)= didmetro primitivo(d)+2*modulo(m)

Para introducir estas formulas hay que pulsar el icono formula ﬁ’",

seleccionar la variable que quiere definirse y pulsar en add formula.

En el segundo recuadro en blanco se escribird la formula que relaciona
las variables.

Formula Editor : “diametro pr

i (P |

| diametro primitivo (dp) =

|”mndu|n {m)” *numero dientes (z)" /cos(angulo helice (beta)” )

Dictionary Mermbers of Parameters Members of All

- Reall -
Design Table [£] |Renamed parameters Length.l |E|
Operators ~— |Real ‘modulo (m)” |
Paointer on value function Length ‘numern dientes (z)°
Point Constructors Angle ‘angulo de presion (alfa)”
Law ‘angulo helice (beta)”
Operations Constructors ™ ‘tipo helice
< | LU | ¢ ‘diametro gje (dj)” &7

@ OK I aCancell

llustracion 100. Cuadro para definir relaciones entre variables

Pagina 87



uphna

Publica de Navarra
Nafarroako

Enrique Balén Valerio Habewatie subion

Ademaés de estos diametros, se deberén introducir el resto de formulas
que relacionen todas las variables para que la geometria del engranaje sea

completa siguiendo la teoria de engranajes.

Una vez definidos todos los parametros y sus relaciones ya se puede

iniciar su creacion.

Para comenzar dibujaremos las cuatro circunferencias mas importantes

para tener referencia de las dimensiones del engranaje.

El procedimiento tiene tres pasos; primero dibujar la circunferencia,
segundo acotarla y por ultimo asignar a la cota el parametro u operaciones.

De esta manera se crearan las cuatro circunferencias principales:
diametro primitivo (d), didmetro base (db), diametro exterior (de) y didmetro de
fondo(df).

llustracion 101. Croquis de las cuatro circunferencias principales

Los dientes de los engranajes se crearan como lo haria una maquina
fresadora, partiendo de un trozo de material y eliminando parte de éste segun
la forma de la herramienta, por lo que se deberd crear una extrusién para

después eliminar el material.
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Para crear el material hay que recurrir al submodulo Part Design del
moddulo Mechanical Design.

En la barra de herramientas, se pulsara el comando Pad ill , que nos
abrira el siguiente cuadro:

—First Limnit

Type: I Dimension j
N s I
Limitt  [Noselection
— Profile/Surface ————————
Selection: @l
O Thick

Bewerse Side l

[ Mirrored extent

Reverse Direction I

More= > I
llﬂ (I I ‘Cancell HlFes ey I

llustracion 102. Cuadro para definir la extrusién

donde en Length se asignara el ancho de diente (B) y en Profile/Surface la
circunferencia de diametro exterior (de).

llustracién 103. Bruto del engranaje extruido
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Lo siguiente en la creacion del engranaje es realizar su dentado. Se
usara una ley para introducir en CATIA las ecuaciones paramétricas de la
involuta, (forma geométrica de los dientes de engranajes).

Para ello se pulsara el botén law *3 de la paleta Knowledge.

Name of Law :
I Invoulta )d
Description :
I Law created by KIKE 03/02/2015
Destination :
| engranaje\Relations

@ ok | @cancel|] Hep |

llustracion 104. Cuadro para editar leyes

En el cuadro Name of law escribiremos el nombre de la primera ley,
“‘Involuta y” y pulsaremos OK.

Law Editor : Law.3 Acti

éE IE_I:? Line:ll % E'Hi -! 7
/*Law created by KIKE 03/02/2015*/

Formal parameters I Type I

Mew Parameter of

e |l Length -
P |
Dictiona Members of Parameters Members of All
- Reall -
Keywords |E| Renamed parameters Length.l |:|
Design Table — |Real ‘medulo (m)” e
Operators Length

‘numero dientes (z)°
Pointer on value function

Angle ‘angulo de presion (alfa)”
Point Constructors ‘angulo helice (beta)”
Law S ‘tipo helice™
< [0 3 ‘diametro gje (dj)’
|

‘ Syntax Warning :

llustracién 105. Cuadro para creacion de variables

En este cuadro se crearan dos variables nuevas, la variable “x” de tipo
length y la “t” de tipo real y se introduciré la primera ecuacion paramétrica:

Y=0.5*diametro base(db)*(cos(t*1deg)+t*P1/180*sin(t*1deg))
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De la misma manera se introducird la segunda ecuacion paramétrica:

Name of law: “Involuta z”

Se crearan las variables “z” de tipo length y “t” de tipo real con la
ecuacion:

Z= 0.5*diametro base (db)*(sin(t*1deg)-t*P1/180*sin(t*1deq))

A continuacion se evaluaran estas dos ecuaciones para t=0, 10, 15, 20 y

25.

En el submd&dulo Part Design pulsaremos sobre el botén point .*., donde

trabajaremos con el siguiente cuadro:

Point type: |C00rdinate5 jm
¥= |C|mm EI
= |0 =
7= |Clmm EI

Reference

Point: Default (Origin)
Axis System: | Default (Absolute)
ComEass Location I

@ 0K I - Cancell Preview I

llustracion 106. Cuadro para definir puntos

Para las coordenadas Y y Z se pulsa el boton derecho del raton para

elegir edit formula.

Para cada coordenada escribimos respectivamente:
"Relations/Involuta y”.Evaluate (0)
"Relations/Involuta z".Evaluate (0)

Y el punto quedara definido. De la misma forma evaluaremos los puntos

para 10, 15, 20, 25, 30, 35y 40.
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De esta manera obtenemos los puntos pertenecientes a la involuta, que
representan el hueco que la maquina herramienta dejara para mecanizar los

dientes.

llustracién 107. Croquis de puntos pertenecientes a la curva involuta

Sobre el plano de una de las caras de la extrusion, pulsamos Sketcher

2 y seguidamente proyectamos los puntos de la involuta que acabamos de

=5

dibujar con la herramienta Project 3D Elements i para trabajar con ellos en el

plano.

2

A continuacién se uniran mediante un Spline - para conseguir una

aproximacion de la curva involuta.

Una vez trazada la curva, hay que saber por donde pasara la simetria de
la curva. Para ello se usara la circunferencia primitiva y el paso aparente.

Pulsando el botén Arc (_ de la paleta de circunferencias, se trazara un
arco de longitud arbitraria con centro el centro del plano y se acotara el radio

con un valor de 0.5*didmetro primitivo.
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Este arco serd de referencia, asi que se construirA de manera

discontinua pulsando el botén Construction/Standard Elements = También
se trazardn en discontinuas dos rectas que van desde el origen de
coordenadas del plano hasta los extremos del arco. Estas dos rectas acotaran
el angulo que definira la longitud del arco que debe ser la cuarta parte del paso

aparente (pa).

Longitud del arco= radio * angulo en radianes

. pa e
De esta manera la longitud de arco es - Y por tanto, su angulo en

grados sera:

180 pa
= * —
4 T 2d

Sobre la cota pulsamos dos veces y posteriormente pulsamos el boton
derecho del raton eligiendo Edit formula, escribiendo lo siguiente para que

exista coherencia en las unidades:
0.5* paso aparente(pa)’/ diametro primitoivo(d) *1deg*180/PI

.. . . . din . .
Lo siguientes es realizar una simetria ‘ —= del spline pero ya en linea
continua, tomando como eje la segunda recta que se a trazado anteriormente,
es decir, la recta que tiene como extremos el origen de coordenadas y el

extremo del arco que no toca el spline.

Con la simetria realizada se trazaran dos arcos, uno de ellos con centro
en el origen de coordenadas y su longitud la determinan los dos puntos mas
exteriores del spline y su simetria; y el otro arco, tiene por radio la mitad del

didmetro de fondo.

Luego mediante la herramienta Corner | hacemos dos radios entre el

spline, su simetria y el arco que mide la mitad del diametro de fondo.
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llustracién 108. Creacién de croquis entre dientes

Por atimo en cuanto al sketcher se refiere, se deberan poner en linea
discontinua los puntos proyectados al principio ya que pueden dar problemas a

la hora de trabajar con el croquis.

El Sketcher creado es el hueco que debe haber entre dientes y queda de

la siguiente manera:

llustracién 109. Sketch para eliminar material entre dientes
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Se pulsa Exit workbench = para salir del Sketcher.

El siguiente paso sera crear el hueco entre dientes sobre el material en
bruto,para lo que se utilizard Pocket ®. , con una profundidad sufiente para que

atraviese el espesor de la pieza a dentar.

llustraciéon 110. Corte del material entre dientes

Lo dltimo es realizar ese corte en todo el perimetro del futuro engranaje.

Para ello, se pinchara primero sobre la operacion en el arbol y después sobre

Circular Pattern .. En el cuadro que aparecera se debe asignar en

Instance(s) la variable “numero de dientes (Z)” y en Angular sparcing el valor de

de 180 ., . . . o
pymnlol Esta ecuacion debera ser introducida en CATIA de la siguiente
*pa T

manera:

2*" paso aparente (pa)’/,diametro primitivo*180/PI*1deg

Ademas en Reference element se pinchara sobre la linea que antes nos

sirvié de eje de simetria.

De esta manera queda determinado un engranaje recto estandar.

Pagina 95



upna

Publica de Navarra

Enrique Balén Valerio Hohmsine subion

llustracion 111. Creacion de todo el dentado

Posteriormente, cambiando en el arbol los parametros principales como
namero de dientes, modulo y angulo de presion se podra obtener el engranaje
recto que se desee si necesidad de realizar todas las operaciones explicadas

anteriormente.

Pifidn de entrada de la segunda reduccion

Con el procedimiento del disefio estandar de engranajes rectos explicado
anteriormente, la creacion de la geometria ya solo es cuestion de

modificaciones y de operaciones simples.

Lo primero, y a partir del engranaje recto estandar disefiado, sera cambiar
las caracteristicas y los parametros segun se refleje en el plano n° 21 facilitado
por la empresa Talleres Larrinaga.

Esta modificacion se realizard desde el arbol del engranaje, en la rama
Parameters.
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Se deberéan introducir los siguientes datos:

- N°de dientes: 20
- Modulo: 2.868
- Angulo de presion=20°

Otra modificacién que se llevara a cabo serd la profundidad o espesor del
engranaje. Para ello, en la rama de PartBody se definira la longitud del Pad del
engranaje y el Pocket de los dientes. Estas longitudes seran iguales.

Con estos parametros queda el engranaje perfectamente definido, ya que el

resto de parametros son funcion de estos.

llustracion 112. Cabeza dentada del pifion

A continuacioén, y con la geometria de los dientes realizada, se completara

la pieza con la parte del eje de conduccion.

Sobre las superficies del engranaje, se creardn sketchers con
circunferencias concéntricas y con sus correspondientes diametros, para
posteriormente realizar un Multi-pad con las longitudes y direcciones indicadas

en el plano.
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llustracion 113. Pifién dentado con eje de conduccion

El siguiente paso sera la creacion del chavetero. Para ello se creara un
plano tangente a la superficie cilindrica en la que se alojara la chaveta. Sobre
este plano, se realizara un sketch con la forma de la chaveta, con el que
posteriormente se hara un Pocket con la profundidad que se especifica en el

plano.

Después se realizara el agujero roscado de métrica 8 sobre el extremo del

eje mediante el comando Hole ©. Al pinchar sobre este comando se abrira
un cuadro para definir dicho agujero. Se indicar4 que el agujero es roscado
activando el boton de Threaded. También se definira el tipo de métrica, en este
caso Metric Thick Pitch y el valor de la métrica, M8. Para finalizar con el
agujero, se definirdn las profundidades de rosca y de agujero, Thread Depth y
Hole Depth respectivamente.
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Extension | Type | Thread Definition |
|-':| Threaded |
— Bottom Type
Type: IDimension vl
Bottomn Limit: INC selection
— Thread Definition Standards
Type: I Metric Thick Pitch j Add
Thread Description: | M8 -
read Description I J Remove
Hole Diameter: |6,64?mm
Thread Depth: Im‘ E
Haole Depth: IEmm
Pitch: |1,25mm E
@ Right-Threaded O Left-Threaded
@ 0K I & Cancel I Preview I

llustracion 114. Cuadro para definir el agujero roscado

El dltimo paso para finalizar con la geometria es crear los chaflanes sobre

las aristas que se indiquen en el plano mediante la funcion Chamfer.

llustracién 115. Pifién de entrada de la segunda redcuccién

Con la geometria del pifion de entrada de la segunda reduccién definida por
completo, se aplicara el material correspondiente. Como en el caso de todos
los engranajes del conjunto se le aplicara una aleacion de acero F-1580.
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Rueda intermedia de la segunda reduccion

Lo primero, al igual que en el piiién anterior, serd modificar en el engranaje
estandar los parametros que caracterizan esta rueda intemedia, en el arbol de

operaciones.

En Parameters se cambiaran los parametros de n° de dientes, que en este

caso seran 60, el médulo que sera 2.868, y el angulo de presion, 20°.

A su vez, en la rama de PartBody, se modificara la anchura del engranaje y
la profundidad del diente en las operaciones de Pad y Pocket segun la cota de

anchura que indique el plano n° 20 referente de la pieza.

llustracion 116. Dentado de la rueda

Con la parte engranada de la rueda ya creada, solo quedara eliminar el
material correspondiente al agujero en el que se introducird el eje de

conduccion del pifion y el chavetero, operaciones muy sencillas de realizar.

Sobre una de las caras del engranaje se realizara una pequefia extrusion de
circunferencia concéntrica a las circunferencias caracteristicas del engranaje,
como se observa en la imagen 117. Los valores de diametro y altura de la
extrusion se extraen de los planos facilitados por la empresa Talleres

Larrinaga.
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llustracion 117. Extrusion sobre una de las caras

A continuacién, sobre la superficie extruida en el paso anterior, se realizara
un sketch con la forma del agujero y chavetero, sobre el que posteriormente se

realizara un Pocket de profuncidad igual a la distancia entre las caras.

llustracién 118. Sketch con la forma del chavetero
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El resultado final de la geometria de la rueda dentada es el siguiente:

llustracién 119. Rueda intermedia de la segunda reducciéon

El dltimo paso sera aplicarle el material mediante el comando Apply
Material. Como el resto de componentes engranados, se le aplicard una

aleacion de acero, F-1580.

Pifidon intermedio de la segunda reduccién

Se trata de un componente muy similar al pifion de entrada de la segunda

reduccion.

Como en todos los engranajes rectos, se comenzara realizando las
modificaciones de las caracteristicas del engranaje estandar. Primeramente en
Parameters se introducira el n° de dientes que en este caso son 12, el médulo
que es 4.5 y el angulo de presion 20° y posteriormente en PartBody se

cambiaran las longitudes del Pad y Pocket del espesor del engranaje y dientes.
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llustracion 120. Cabeza dentada del pifion

A partir de la parte engranada realizada se construira el eje de conduccion

del pifién.

Sobre cada una de las caras del engranaje se realizaran sketchers con las
circunferencias requeridas y diametros indicados en el plano n°® 6 de la
empresa, para posteriormente realizar un Multi-Pad con las longitudes y

direcciones correspondientes.

llustracién 121. Pifién con cabeza dentaday eje de conduccidn

Con la geometria del pifion creada quedaran los detalles como el chavetero
y los chaflanes.
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Para realizar el chavetero se creara un plano auxiliar tangente al cilindro en
el que se aloja la chaveta. Sobre este plano se efectuard un sketch con la
forma de la chaveta y posteriormente se realizara un Pocket con la profundidad
correspondiente.

Finalmente, mediante la operacion Chamfer se realizaran los chaflanes de
las aristas de los extremos, indicando en el cuadro de caracteristicas distancia

y angulo.

llustracion 122. Pifién intermedio de la segunda reduccion

Ya con la geometria de la pieza definida completamente, se le aplicara el
material mediante Apply Material como en el resto de componentes

engranados, una aleacién de acero, concretamente F-1580.

Rueda de salida de la segunda reduccion

El procedimiento de creacion de la rueda de salida es el mismo que el
disefio de la rueda intermedia, con idénticas operaciones pero distintas
medidas.

Partiendo del engranaje recto estandar se procedera a la modificacion de
los datos caracteristicos de este engranaje.
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Como en todos los anteriores engranajes rectos, primero se introducira el n°
de dientes, en este caso 39; el médulo que es 4.5 y el &ngulo de presion, 20°;

desde el arbol de operaciones en la rama Parameters.

También se introduciran los valores de espesor del engranaje y profundidad
del dientes, desde la rama PartBody, modificando las especificaciones de las

operaciones Pad y Pocket segun las cotas del plano n° 7 de referencia.

llustraciéon 123. Rueda dentada

Con la parte dentada de la rueda ya disefiada, unicamente faltaria la

creacion del agujero en el que se introducira el eje del pifion y el chavetero.

Para ello, sobre una de las caras del engranaje se realizara un sketch con
una circunferencia concéntrica a las circunferencias caracteristicas del
engranaje, que posteriormente sera extruida mediante Pad ,una profundidad

especifica indicada en el plano.
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llustracion 124. Extrusion sobre una de las caras

Con la extrusion ya realizada, se creara un nuevo sketch sobre la cara de la
extrusién, con la forma del agujero del eje y el chavetero, para posteriormente

mediante un Pocket eliminar el material.

llustracién 125. Creacion del agujero del eje y chavetero

Para finalizar la geometria de la rueda, en la otra cara del engranaje, se
realizard otro sketch de circunferencia concéntrica al engranaje, que a
continuacién sera sometido a la operacion de Pocket.
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llustracion 126. Eliminacién de material en la superficie opuesta

Ya con la pieza totalmente definida, mediante Apply Material se le aportara
el material especifico de los engranajes de esta caja reductora, en este caso
una aleacién de acero F-1580, al igual que todos los engranajes.

llustracién 127. Rueda de salida de la segunda reduccién
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3.3.4. Union entre reducciones

Llegados este punto, quedan totalmente definidas las dos reducciones
por separado, pero aun queda el paso de su union, mediante una junta de
caucho natural, una pieza llamada casquillo de rodamientos ya que en su
interior se alojaran los rodamientos del pifidn conico y una serie de tornillos que

permitiran la unién de todo el conjunto.

Casquillo de rodamientos

Lo primero para disefar esta pieza sera crear un sketch sobre cualquiera
de los planos principales, un sketch con dos circunferencias concéntricas en
forma de “anillo”, y que posteriormente sera extruido la altura adecuada segun

indicaciones de planos.

llustracién 128. Sketch y explosionado

Con la operacion de extrusion realizada se obtiene la forma de la pieza
en bruto como se observa en la anterior ilustraciéon. Asi los siguientes pasos

consistiran en la eliminaciéon de material.
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El casquillo esta taladrado por agujeros de dos tipos en orden alternos,
unos sirven de fijaciébn con la primera reduccion y los otros con la segunda

reduccion.

Para realizar estos agujeros abriremos un nuevo sketch sobre una de las
caras del casquillo y se crearadn los croquis circulares colocando su centro
correctamente y con los diametros alternos, teniendo en cuenta que un tipo de
agujero atraviesa el casquillo con diametro constante y el otro cambia de

diametro, ya que la cabeza del tornillo se aloja en su interior.

Con los croquis de los agujeros disefiados, se utilizara la operacion

Multi-Pocket para eliminar el material correspondiente.

QA

llustracién 129. Creacién de los agujeros

Para terminar con los agujeros, mediante la operacién Circular Pattern
se realizard una matriz de ocho repeticiones a lo largo de toda la circunferencia

para cada uno de los orificios.
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llustracién 130. Matriz de los agujeros

Por la cara opuesta sobre la que se han creado los croquis de los
agujeros se creara un nuevo sketch, formado por dos circunferencias
concéntricas y que mediante un Pocket se eliminard el material

correspondiente a una ranura existente en la pieza.

llustracion 131. Casquillo para rodamientos

Con la geometria totalmente definida, quedard aportar el material a la
pieza para que acoja sus propiedades tanto fisicas como mecanicas. Asi pues,
mediante el comando Apply Material se aplicara una aleacion de hierro fundido.
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Junta entre reducciones

La junta entre reducciones es una de las piezas méas sencillas de todo el
conjunto y sigue el mismo procedimiento que las otras dos juntas explicadas en

la primera y segunda reduccion.

Primeramente se creara un sketch con dos circunferencias concéntricas

gue seran extruidas la altura equivalente al espesor de la junta.

llustracion 132. Extrusién del croqus inicial

Sobre una de las caras, se abrird un nuevo croquis en el que se realizara
una circunferencia que equivaldra a uno de los agujeros tras su posterior

eliminaciéon de material mediante el comando Pocket.

llustraciéon 133. Creacién de agujero
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Para terminar con el disefio de la junta, con la operacion Circular Pattern
se creard la matriz circular del agujero, con ocho repeticiones sobre toda la

circunferencia.

llustracién 134. Junta entre reducciones

Al tratarse de una junta, el material que aportaremos a la pieza serd un

caucho natural o epoxy.

4. SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO

Partiendo del conjunto reductor ensamblado, con todas y cada una de las
piezas que lo componen en su posicion adecuada y con sus restricciones
correspondientes, se procedera a proporcionar el movimiento real al que esta
sometido la caja reductora.

Antes de introducir el movimiento hay que asegurarse de que las piezas
engranadas, que son las encargadas de transmitir el movimiento, se
encuentren correctamente ensambladas para que no se produzca interferencia

entre ellas.
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Para ello, en el moddulo de ensamblaje del programa SolidWorks,
utilizaremos el comando relacion de posicion. Dentro de este comando
encontraremos las relaciones de posicion mecanicas entre las que se

encuentra el engranaje.

I Ensamblaje | Disefio | Croquis
R[5 (2]
laciol » pOSicio

o K £
& o 1
% Reladones de posicidn ]

|Rela('.depnsicién5ta?ndar ¥ | i

| Relac. de posicidn avanzadasy |

Relaciones de posicién =
mecanicas

|5 | Leva
| é | Bisagra
|| Engranaje

|£| Pifian de cremallera

|‘E | Tornillo

|§| Junta universal

m

llustracién 135. Cuadro de relaciones de posicion

Activando este comando de Engranaje, se debera seleccionar una arista
de un diente de cada uno de los dos engranajes que forman el par de engrane,
y a continuacion se introducira la relacion de engrane mediante el nimero de

dientes de cada pieza.

Para que todo el conjunto engrane correctamente, habra que realizar
esta operacién con cada par de engranajes. En esta caja reductora se realizara
una vez en la primera reduccion entre los engranajes conicos y dos veces en la

segunda reduccion entre los engranajes rectos.

Pagina 113



uphna

Publica de Navarra
Nafarroako

Enrique Balén Valerio Habewatie subion

A continuacion se procederd a simular el movimiento real de la caja
reductora que se ha modelado en 3D mediante el submdédulo de Estudio de

movimiento.

Dentro de este submoédulo, encontraremos el comando Motor rotatorio

g , que permite mover un componente como si actuara sobre €l un motor

rotatorio. De esta manera seleccionaremos el componente sobre el que
queremos introducir este motor rotatorio. En este caso, sera el pifion de
entrada de la segunda reduccién, y ademas se introducira la velocidad de giro

gue deseemos en RPM.

llustracién 136. Motor en el pifién de entrada de la segunda reduccion

En este caso se escoge un motor rotatorio ya que es una simplificacion
del movimiento real al que se somete el conjunto reductor de valvuleria, ya que
en el piidn de entrada a la segunda reduccion se le puede acoplar un volante
de cierre de valvulas, como se puede observar en la siguiente imagen extraida
de la pagina web de la empresa Talleres Larrinaga.
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llustracion 137. Conjunto real con volante acoplado

Para finalizar con el proceso de simulacion y observar como es el

movimiento que hemos introducido, se pinchara sobre la accién Reproducir ¥ .

Seréa importante prestar atencion en que sentido se produce cada
engrane, ya que en caso de producirse erroneamente, habra que realizar la
inversion del sentido de engrane en las relaciones de posicion mecanicas de

engranaje que anteriormente se han realizado.

Para hacerse a la idea del funcionamiento del conjunto disefiado, se adjunta

un video demostrativo de esta simulacion del funcionamientio.

Archivos informéticos (Videos)\Video simulacion.avi
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5. PRESUPUESTO

En este apartado se desglosan los costes necesarios para la realizacion del
proyecto, costes en su totalidad relacionados con la mano de obra en el trabajo

de disefio.

El calculo del presupuesto se ha desglosado en cuatro capitulos principales,
teniendo en cuenta todo el trabajo realizado: ingenieria analista, ingenieria

grafica, documentacion técnica y amortizaciones.

Capitulo Resumen Cantidad Precio  Importe

1. Ingenieria analista

Horas invertidas en la busqueda de informacién, su
analisis y sintesis, y datos recopilados para el
modelado en 3-D (teoria de engranajes, técnicas de
disefio...). Ademas de las horas invertidas en la
basqueda de tutoriales de ayuda para resolver
problemas encontrados en los programas
informaticos SolidWorks y CATIA V5.

30 horas 20€/hora 600,00€

2. Ingenieria grafica

Horas invertidas en la confeccién del modelado en
3-D de la caja reductora de engranajes, tanto
modelos individuales de cada pieza, como su
ensamblaje final, y su posterior simulacion de
funcionamiento.

210 horas 30€/hora 6300,00€
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3. Documentacion técnica

Horas invertidas en la creacién de los nuevos
planos a partir del modelado de cada pieza y de los
diferentes subconjuntos que forman la caja
reductora de engranajes conicos.

50 horas 30€/hora  1500,00€

4, Amortizaciones

Amortizacion de ordenador, impresora, softwares
SolidWorks y CATIA V5 y Microsoft Office. Ademas
de papel, tinta, fotocopias, emplazamiento,
electricidad, etc...

1 450,00€ 450,00€

TOTAL EJECUCION 8850,00 €
I.V.A. (21%) 1858,50€
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 10708,50€

El presupuesto general asciende a la expresada cantidad de DIEZ MIL
SETECIENTOS OCHO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS.

Firmado:
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6. CONCLUSIONES

Inicialmente, la idea del proyecto no solo era modelar la caja reductora a
partir de los planos facilitados por Talleres Larrinaga, sino ademas, realizar un
analisis sobre cada una de las piezas que componen tal conjunto, para conocer
si alguna de ellas presentaba algun fallo o sobreesfuerzo, y en tal caso,

modificarla para aumentar el rendimiento o la calidad del producto.

Finalmente, esta segunda parte de disefio no se ha podido llevar a cabo
debido a la cantidad de horas invertidas en la ingenieria grafica y
documentacion técnica, ya que superaban con creces las horas necesarias y
resultaba inadecuado para el nUmero de créditos que el trabajo de fin de grado

exige.

No obstante, el proyecto realizado servirA a la empresa Talleres F.
Larrinaga para proseguir con el mismo trabajo de documentacién sobre sus
diferentes productos y alcanzar asi una mayor calidad y competencia como
empresa, cumpliendo con el objetivo principal de este trabajo.

A nivel personal, este proyecto me ha servido de ayuda para asentar la
base de conocimientos de los programas informaticos utilizados, tanto Catia

como Solidworks.

Ademas considero que el trabajo realizado y el aprendizaje sobre estas
técnicas, pueden ser de gran ayuda para trabajar en un futuro en este campo

del disenfo.

Pagina 118



Enrique Balén Valerio

7. BIBLIOGRAFIA

LIBROS Y DOCUMENTACIONES

- J.E. Shigley, J.J. Uicker, Jr. Teoria de Maquinas y Mecanismos, Prentice-Hall,
1998.

- J.E. Shigley. Disefio en Ingenieria Mecénica, McGraw-Hill

- Justo Albarran Ligero. Fundamentos del Know Based Engineering. Aplicacion

al disefio de engranajes de ejes paralelos con Catia V5.

-Documentacion existente de la empresa Talleres F. Larrinaga

REFERENCIAS WEBS

- http://www.muchocatia.es/ (5/2/2015)

- http://lwww.nivac.es/int/index.php/es/informacion-tecnica/20 (27/2/2015)

- https://lenguajedeingenieria.files.wordpress.com (10/3/2015)

- www.wikipedia.com (25/4/2015)

- http://www.talleres-flarrinaga.com/empresa.html (30/4/2015)

- http://revistas.unavarra.es/bibreve/v2/bbdd.htm#normas (18/05/2015)

Pagina 119


http://www.muchocatia.es/
http://www.nivac.es/int/index.php/es/informacion-tecnica/20
https://lenguajedeingenieria.files.wordpress.com/2013/02/introduccic3b3n-al-cad-cam.pdf
http://www.wikipedia.com/
http://www.talleres-flarrinaga.com/empresa.html
http://revistas.unavarra.es/bibreve/v2/bbdd.htm#normas

|.'||||:s|.'|ls..i::|||.' Fublikaa

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACIONES

“MODELADO EN 3D DE UNA CAJA
REDUCTORA DE ENGRANAJES”

ANEXO I. PLANOS TALLERES LARRINAGA

Enrique Balén Valerio
Tutor: Sara Marcelino Sadaba y Marta Benito Amurrio
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Los anexos informaticos estan formados Unicamente por los videos

demostrativos de los ensamblajes y funcionamientos de la caja reductora.

Estos archivos se han ido vinculando durante el desarrollo del

documento y se encuentran en la carpeta Archivos informaticos (Videos).
A continuacion se enumeran los videos existentes:
1. Video explosion primera reduccion
2. Video montaje primera reduccion
3. Video explosion segunda reduccion
4. Video montaje segunda reduccion
5. Video de giro del conjunto
6. Video explosionado total del conjunto

7. Video simulacion de funcionamiento
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Tutor: Sara Marcelino Sadaba y Marta Benito Amurrio
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INDICE DE PLANOS

Conjunto reductor

Primera reduccién

Carcasa primera reduccién

Base ISO 5210 F35

Junta primera reduccion

Guia de acoplamiento para ISO 5210 F35
Tuerca

Rueda conica

. Pifidn coénico

10. Arandela separadora de rodamientos
11.Segunda reduccion

12.Carcasa segunda reduccion

13.Tapa segunda reduccion

14.Junta segunda reduccion

15.Pifidn de entrada segunda reduccién
16.Rueda de entrada segunda reduccion
17.Pifidn intermedio segunda reduccién
18.Rueda de salida segunda reduccion
19.Unio6n entre reducciones
20.Casquillo de rodamientos

21.Junta entre reducciones

©OoNoOhwWDdDR
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Edicion educacional de SolidWorks

N.° DE -
ELEVENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Primera reduccién N° de plano: 2 1
2 Union reducciones N° de plano: 19 1
3 Segunda reduccién N° de plano: 11 1
ENRIQUE BALEN VALERIO 25/03/2015
l ' L TALLERES F.LARRINAGA, S.A 1

ESCALA:

NOMBRE DE LA PIEZA:

Conjunto reductor FL5-6

MATERIAL:

Solo para uso en la ensefianza




Edicion educacional de SolidWorks
Solo para uso en la ensenanza

TAVAVAVAVIVT =

1
N | SN 3
®
N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL N° DE PLANO CANTIDAD
1 Chaveta pifion cdnico Acero aleado fundido 1
2 Arandela separadora de rodamientos Acero aleado fundido 10 2
3 Carcasa de la primera reduccion Fundicién gris 3 1
4 Base I1SO 5210 F35 Fundicién gris 4 1
5 Junta de la primera reduccién Caucho natural 5 1
6 Rueda cénica 1.5714 (16NiCr4) 8 1
7 Arandela de unién primera reduccién Acero aleado fundido 8
8 Guia de acomplamiento Fundicién gris 6 1
9 Tuerca Bronce aluminico 7 1
10 DIN 912 M12x1.5 x 60 --- 36S 8
11 SKF - 51224 - Full, DE,NC,Full_68 2
12 Chaveta tuerca Acero aleado fundido 1
13 SKF - 51224 - Full,DE,NC,Full_68 2
14 Pifion conico 1.5714 (16NiCr4) 9 1
FECHA:
ENRIQUE BALEN VALERIO 25/03/2015
TALLERES F.LARRINAGA, S.A 2

ESCALA:

NOMBRE DE LA PIEZA:

Primera reduccion

MATERIAL:
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ﬁ ENRIQUE BALEN VALERIO 25/03/2015
TALLERES F.LARRINAGA, S.A 5 (3)
1 ‘5 o Junta primera reduccion Cauc'ho natural
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Matar las aristas con chaflan 0.5x45°
ﬁ ENRIQUE BALEN VALERIO 55103/2015

TALLERES F.LARRINAGA, S.A 6 (22)
ESCALii -2 o Guia de acoplamieto para ISO 5210 F35 MATERIAAcero
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ENRIQUE BALEN VALERIO

FECHA:

25/03/2015

TALLERES F.LARRINAGA, S.A

N° DE PLANO: (REF)

7 (18)

ESCALA:

1:2

NOMBRE DE PIEZA:

Tuerca

MATERIAL:

Bronce aluminico
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FECHA:

ﬁ ENRIQUE BALEN VALERIO 25/03/2015
N° DE PLANO: (REF)
TALLERES F.LARRINAGA, S.A 1 0(1 3)
;| 1 e Arandela separadora de rodamientos Abero




o mm—
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N.¢ DE ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL aiano | CANTIDAD
1 Tapa de la segunda reduccion Fundicion gris 13 1
2 Junta de la segunda reduccion Caucho natural 14 1
3 Carcasa de la segunda reduccion Fundicion gris 12 1
4 Pifidn de entrada segunda reduccion 1.5714 (16NiCr4) 15 1
5 Rueda de salida de la segunda reduccion 1.5714 (16NiCr4) 18 1
6 Rueda intermedia de la segunda reuccion 1.5714 (16NiCr4) 16 1
7 Pifidn intermedio de la segunda reduccién 1.5714 (16NiCr4) 17 1
8 Chaveta segunda reduccién Acero aleado fundido 1
9 Arandelas fijacion segunda reduccion Acero aleado fundido 6
10 Pitén para unién segunda reduccién Acero aleado fundido 2
11 Chaveta pifién conico Acero aleado fundido 1
12 ISO 4014 - M10 x 50 x 26-S 6
13 DIN 912 M10 x 25 --- 258 8
, FECHA:
ENRIQUE BALEN VALERIO 25/03/2015
N.° DE PLANO:
TALLERES F.LARRINAGA, S.A 11
ESCALA: NOMBRE DE LA PIEZA:

Segunda reduccion

MATERIAL:




oplpun} 01JaIH

IVIH3LYIN

uoloonpals epunbas e| ap eseaie)

‘VZ3ld V1 3d 349INON

¢l

VIvos3a

(01) 21

(434) :ONV1d 3A 0N

V'S VOVNIHYVYT 4 STHITIVL

G10c/€0/a¢

‘YHO34

OId3 VA NI1vd INOIENS

sz oF ¥01

e e EEEE——_

0L ||
N
, o |5
xew (wr) ey ua pepisobny \
+9 1 _ 7 g \sA g -
% W
| g-g UoID0as ap BJSIA
G091
L'0¥ GGG
& Ty <e -
G2'07 28 G52'07 298
GlL=pepnipunjold 8¢ op uoud esed oipeje |
ccl Gl §z0°0¥ G9
[ ——
0 % w A%
o 7 N V(/W
=4 N 4 .\\//,
= © C
(k\ , AR % %
S e
H o | o
= 1 9l @\ @ N &
RN o ~ D © O
o X - S o |
N o) N — = |
> © Zlosepg o |©
o N | o1 LAY
W.. ™ [ e fle— N w =3 m
o L © o o @
© . o
S a w s |le . © © c Sl
— (3 |° -- - —— o | © > o |o° . -
o = Ml oo = ™ o H a
2 &/ 2 i g ° 4
m. ] — c +
o R € a N °
S = N (S
5 L
e i == u 3 o o o
o g
_ : o g
= ey ¢l ’ «\%
N © ~ —_
> N % s Y Oy e N s
o o2 \ 80 S /K >
= 1 <
Ll
ENyE
S sgL
oY L9
mro.oo,, S0l © 01
D V-V UQIDJ38S 3p ElSIA 4
b\&\
S "o @
s i &/
N I
9 <
& ‘s
Gl=peppInpunjoid 8¢ ap uoyd esed oipejeL v
G200+
G200+ €g
a Gz 0% ¢/ B sz 07 ¢/




oplpunj oJJalH

IVId3ALVYIN

uoloonpal epunbas e| ap ede |

‘VZ3Id V1 3d 349NON

¢l

VIvos3

(LL) €1

(434) :ONV1d 3A 0N

V'S VOVNIMYVTH STFHIATIVL

G102/€0/G¢

‘YHO34

OId3 VA NI1vd INOIANS

xew (wr) ey us pepisobny

f

d-g UQIod8s ap EJSIA

Sz 0¥ C8

sz 0¥ G9

SzZ'0F ¢8

e

g welp oipe|e} eied sz o7 GB
Zl welp oipeje) eiedsz o7 GB

Sz 0¥ G

c6

Y

szoF LL¢

SL vl

0
G200+

i
|

v

G20°0+

G200+ €S

SZ'0F ¢/

Gz 0¥ ¢/

%
&
0-0 UOIdI38S 8p EISIN
JAS
LY 9z L,
8| 81
6 o
N
—
=2 IR -
i) N o
N N
N
N
(0]
=}
o ]
c ° e
= e |e
o = > _ _ B
o N 3 g0 5 |2 F
o I
m.a —
=}
o
5 -
S ) w y
\cdv
N >
~ N
B s ~
3 80 S
o
N A
[e2]
mm %&\ ey
N
@
\ m
2
1 o

8¢ op uoud eised oipeje |
V-V UQI008S 8p BjsIA




|eJnjeu oyone)

uoloonpals epunbas ap eyunp

¢l

ANA:V. vl V'S 'VOVNIHEVYT 4 STHITIVL
b0e/e0fse OIY3 VA NITvE INOIYNT
- 5'0=40S3dST

G2 0F 6V 1

gz 0% LG

AN A] G2'0¥ 28
6207 G9
O /
o
o\ _/
o XX
2
N 2
o
701
-~ 91y ‘
o
_ / &.W
mNnm
[e0]
x
>
N
o)
«
7z
. s
=

5207 €G

sz 0¥ ¢/

SZ'0F ¢/




08G1-4 uoIDoNpal epunbas e| ap epeJius ap uouid Lol
(12) m.r . . €9°/S OAljwld osawelq
N V'S VOVNIHHEVY T4 STHITIVL .02 uoisaid ap ojnbuy
898°C OINPOIN
S Sm\mo\ww OIY3TVA NITvd INOIYUNT 0z SoJUaIP 9P oN
(A
70 €
o - o
\ \ e N
\\ \ \\
S — / .\
v =z | : D
‘ \ 0/2< 08jonu ezaing / \ / \
\ 0/2Z< |eadns ezaing . .S XL ]/
soauoloeol|de sop se| eded 021WI9) Ojusiwelel | ] 0z / by '
/,//‘\\\\ Z:| eleos] / \
oz 4 9leled / \\
. \\\\
S xG'l N\
? u
s s/ 22 ﬁ E
\ \ R e i == S 5 |3
e H—
A4
S0+ 8 m\ S x L
s¢
V-V UQIOO3S 3p E}SIA
§'0- 0S 5207 OV 1'0F 8¢ ¢'0- Gl




08G1-4 UOIDONPaJ EPUNBAS B| 8p BIPSWISIUI BPaNy 2l
SANN. 9l V'S ‘VOVNIHYEVYTH STHITIVL
aL0c/ebrEe OI¥TTVA NI1vE INOIYNI

oAlNwd oslowel

B 802/
€ 02

uoisald ap ojnbuy

898°¢

O[NPON

09

S3JUaIP 3P oN

-
—
—
_—
E—~
\‘.

ey

1°G¢

0
L0+

091< 09jonu ezaing

09| < |elolo1adns ezain(
sauoloeol|de sop se| eded 001wWI9) Ojusiwelel |

Sy X G'L

Sy

1'0¥ 8€ g€

S'¢cvo

20~
0

=dc|

80°'¢cLl

LoF € LLLO




08S -4 uoIooNpal epunBas e[ ap oIpawWISUI UOUI Lil
(90) L1 V'S ‘VOVNIMEYT 4 STHITIVL
5102/£0/5Z

‘VHO34

OId3TVA NI1vd INOIINS

S oAjwiud ospswelq
002 uoisaid ap o_:mc<
G'y OINPOIN

4" s8juaIp 8p (N

Ve /oo

sauoloeolde se| sepo) eled 021WIL) OjusIwe)el |

gH 00£-0GZ 09|onu ezainQg
"dH009< |eloiadns ezaing

c90

\\‘},
\\\ ™
\ N
: -
s ‘ .
| o N—
Ni-g =
< _ Oc \ )
aan /
7 “ele0sS // \w\\ |:Z :e|eosy
A . p g 9lleled
v elleea N e
// \\
/Illw\\
/7 N
S S ) e
I o S v 0 > |o|s
o - - B oo s o N N N N N N N - N g So % I
o * o o P w &)
° 58 5 =y o @%} 3 £
V ]
_ P /70
v ]
sz0:0x O} A d
V-V UQI08S 8P EISIA
2o o 10" 60 205 09 1o o

G'¢€




¢l

G200+

08S1L-4 uoIPoNpal epunbas e| ap epijes ap epany -l
CIVIYILVYIN ‘vZ3ld 30 IHENON YIvOs3d
(£0) 81 V'S ‘VOVNINEYT 4 STHITIVL
(434) :ONV1d 3d N
G102/€0/G¢ OId3TVA NITVE INOIINT
‘WYHO34
G'S/L onnwnd onswelq
: o0C ugisaud ap o|nbuy
"o 26 Sy OINPOIN
6% Sajualp 8ap N
2 0¥ 09 ¢
A
Y
A
< iSS
[é)] 0 »
S o | ™ |soos St ™
S A ° S o
o i s :
e |3 3
l've
V-V UQI008S 8P EISIA

S xG'l




ELEI\?IEI\IIETO N.° DE PIEZA MATERIAL N°DEPLANO | CANTIDAD
1 Casquillo entre reducciones Fundicién gris 20 1
2 DIN 912 M8 x 20 --- 20S 8
Junta entre reducciones Caucho natural 21 1
_ ENRIQUE BALEN VALERIO 25/03/2015
'IL TALLERES F.LARRINAGA, S.A 19
Unidn entre reducciones
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ENRIQUE BALEN VALERIO 25/03/2015
ﬁ TALLERES F.LARRINAGA, S.A 21 '(14)

ESCALA: NOMBRE DE PIEZA:

1:1

Junta entre reducciones

MATERIAL:

Caucho natural




