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RESUMEN

El siguiente trabajo final de grado estd destinado al analisis, disefio y fabricacion de un
sistema de transmision (multi-stage) para el molinete de una cosechadora agricola, con
el fin de mostrar claramente los elementos constituyentes, asi como el funcionamiento
de los mismos.

Para el desarrollo, se estudiaran las variables relevantes de la misma para después
dimensionarla de acuerdo con las premisas existentes. Por ultimo, se realizard un
modelado 3D de los componentes, para poder imprimir diferentes vistas del conjunto y
el correspondiente explosionado de los elementos.

Por ultimo, se presenta la composicion y el funcionamiento del modelo realizado en un
pliego de condiciones. Ademas, se expondra un presupuesto para su posible realizacion
e implementacion en una cosechadora agricola.

Finalmente, se exponen las posibles relaciones del trabajo en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible para 2030 (ODS).




. EEEEN . DISENO, ANALISIS Y FABRICACION DE UN SISTEMA DE TRANSMISION
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (MULTI-STAGE) PARA EL MOLINETE DE UNA COSECHADORA AGRICOLA

SUMMARY

The next final degree project is aimed at the analysis, design and manufacture of a
transmission system (multi-stage) for the windlass of an agricultural harvester, in order
to clearly show the constituent elements, as well as their operation.

For the development, the relevant variables of the same will be studied and then
dimensioned according to the existing premises. Finally, a 3D modeling of the
components will be carried out, in order to print different views of the assembly and the
corresponding explosion of the elements.

Lastly, the composition and operation of the model made in a specification is presented.
In addition, a budget will be presented for its possible realization and implementation in
an agricultural harvester.

Finally, the possible relationships of work in the Sustainable Development Goals for
2030 (SDGs) are exposed.




. EEEEN . DISENO, ANALISIS Y FABRICACION DE UN SISTEMA DE TRANSMISION
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (MULTI-STAGE) PARA EL MOLINETE DE UNA COSECHADORA AGRICOLA

RESUM

El segiient treball final de grau esta destinat a I'analisi, disseny i fabricacié d'un sistema
de transmissid (multi-stage) per al molinet d'una recol-lectora agricola, per tal de
mostrar clarament els elements constituents, aixi com el funcionament dels mateixos.

Per al desenvolupament, s' estudiaran les variables rellevants de la mateixa per després
dimensionar-la d' acord amb les premisses existents. Finalment, es realitzara un
modelatge 3D dels components, per poder imprimir diferents vistes del conjunt i el
corresponent explosionat dels elements.

Per finalitzar, es presenta la composicio i el funcionament del model realitzat en un plec
de condicions. A més, s' exposara un pressupost per a la seva possible realitzacio i
implementacio en una recol-lectora agricola.

Finalment, s'exposen les possibles relacions del treball en els Objectius de
Desenvolupament Sostenible per a 2030 (ODS).
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1.1. OBJETO

El presente trabajo estd enfocado en la aplicacion de la ingenieria, para el analisis, la
fabricacion y el disefio de un sistema de transmision, el cual serd usado para transmitir la
potencia producida y generar el movimiento del molinete de una cosechadora agricola.

En primera instancia, se analizaran las necesidades mecanicas y de disefio, teniendo en
cuenta los datos principales que nos indican las caracteristicas mas importantes.
Posteriormente a raiz de los mismos se calculara el resto de informacidon que se debera
conocer para poder realizar el disefio del conjunto.

En segundo lugar, se utilizaran los datos que nos proporciona el cliente, junto con los
resultados obtenidos en los calculos, realizados mediante hojas de célculos, para la
produccion del sistema de transmision de la cosechadora.

La eleccion para el modelaje sera utilizar los softwares de disefio de Autodesk Inventor y
AutoCAD. A partir de esta aplicacion, se realizaran los planos, incluyendo una vista del
conjunto, y las vistas de las distintas piezas que forman parte del sistema de transmision
para su mejor comprension a la hora del ensamblado, excluyendo cualquier pieza que
podra ser adquirida a distintos proveedores.

A continuacion, se procedera a redactar unas especificaciones técnicas para detallar las
condiciones técnicas de los materiales con sus respectivos controles de calidad, y las
condiciones de ejecucion, redactando el procedimiento de montaje de las piezas. Para
finalizar este apartado, se incluyen dos tipos de pruebas de servicio a realizar para
verificar el buen comportamiento del sistema de transmision.

Por tultimo, se realizard un presupuesto para determinar el precio de mercado antes y
después de impuestos. Para ello se analizaran los precios descompuestos de cada pieza
junto con el material a usar, y los componentes suministrados por proveedores.

Asi mismo, exponer ante los organismos competentes que dicho proyecto cumple con las
condiciones y garantias exigidas por la reglamentacion vigente.

llustracion 1: Cosechadora industrial Lexion 770. Fuente: Class.com
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1.2 ESTUDIO DE NECESIDADES

1.2.1 CLIENTE

Durante la estancia Erasmus+ en el “Politecnico di Milano” (PoliMi), el Prof. Dr. Ing.
Karsten Stahl, responsable de la asignatura “Advance Design of Macchine Elements”
(ADME), y director del Instituto de Elementos de Maquinas, del Centro de Investigacion
de Engranajes (FZG) de la Universidad Técnica de Munich (TUM), nos solicitd como
ejercicio final la realizacion de un disefio a mano en papel Al correspondiente a un
sistema de transmision para el molinete una cosechadora agricola, que perfectamente
pueda ser de la empresa alemana Claas.

Fundada en 1913, y con sede en Harsewinkel, Alemania. Dicha compafia se dedica a la
fabricacion de maquinaria agricola, destacando en productos como tractores,
cosechadoras, picadoras, maquinas de recoleccion de forraje, empacadoras, y cargadoras.

Concretamente, el profesor nos indicé que el sistema de transmision estaria preparado
para montar en las cosechadoras LEXION 8900-7400, siendo adaptable a otras series
como la LEXION 6900-5300, o la TRION.

Ademas, necesitard atender a un esquema y unas necesidades especificas (o datos), las
cuales han sido facilitadas por el cliente:

L0000

TTﬂ\/

\ @
mi
®

llustracion 2: Esquema del sistema de transmision para accionar el molinete una cosechadora agricola (vista lateral).
Fuente: ADME

Leyenda - Figura 2:
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Eje de entrada
Rueda dentada conica
Eje sola
Tres engranajes planetarios
Sol
Corona
Resorte de placa
Embrague de sobrecarga
Eje de salida.

0. Placa base

1. Carcasa

S0 0NN kR WD =

pl. Planeta 1
p2. Planeta 2

Descripcion funcional de las necesidades del cliente:

La entrada se realiza mediante un eje de toma de fuerza (el cual no estd plasmado en el
esquema), que estd conectado al eje de entrada con el pifidn (1), siendo la direccion de la
carga constante.

El torque se transfiere a través de la rueda dentada conica (2) al engranaje solar (5). Los
tres engranajes planetarios (pl, p2), que estan equitativamente distribuidos a lo largo de
la circunferencia, son engranajes de dientes rectos y engranan con el planeta (5) y la
corona (6).

El embrague de sobrecarga (8) estéd cerrado, y el par de salida se puede transmitir a través
del portador de planetas (4) al eje de salida (9). En sobrecarga, el embrague (8) patina, lo
que evita que el sistema de transmision tenga un par elevado inadmisible y evita los
impulsos de par.

Los discos multiples en el lado exterior son a prueba de torque y estan axialmente
conectados a la carcasa, asi como los discos multiples en el lado interior a la corona
dentada (6). La pretension del plato de resorte (7) tiene que poder ser ajustable sin
desmontar el embrague de discos multiples (8).

Datos:
Datos generales: Simbolos Unidades
Potencia maxima de entrada P1 10 KW
Revoluciones de entrada ni 1500 min
Rendimiento global n 1 -
Vida norminal Lh1o 12000 h
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Transmision de engranajes conicos
Modulo Mmn 3,6 mm
Angulo de presién normal on 20 2
Angulo de hélice en mitad del diente Bm 30 2
Anchura engranaje b 35 mm
Numero de dientes:
Pinon (1) 71 15 -
Rueda (2) 22 48 -
Didametros de referencia a mitad del diente
Pifidn (1) dm1 54 mm
Rueda (2) dm2 1728 mm
Fuerzas del diente en el pifion Fax1 0,69xFu1

Frad1 0,22xFu1

Etapa de engranaje planetario

Modulo Mmn 2,75 mm
Anchura del engranaje b 60 mm
Angulo de presion a 20 0
Angulo de hélice B 0 0
Numero de dientes;

Sol (5) Zsol 26

Planetas (4)

Planeta 1 (p1) Zp1 33 -
Planeta 2 (p2) Zp2 25 -
Corona (6) Zcorona 84 =
Circunferencias primitivas:

Sol (5) dw,sol 71,5 mm
Planetas (4)

Planeta 1 (p1) dw,p1 90,75 mm
Planeta 2 (p2) dw,p2 68,75 mm
Corona (6) dw,anillo 231 mm

Tabla 1: Datos proporcionados por el cliente

Como se puede observar en la tabla, los datos proporcionados por el cliente seran el punto
de partida para el analisis y el disefio del proyecto.

En concreto se dividen en tres grupos, datos generales, transmision de engranajes conicos
y sistema de engranajes planetarios.

En el primer conjunto se puede ver que la potencia méxima sera de 10KW, ya que se trata
de una maquina de dimensiones medias y, por tanto, debera tener dicha capacidad de
trabajo. Por otro lado, se daran las revoluciones en el eje de entrada, siendo las mismas
de 1500rpm, una cifra admisible ya que, para maquinas mas pequenas, las revoluciones
estan comprendidas entre 1000-1200rpm.

20
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A continuacion, tendremos un rendimiento o factor de eficiencia igual a 1, debido a que,
al tratarse de un problema teorico, serda mejor para el desarrollo de la solucion. Ademas,
la vida nominal de los rodamientos o la vida a fatiga que alcanza o supera el 90% de los
mismos sera de 12000 horas.

Continuamos con un conjunto de datos que se proporcionaran de la transmision de
engranajes conicos, entre los que destacan el modulo, los dngulos de presion y hélice, la
anchura, y para finalizar, el nimero de dientes de cada engranaje (pifion y rueda), y los
diametros de los mismos; Ademads se proporcionaré de las fuerzas (axiales y radiales) de
los dientes del pifion. Dichos datos de entrada seran ttiles para calcular el dimensionado
del eje, adendo, dedendo, y demas calculos, que podran ser observados en el Anexo I.

Por otra parte, se proporcionara otro conjunto de datos, esta vez del sistema planetario.
Al igual que en los engranajes conicos, se dara el modulo, la anchura, y los dngulos de
presion y de hélice, que seran para todos los engranajes los mismos. Después se
proporcionaran los numeros de dientes de cada engranaje, y los respectivos diametros de
las circunferencias primitivas.
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1.2.2 NORMATIVA

Criterios para la elaboracion de la memoria:

- UNE 157001:2014 - Criterios generales para la elaboracion formal de
documentos que constituyen un proyecto técnico.

Tolerancias dimensionales:

- UNE-EN ISO 2203:1998 - Dibujos técnicos. Signos convencionales para
engranajes.

- ISO 2768-1:1989 - Tolerancias generales. Tolerancias para dimensiones lineales
y angulares sin indicaciones de tolerancia individuales.

- UNE-EN ISO 286:2011 - Especificacion geométrica de productos (GPS).
Sistema de codificacion ISO para las tolerancias en dimensiones lineales.

- DIN 13 - Rosca métrica ISO y rosca fina métrica ISO.

- VDI 2230 - Valores aproximados para roscas gruesas métricas.

Engranajes:

- ANSI/AGMA - Dimensionado de los engranajes.

- UNE 18004:1993 - Vocabularios y definiciones geométricas.

- UNE 18066:1961 - Rectos y helicoidales.

- UNE 18068:1978 - Cilindricos. Datos que deben figurar en los planos.

- UNE-EN ISO 2203:1998 - Dibujos técnicos. Signos convencionales.

- DIN 3990 y ISO 6336- Calculo de la capacidad de carga de los engranajes.

- ISO 6336-20 - Marcas de desgaste en engranajes: Método de temperatura
integral.

- API/GL-4 - Lubricacion para engranajes.

Rodamientos:

- UNE-EN ISO 8826:1998 - Dibujos técnicos.

- UNE-EN ISO 2909:2002 — Metodologia de calculo para obtener el indice de
viscosidad.

- UNE 18113:1983 - Capacidad de carga dinamica y vida util. Métodos de
calculo.

- UNE 18097:1991 - Capacidad de carga estatica.

- ISO R773:2491 - Tipos de rodamientos.

- DIN 625 1/3 - Rodamiento rigido de bolas.

- DIN 628 parte 1 - Rodamiento angular de bolas simple.

- DIN 628 parte 4 - Rodamiento de contacto de cuatro puntos.

- DIN 5412 parte 1 - Rodamiento de rodillos cilindricos de una hilera (NJ, NUP,
NJ + angulo del anillo, HJ).

22
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DIN 617 - Rodamiento de rodillos de agujas.

DIN 720 y ISO 355 - Rodamiento de rodillos conicos.

DIN 711 - Rodamiento de empuje de bola de ranura profunda.

DIN 722 - Rodamiento de empuje de bola de ranura profunda.

DIN ISO 76 - Calculo de la capacidad de carga estatica estandarizada de
rodamientos.

DIN ISO 281 - Método de calculo que asume que cada sobre balanceo
contribuye a la fatiga (regla de Palmgren-Miner).

DIN ISO 281 - Métodos de calculo de la vida ttil del rodamiento.

Eje estriado:

DIN 5480 - Informacion general sobre el eje estriado con perfil de flanco
involutivo y variables de entrada para dimensionamiento.
DIN ISO 14 y DIN 5481 - Conexion de eje estriado.

Lubricacion:

DIN 3760 - Sistemas de sellado de lubricante para movimiento rotativo y sellos
de eje.

DIN 3760/3761 - Diferentes sistemas de sellado con y sin borde protector.

DIN 51509 - Criterios de seleccion de lubricantes: Aplicacion dependiendo de la
velocidad circunferencial.

UNE 51046:1964 — Contaminacioén con materias solidas en aceites lubricantes.

Chavetas:

DIN 6885 - Conexion de chavetas.

Perfil poligonal:

DIN 32711 y DIN 32712 - Perfiles poligonales.
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1.2.3 ANTECEDENTES

Antes de plantear las bases del proyecto, se realiz6 un estudio para poder tener en cuenta
algunos ejemplos de sistemas de engranajes planetarios o transmisiones de engranajes
conicos. Dichos prototipos se usaran para contrastar y comprobar los componentes de
algunos modelos que se podran apreciar en el mercado, y poder contemplar las mejores
soluciones para el producto final.

» NEUGART

llustracion 3: Corte al cuarto de una caja reductora de velocidad. Fuente: Neugart.com

En el primer ejemplo se puede ver una caja reductora de velocidad con un sistema
planetario epicicloidal de Neugart, fabricante aleman de reductores de velocidad.

En dicho modelo se debera prestar atencion tanto a la zona de los engranajes planetarios,
como a la forma de ensamblaje de los rodamientos y otras piezas, observandose una
eficiente composicion de la vista de conjunto con algunas piezas explosionadas en el
margen derecho.

24
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> John Deere

llustracion 4: Corte de la caja de cambios John Deere 3350. Fuente: tractoresymaquinas.com

En este se ha encontrado una caja de cambios de la marca John Deere. Observando con
detenimiento dicho modelo, se apreciara como tiene un sistema planetario, como se
solicit6 en el esquema del cliente.

Como aspecto negativo, no se aprecia con exactitud los engranajes conicos que también
nos han sido requeridos, por lo que de este antecedente procederemos a asimilar la parte
mencionada anteriormente.
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> FZG

llustracion 5: Corte de la caja de cambios de un Audi en el FZG de la TUM. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra la caja de cambios de un Audi, expuesta en las dependencias
del FZG. La parte que nos interesa es aquella a la que se hace zoom, pudiendo observar
un sistema de engranajes conicos.

A pesar de que no es posible obtener otro angulo de la foto mostrada, se puede apreciar
ligeramente la forma del pifion y los rodamientos de grandes dimensiones. Junto al
engranaje mencionado, se podrd ver la rueda, de la que se apreciara la forma del
engranaje. Finalmente, se vera el conjunto y la manera de ensamblaje del mismo.

26
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1.3. SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Previamente se han seleccionado un total de tres soluciones diferentes con su
correspondiente esquema requerido de una representacion 2D del proyecto, las cuales han
sido evaluadas, para poder comenzar a desarrollar el proyecto final.

En primer lugar, se comentaran las partes generales, y posteriormente se analizaran
individualmente las soluciones alternativas:

1.3.1 DESCRIPCION DE LAS PARTES GENERALES DE LAS
SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Comenzamos la descripcion general de las partes en comun de las soluciones por el eje
de entrada, el cual tiene en una de sus terminaciones el pindn, que ensambla con la rueda.
En ¢l se sittian dos rodamientos de rodillos conicos apareados espalda a espalda (o con
disposicion en O), que han sido sujetados mediante una pieza, desde la parte superior de
la carcasa hasta el final del ultimo rodamiento para su correcta sujecion. En el mismo eje,
por la parte de entrada de la potencia, se localizara un cierre con una tuerca de fijacion y
un anillo seeger, para dejar fijado todo el conjunto.

llustracion 6: Seccion al cuarto de un conjunto similar al del eje de entrada. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, tendremos el otro engranaje conico, la rueda. Esta consta de dos piezas
unidas por un tornillo de una métrica a determinar, para que sea mejor su fabricacion. La
primera pieza se refiere a la compuesta por el engranaje conico, y la segunda, la parte que
se une al eje solar.
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En el eje solar, habra un total de dos rodamientos de rodillos conicos apareados espalda
a espalda, al igual que en el eje anterior. Ambos se uniran a la carcasa por su parte exterior,
y al eje solar por el interior, para una correcta sujecion. Ademas, en la parte derecha del
eje solar, se situard el engranaje sol.

llustracion 7: Conjunto similar al del eje solar con la rueda y el sol. Fuente: Elaboracion propia.

Al engranaje sol se ensamblaran tres planetas 1, mientras que los tres planetas 2 estaran
engranados con la corona. Por tanto, habr4 tres ejes planetarios donde estaran situados los
respectivos planetas. En cada extremo del eje, se situaran dos rodamientos de bolas, y
después del rodamiento, se acoplard el correspondiente cierre mediante la tuerca y
arandela de fijacion y un anillo seeger.

Otro punto genérico sera que el portador de planetas conectara el eje planetario con el eje
de salida, llegando a estar por la parte izquierda unido con la ayuda de un tornillo de
métrica pequeia aun por determinar.
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llustracion 8: Accionamiento de engranajes planetarios. Fuente: Elaboracion propia.

En la parte superior e inferior del engranaje corona, se situardn dos embragues de
sobrecarga multidisco (por lo que ambos constaran con mas de dos discos). Ambos
conjuntos seran idénticos, estaran cerrados, y se unirdn a la carcasa axialmente.

llustracion 9: Embrague de sobrecarga multidisco. Fuente: Elaboracion propia.

En ultima instancia, el eje de salida tendra una forma casi idéntica al eje de entrada,
excepto por las medidas, ya que estds seran mayores y ademads este eje no contard con un
pifion en uno de sus extremos. Sobre €1 habra situados dos rodamientos de rodillos conicos
apareados espalda a espalda, con una disminucién del eje lineal entre ellos. Al igual que
hemos comentado anteriormente, la parte externa del rodamiento estarad cerrada con una
estructura simétrica y cilindrica, la cual estara unida a la carcasa mediante un tornillo de
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métrica a determinar. Por ultimo, se cerrard el eje de salida con una tuerca de fijacion y
otro seeger.

Finalmente, la carcasa debera estar cerrada, y anclada en los extremos superior ¢ inferior
de la parte izquierda de la misma para dejarla fijada a la placa base.

1.3.2. ANALISIS INDIVIDUAL DE LAS SOLUCIONES
ALTERNATIVAS

A continuacion, se muestran tres soluciones alternativas que se han propuesto, y que
tendran en comun las partes mencionadas en la descripcion general, modificando algunas
partes que hacen variar en gran medida el disefio del proyecto, y por tanto influiran en la
decision final del mismo.

Solucion alternativa 1:

llustracion 10: Representacion 2D a mano alzada de la solucidn alternativa 1. Fuente: Elisa Igoa Viguria, 2022.

Analisis de la solucidn 1:

- Grosor de 4mm en algunas partes, y 7mm en otras.
- La carcasa se sujetard a la placa base con tornillos.
- 2 tapones para la entrada y salida del lubricante.
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- Punto indicativo del lubricante.

- Cierre del eje solar en el extremo izquierdo del eje gracias al uso de un anillo de
presion, y en la parte limitrofe de la rueda (siendo la misma la pieza que no
contiene los dientes), mediante un anillo seeger y un anillo de sujecion.

- Planetas ensamblados con un estriado en el eje planetario.

- Grosor de 3-4mm en el brazo del portador de planetas.

- Cierre con anillo seeger de la parte de unidn del eje de salida y el portador de
planetas.

- Muros y pantallas en la carcasa para repartir las fuerzas que se puedan generar en
puntos clave.

Solucion alternativa 2:

llustracion 11: Representacion 2D a mano alzada de la solucion alternativa 2. Fuente: Mario Escrig Gresa, 2022.

Anélisis de la solucion 2:

- Grosor de la carcasa es de 7mm a 10mm en otras zonas.

- Implementa anillos de cierre impermeable en algunos puntos.

- Cierre del eje solar con tuercas de fijacion, y un anillo seeger en la parte izquierda
del eje.

- Parte estriada en el eje solar para encajar la segunda pieza de la rueda.

- Ensamblaje de los planetas en el eje planetario con la ayuda de un carril estriado.
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- Brazo del portador de planetas realizado en una sola pieza, y unido al eje de salida
con un anillo de presion.

Solucion alternativa 3:

llustracion 12: Representacion 2D a mano alzada de la solucidn alternativa 3. Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de la solucién 3:

- Grosor de la carcasa entre 7mm y 12mm.

- La carcasa se sujetara a la placa base con tornillos.

- Se han situado anillos impermeables.

- 1 tapon de entrada, y 2 de salida en distintas zonas de la carcasa.

- Se contemplan zonas huecas en la carcasa para reduccion de material, y se han
situado muros o contrafuertes en algunas zonas.

- Cierre del eje solar con una tuerca de fijacion y un anillo seeger después del
rodamiento.

- Zonas con estrias en el eje solar y tuercas y arandelas de fijacion para el
ensamblaje.

- El portador de planetas estd compuesto de dos piezas.

- Posicion del limite de lubricante por encima de los dientes en la parte inferior de
la rueda.

- Incorporaciéon de chavetas como unidn de los planetas con el eje planetario.

- Placa de resorte del embrague de sobrecarga no ajustable.
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1.3.3. DESCRIPCION Y COMPARACION DE LAS SOLUCIONES
ALTERNATIVAS

Una vez analizadas las distintas propuestas individualmente, se procedera a una
descripcion de las mismas comparando todas las opciones, ya que como se ha podido
comprobar visualmente son muy similares (figuras 10, 11 y 12), pero igualmente, dichas
soluciones incorporan aspectos diferentes a las demas.

Carcasa:

En primer lugar, se tratara la carcasa, ya que segun el analisis se determinaran distintos
grosores para las paredes de la misma, dandose en la alternativa 1 unos valores entre 4 a
7 mm y para las otras soluciones 2 y 3, unos valores respectivamente de 7 a 10 mm y de
7 a 12 mm, por lo que en la primera alternativa se buscaran unas paredes mas finas
respecto a las otras dos opciones.

También, al observar las alternativas 1 y 3, se verd como se incorporan muros de apoyo,
siendo los mismos de unos grosores menores a los de la carcasa que cumplen funciones
similares a un contrafuerte, haciendo la pieza méas compacta y resistente a roturas,
mientras que en la opcioén 2 no se llegan a apreciar.

Tapones:

Otro componente con distintos puntos de vista en el disefio de las tres alternativas es la
incorporacion de tapones, para la entrada y salida del lubricante. En la primera solucion
se incorporaran dos, uno de salida y otro de entrada. En la segunda opcion no se llega a
apreciar ningin elemento mencionado, y en la tercera alternativa se incorporaran tres en
total, uno de entrada y dos de salida situados en distintas zonas de la parte inferior.

Sellos o Retenes:

Ahora nos fijaremos en otro elemento analizado en alguna de las alternativas para evitar
fugas, los sellos o también conocidos como retenes, consiguen que el lubricante del
interior del sistema de transmision no se salga fuera del recipiente, en nuestro caso de la
carcasa. Dicho elemento se apreciard en las alternativas 2 y 3 en los puntos clave de
conexion de la carcasa con los ejes (de entrada, solar y salida), ya que es ahi donde se
pueden provocar fugas.

Limite del lubricante:

Tratando el lubricante, se observara como se indican distintos limites de llenado del
recipiente, siendo el mas bajo en la alternativa 1, ya que se sittia por la parte inferior de
los dientes de la rueda, y el mas alto en la solucion 3, situandose dicho punto en la parte
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superior de los dientes de la rueda. En la alternativa 2 no se llega a apreciar ningun limite
de llenado de lubricante.

Cierre del eje solar:

A continuacion, si nos fijamos en el eje solar, se podra ver como en las soluciones 1y 2,
se realiza un cierre con una tuerca de fijacion y el anillo seeger justo a continuacion de la
rueda en la parte izquierda, mientras que en la alternativa 3, se cerrard el conjunto justo
después del rodamiento de rodillos conicos de la parte izquierda, incorporando las mismas
piezas con las que se podra sujetar y ajustar el eje.

Portador de planetas:

Otro punto de disconformidad es el portador de planetas, ya que se observaran dos formas
del mismo. En las alternativas 1 y 2, se realizara en una sola pieza, mientras que en la
opcidn 3, se realizard con dos piezas, uniendo las mismas mediante un tornillo.

Eje planetario:

Entre las soluciones alternativas se pueden apreciar dos modelos de disefio del eje. En las
opciones 1 y 2, se aprecia un ensamblaje de los engranajes y otros elementos mediante
un eje estriado, mientras que en la alternativa 3 se ensambla cada engranaje con el uso de
chavetas.
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1.4 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Tras el analisis de todas las soluciones alternativas, se procedera a describir y justificar
la solucion de disefio que se llevard a cabo del sistema de transmision del molinete de
una cosechadora.

La solucion final adoptada serd un sistema de transmision multi-stage con un
accionamiento de engranajes conicos, un sistema planetario de engranajes con dientes
rectos, y dos embragues de sobrecarga multidisco.

1.4.1. DESCRIPCION GENERAL

Engranajes:

Una vez estudiados todos los casos, y bajo las necesidades y el esquema del cliente,
estamos ante dos sistemas de transmision de engranajes distintos.

En el primero de ellos, se tendrd a la entrada un sistema de transmision de engranajes
conicos. Este tipo se ha seleccionado por su alto rendimiento, alta fiabilidad, bajo
mantenimiento y alta duracion.

Después del sistema mencionado se tendra un accionamiento planetario de engranajes
rectos, con un sol, tres planetas 1, otros tres planetas 2, y por tltimo una corona.

Ejes:

Igual que con los engranajes, habra que fijarse en la figura 2 para poder visualizar los
ejes requeridos por el cliente. En primer lugar, se podra observar un eje de entrada en
posicion vertical, el cual tendré en su extremo inferior el engranaje piiidn, y sobre el
mismo se pueden distinguir dos rodamientos.

Posteriormente, se vera un eje horizontal con otro engranaje en uno de sus extremos, en
este caso en el derecho, siendo este el engranaje sol, y por al mismo se le conocera a
este como eje solar, el cual poseera otros dos rodamientos sobre el mismo.

A continuacion, se encontrara el eje planetario, que en verdad serdn tres ejes iguales ya
que sobre el engranaje sol habra tres planetas 1 transmitiendo la potencia. Dicho eje
también incorporara dos rodamientos sobre el mismo.

Por ultimo, estara el eje de salida, que sera casi idéntico al eje de entrada, excepto por
dimensiones, ya que este sera mas grande que el mencionado, y porque en este eje no se
situard un engranaje en ninguno de sus extremos.
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Rodamientos:

Como se puede ver en la figura 2, cada rodamiento esté representado con dos circulos
donde el punto de tangencia entre ambos se sitia en la linea que representa al eje. La
seleccion dependera de las fuerzas ejercidas, y la vida nominal, dando lugar a otros
factores como la capacidad de carga, las cuales seran valores muy altos.

Se ha llevado a cabo un estudio para seleccionar cada rodamiento y asi mismo
comprobar que se cumplen los criterios impuestos por el cliente (mirar Tabla 1). Dicho
estudio se podré ver en el Anexo II. Seleccion de los rodamientos.

Dicho elemento se fabricara externamente, por lo que se comprara para su correcto
ensamblaje en el sistema de transmision.

Embragues:

Se seleccionaran dos embragues de sobrecarga multidisco iguales, ya que son una buena
opcidn para suspender el flujo de par cuando la carga critica es excedida porque el
embrague patina, consiguiendo una proteccion simple contra la sobrecarga.

Carcasa:

Se fabricara mediante fundicion en moldes de arena y contard con tapas para cada retén
de goma en los ejes de entrada y salida, en las uniones diferenciadas de distintas partes
del conjunto de la carcasa mediante el uso de tornillos. Ademads, incorporarad unos
espacios para albergar los correspondientes tapones de llenado y vaciado del lubricante.
Las aristas de la carcasa se redondearan para evitar cantos vivos por seguridad en la
manipulacion, y se afiadirdn muros en las partes visiblemente mas débiles para evitar la
rotura por alguna de esas partes.

1.4.2 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS COMPONENTES

Para poder describir y justificar los componentes correctamente, se ha desarrollado el A
Anexo I, donde poder comprobar los célculos del disefio del dimensionado, y otros
datos de los componentes mencionados a continuacion.

1.4.2.1. Descripcion de los engranajes:

Sistema de transmision Multi-Stage:

El sistema de transmision del molinete para una cosechadora combinara dos etapas de
transmision de engranajes los cuales son usados cominmente en aplicaciones de control
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de movimiento para cambiar la velocidad de salida y el par de un motor a un
componente accionado.

Por tanto, un sistema de transmision multi-stage simplemente combina dos o mas pares,
o etapas, de engranajes, con la salida de una etapa conectada a la entrada de la siguiente,
siendo la relacion de transmision resultante el producto de las relaciones de transmision
de cada etapa.

En nuestro caso, se hard uso de dos tipos distintos de engranajes, combinando los
engranajes conicos en la primera etapa, con los rectos del sistema planetario en la
segunda. Este tipo de sistemas generalmente estan disefiados para tener una relacion de
transmision mas alta en la entrada y mas baja a la salida.

Otro punto importante de los sistemas multi-stage es que en cada etapa se invierte la
direccion de rotacion entre la entrada y la salida, con la excepcion de la etapa de
engranajes planetarios, en la que la rotacion se mantiene la misma.

Por ultimo, aclarar que se usaré este tipo de sistemas multi-stage ya que ofrece
relaciones de transmision mas altas que las que podrian lograrse con la mayoria de los
disefios de engranajes con solo una etapa. Y esto es logrado en un conjunto compacto
que se ha optimizado para lograr la mejor combinacion de capacidad de transferencia,
de par, de baja inercia y una alta eficiencia.

Sistema de transmision de engranajes cOnicos:

Seglin nos proporciona el cliente, en esta etapa se usaran engranajes conicos (pifion-
rueda) con una relacion de transmision de 3,2.

La posicion axial del pifion y de la rueda serd ajustable, para configurar el patron de
contacto correcto, mientras que la carga resultante de fuerzas radiales y a veces fuerzas
axiales muy elevadas, requeriran una disposicion rigida del rodamiento.

A continuacion, se ofrecen las caracteristicas de los engranajes:

PINON:

El pifidon conico sera parte del eje de entrada, siendo ambas partes una pieza unica.

= Moddulo Mmn = 3,6 mm

= Numero de dientes z; =48

» Didmetro primitivo dmi = 172,8 mm
- Angulo de presion o, =20 °

- Angulo de hélice  om=30°

= Ancho b=35mm

= Adendo ha=3,6 mm

=  Dedendo hf=4,5 mm

= Altura del diente

Altura diente = 8,1 mm
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RUEDA:

Constara de dos piezas diferenciadas para un mejor ajuste axial de la rueda. Ambas
piezas estaran conectadas mediante ocho tornillos de métrica 8 y longitud 30
distribuidos uniformemente sobre la pieza.

= Moddulo Mmn = 3,6 mm
» Numero de dientes z; =15

» Diametro primitivo dm1 = 54,0 mm
- Angulo de presion o, =20 °

- Angulo de hélice  om=30°

= Ancho b=35mm
= Adendo ha=3,6 mm
= Dedendo hf=4,5 mm

= Altura del diente Altura diente = 8,1 mm

El cliente, nos habra proporcionado dichos datos sabiendo que estos parametros
cumplen los fallos a flexion y por presion superficial.

El material usado es un acero estructural de grado16MnCr5, clasificado como acero
especial aleado. Este tipo de material suele ser muy utilizado para la fabricacion de
engranajes, ejes y otras areas de la construccion de maquinas, ya que la calidad es
especialmente apropiada para piezas que se someten a mucho desgaste.

Sistema de transmision planetario de engranajes rectos:

Un engranaje planetario o epicicloidal es un sistema de trenes de engranajes formado
por engranajes externos o planetas, que giran sobre un engranaje central o sol.

En nuestro caso se tendra solo un planeta conectado al sol, mientras que el otro se unira
a la corona (la cual estard conectada a la carcasa mediante los embragues de
sobrecarga). A tener en cuenta también que la formula de Willis sera valida para todos
los engranajes planetarios, siendo i, la relacion de transmision entre el eje solar (i) y
la corona (i,):

ny —ijp Xn; — (1 — i) Xng =0

Ademas, debido a los diferentes diametros de los planetas, las fuerzas son distintas, por
lo que aplicaremos la siguiente féormula para el calculo de las distintas fuerzas
dependiendo del planeta:

|Fp1| = [Fpe X

A continuacion, se muestras las caracteristicas de los distintos engranajes que
componen el Sistema planetario:
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SOL:

»  Modulo

» Numero de dientes
» Didmetro primitivo
- Angulo de presion

= Angulo de hélice

=  Ancho
= Adendo
=  Dedendo

= Altura del diente

PLANETA 1:

Moédulo

Numero de dientes
Diametro primitivo
Angulo de presion
Angulo de hélice
Ancho

Adendo

Dedendo

Altura del diente

PLANETA 2:

»  Mobdulo

» Numero de dientes
» Didmetro primitivo
= Angulo de presion

= Angulo de hélice
= Ancho

= Adendo

=  Dedendo

= Altura del diente

CORONA:

Moédulo

Numero de dientes
Diametro primitivo
Angulo de presion
Angulo de hélice
Ancho

Adendo

Mmn = 2,75 mm

Zsol = 26

dmi = 71,5 mm
on=20°
Om=0°

b =60 mm
ha=2,75 mm
hf= 3,43 mm

Altura diente = 6,18 mm

Mmn = 2,75 mm

Zp1 = 33

dw, p1 = 90,75 mm
on=20°
om=10°

b =60 mm

ha =275 mm
hf= 3,43 mm

Altura diente = 6,18 mm

Mmn = 2,75 mm

Zp2 =25

dw, p2 = 68,75 mm
on=20°
Om=0°

b =60 mm
ha=2,75 mm
hf = 3,43 mm

Altura diente = 6,18 mm

Mmn = 2,75 mm
Zcorona = 84

dm1 =231,0 mm
on=20°
om=10°

b =60 mm

ha =275 mm

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno
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=  Dedendo hf = 3,43 mm
= Altura del diente Altura diente = 6,18 mm

Igual que ocurri6 con los engranajes conicos, el cliente nos ha entregado estos datos
sabiendo que cumplen los de fallos a flexion y por presion superficial.

El material usado sera también el mismo que en los otros engranajes, un acero
estructural de grado16MnCr3, clasificado como acero especial aleado. Este tipo de
material suele ser muy utilizado para la fabricacion de engranajes, ejes y otras areas de
la construccion de maquinas, ya que la calidad es especialmente apropiada para piezas
que se someten a mucho desgaste.

1.4.2.2. Descripcion de los ejes:

El presente sistema de transmision consta de 3 ejes principales, y otros 3 secundarios
que forman parte del accionamiento planetario. Dichos ejes se han dimensionado segiin
la documentacion ofrecida en la Tabla 1, y conociendo que segtn el cliente cumplen los
criterios de rigidez torsional, deflexion lateral y fallo a fatiga, por lo que solo se debera
atender a las necesidades del dimensionado de los mismo para su posterior disefio.

Eje de Entrada:

Es el encargado de recibir el torque (par) y la velocidad desarrollada en el motor
eléctrico y transmitirla a través del piiidn situado en su otro extremo.

Caracteristicas:
= Velocidad w = 1500 rpm
= Torque t=63,61 Nm

= Diadmetro minimo d=28,3 mm

El material a usar sera el acero estructural 16MnCr5 con una resistencia del material
(ow) de 360 N/mm?, con la que obtendremos la tensién del material permisible que sera
igual a 72 N/mm?.

Eje Solar:

Dicho eje sera el encargado de recibir el torque y velocidad del eje de entrada
transmitidas del pifidon a la rueda, y transferir la potencia al sistema planetario mediante
el engranaje sol al planeta 1.

Se ha disefiado para permitir la flexion-flexibilidad (con diametro cénico del eje hasta el
minimo necesario que resista el momento torsional) haciendo que esta flexibilidad
permita que el engranaje solar compense las fallas de fabricacion y las situaciones de
sobrecarga. Ademas, al transmitirse el par, se otorga una distribucion uniforme de la
carga a los engranajes de los planetas.
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Caracteristicas:
* Velocidad w = 468,75 rpm
= Torque t=203,718 Nm

= Diametro minimo d=41,66 mm

El material a usar sera el acero estructural 16MnCr5 con una resistencia del material
(ow) de 360 N/mm?, con la que obtendremos la tension del material permisible que sera
igual a 72 N/mm?.

Eje Planetario:

En realidad, no serd un eje, sino tres iguales en los que se situaran ambos engranajes
planetas (1 y 2). Este eje tiene la funcidon de soportar los engranajes y transmitir la
potencia al portador de planetas el cual estard unido al eje de salida, seleccionaremos la
potencia transmitida mas alta para el dimensionado del didmetro minimo, siendo esta la
del planeta 2.

Caracteristicas:
= Velocidad w = 534,6 rpm
= Torque t=183,440 Nm

= Diametro minimo d=40,2 mm

El material a usar sera el acero estructural 16MnCr5 con una resistencia del material
(ow) de 360 N/mm?, con la que obtendremos la tensién del material permisible que sera
igual a 72 N/mm?.

Eje de Salida:

Dicho eje sera el encargado de recibir el torque y la velocidad del portador de planetas y
transmitirla al molinete de la cosechadora para su funcion correspondiente.

Caracteristicas:
= Velocidad w = 534,6 rpm
= Torque t=1071,8 Nm

* Diametro minimo d= 72,46 mm

El material a usar sera el acero estructural 16MnCr5 con una resistencia del material
(ow) de 360 N/mm?, con la que obtendremos la tension del material permisible que sera
igual a 72 N/mm?.

1.4.2.3. Descripcion del portador de planetas:

Una parte importante del sistema planetario es el portador de planetas, una pieza que
conectara los ejes planetarios con el de salida, y que se fabricard mediante fundicion.
Debe ser capaz de proporcionar una alta rigidez, para lo que se utilizara un disefio de
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dos piezas unidas mediante un tornillo, ya que el disefio con una pieza generara grandes
esfuerzos durante el proceso de fundicion. Ademas, el disefo seleccionado serd mas
facil en el proceso de ensamblado.

Se utilizara un modelo como el que se aprecia a continuacion:

i

1%

o G e

llustracion 13: Disefio del portador de planetas de dos piezas. Fuente: ADME.

1.4.2.4. Descripcion de los rodamientos:

En el presente apartado se tratard sobre los rodamientos a usar, los cuales tendran la
funcién de soportar todas las piezas giratorias. Dependiendo del eje, se han seleccionado
debidamente un tipo de rodamientos u otro del catalogo de rodamientos de SKF, como
bien se explica debidamente en el Anexo II. Seleccion de los rodamientos. Ademas, se
debera mirar dicho documento para conocer

Como bien se comenta en dicho apartado, se han seleccionado dichos rodamientos
comprobando que cumplen el criterio de vida nominal que nos solicita el cliente (mirar
Tabla 1 para mayor informacion).

Todas las piezas giratorias estdn soportadas por rodamientos de elementos rodantes.

Asi pues, se exponen a continuacion los rodamientos escogidos para cada eje (consultar
Anexo IV para conocer sus datos técnicos):

- Eje de entrada:
Se utilizaran dos rodamientos iguales de rodillos conicos de una sola hilera, con
disposicion espalda a espalda.

* Rodamiento inferior: 30206
= Rodamiento superior: 30206
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Eje solar:
Se utilizaran dos rodamientos distintos de rodillos conicos de una sola hilera,

con disposicion espalda a espalda.

* Rodamiento izquierdo: 32013 X
= Rodamiento derecho: 32914

Eje planetario:
Se utilizaran dos rodamientos iguales de rodillos conicos de una sola hilera, con
disposicion espalda a espalda.

= Rodamiento izquierdo: 6309
= Rodamiento derecho: 6309

Eje de salida:
Se utilizaran dos rodamientos iguales de rodillos conicos de una sola hilera, con

disposicion espalda a espalda.

= Rodamiento izquierdo: 30215
= Rodamiento derecho: 30215

A continuacion, se mostrara una tabla con algunos de los datos de los rodamientos
seleccionados, teniendo los parametros el siguiente significado:

D: didmetro exterior

d: diametro interior

B: ancho

C: Capacidad de carga dinamica
Co: Capacidad de carga estatica
Pu: Carga limite de fatiga



\ UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

MEMORIA
Tipos de D (mm) [d(mm) [B(mm) |[Co(kN) |C(kN) |Pu(kN)
Rodamientos

30206 62 30 17,25 44 50 4,8

32013 X 100 65 23 127 103 14
32914 100 70 20 112 85,8 12,7
6309 100 45 25 31,5 55,3 1,34
30215 130 75 27,25 176 171 20,4

Tabla 2: Caracteristicas de los rodamientos.

1.4.2.5. Descripcion de la carcasa:

La carcasa es la estructura que ayudara a asentar, aislar y proteger a los componentes
internos de los agentes externos que pueden provocar el fallo del mismo.

Debera ser adecuada para su fundiciéon en moldes de arena, sin posibilidad de
separacion en el plano axial, ya que no seria compatible con la fundicién si no fuese de
dicho modo. Ademas, se buscard una division de los planos normales respecto a los
ejes, con un disefio con cilindros de interseccion, tendiendo la posibilidad de que los
diametros de las columnas puedan crecer desde dentro hacia afuera.

Otro punto importante para el disefio de la carcasa, por motivos de seguridad sera el
redondeo de las aristas, evitando la presencia de cantos vivos. Por otro lado, se usaran
una especie de muros o contrafuertes con unas dimensiones entre 3-5 mm. para evitar
posibles roturas en el conjunto.

Mientras que para los muros se usardn unos grosores entre 3-5 mm, para las paredes de
la carcasa no podran ser muy gruesas ni muy finas, ya que el peso del conjunto no
puede llegar a ser excesivo, pero debe de seguir cumpliendo su objetivo de aislar sin
llegar a tener ninglin problema por roturas. Por lo tanto, el grosor de las paredes de la
carcasa sera entre 5-15 mm, ya que dependiendo de la zona se aplicaran tamaios
distintos.

Sobre la lubricacion de la caja de cambios se tendra que tener en cuenta que la
transmision esta lubricada por inmersion por lo que la carcasa debe estar sellada frente a
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fugas de aceite y entrada de contaminacion, debiendo estar el limite del liquido por
encima de los dientes de la rueda, para que se lubriquen todos los engranajes del
sistema. Ademads, se situard una apertura para un tapon en la parte superior de la carcasa
para poder introducir correctamente el lubricante, mientras que en la parte inferior seran
dos las que se colocaran para un mejor vaciado, y no tener una parte de liquido
estancado en algunas zonas. Aclarar que también serd una solucién mas eficiente el
tener dos, ya que el vaciado se realizara en un menor tiempo.

A continuacion, se muestra una representacion 2D a seguir sobre el disefio de la carcasa,
con las correspondientes separaciones:
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llustracion 14: Disefio estructural de la carcasa. Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2.6. Descripcion de los tapones:

Para facilitar las labores de llenado y sustitucion del lubricante sin tener que desmontar
el conjunto.

Se instalara en la carcasa un tapon de llenado en la parte superior para facilitar el
llenado, haciendo que esta accion sea comoda, accesible y segura. El tapon incorporara
un agujero para mantener en todo momento la presion interior constante, evitando que
se produzcan sobrepresiones que puedan afectar a los retenes radiales. El modelo
seleccionado es el 28022-33018 del suministrador Norelem.

En la parte inferior en localizaciones distintas, se instalardn dos tapones de vaciado para
un vaciado completo del lubricante, incorporando el mismo un iman para atraer algunas
particulas metélicas de tamafio reducido que se hayan podido desprender de la carcasa o
del propio mecanismo y retirarlas correctamente. El modelo seleccionado es el 28024-
201415 del suministrador Norelem.



MEMORIA

1.4.2.7. DESCRIPCION DEL EMBRAGUE:

Se seleccionara un embrague de sobrecarga multidisco, el cual serd el RLO 30,
suministrado por TRW y HEID (consultar Anexo IV para conocer sus datos técnicos).
Con esto se conseguird que estando en el estado de sobrecarga, el embrague patine y
suspenda el flujo de par cuando la carga critica es excedida, consiguiendo una
proteccion simple contra la sobrecarga.

El embrague se acoplara por friccion, y estara formado por un tipo de placas fabricadas
con los materiales mas duraderos y con un alto contenido en carbono para maximizar la
seguridad y el rendimiento, pudiéndose lubricarse con aceite para una mejor liberacion
del calor.

llustracion 15: Discos de friccion del embrague multidisco. Fuente: TRW.com

Ademés, contard con unas placas de embrague incorporadas entre cada placa de
friccion, las cuales seran fabricadas con acero no corrosivo de alta calidad para ofrecer
el maximo rendimiento preciso.

llustracion 16: Placas de embrague del embrague multidisco. Fuente: TRW.com

Por ultimo, se seleccionaré el resorte reforzado para el embrague, que tiene una fuerza
aumentada de mas de un 10% en comparacion con otros muelles.
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llustracion 17: Resortes reforzados para del embrague multidisco. Fuente: TRW.com

1.4.2.8. Descripcion de los anillos seeger:

Uno de los elementos que se usaran para limitar el movimiento a lo largo del eje sera el
anillo seeger. Este componente de acero se ha seleccionado del catalogo de OTIA,
seleccionando el modelo que cumple con la normativa.

A continuacion, se detalla la referencia exacta de cada uno de los anillos seeger para los
distintos ejes (consultar Anexo IV para conocer sus datos técnicos):

Eje de entrada:
= Anillo Seeger: E29.

Eje solar:
= Anillo Seeger: E65.

Eje planetario:
= Anillo seeger: E41.

Eje de salida:
= Anillo seeger: E72.

Anotar que para el proceso de montaje de la tuerca se debera hacer uso de unos alicates
con limitador de extension para un correcto ensamblaje.

1.4.2.9. Descripcion de las tuercas y arandelas de fijacion:

Ademas del anillo seeger, se incorporara una tuerca de fijacion con su correspondiente
arandela de fijacion, ya que son unos elementos de fijacion sencillos, estables y
confiables para conseguir un compacto cierre de los ejes.
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Este dispositivo se depositara sobre una parte del eje estriada para su correcta
instalacion y desmontaje, por lo que depende del diametro sobre la que establecera se
seleccionara una tuerca distinta.

A continuacion, se muestran las tuercas y arandelas seleccionadas para los distintos ejes
(consultar Anexo IV para conocer sus datos técnicos):

Eje de entrada:
= Tuerca de fijacion: KM 6
= Arandela: MB 6
= Llave asociada: HN 5-6

- Ejesolar:
* Tuerca de fijacion: KM 13
*» Arandela: MB 13

» Llave asociada: HN 12-13

Eje planetario:
= Tuerca de fijacion: KM 8

*» Arandela: MB 8
= Llave asociada: HN 8-9

Eje de salida:
= Tuerca de fijacion: KM 14

* Arandela: MB 14
= Llave asociada: HN 14

Indicar que el tercer punto mostrado consiste en la llave asociada a cada tuerca para el
proceso de montaje de la tuerca.

1.4.2.10. Descripcion de los retenes y arandelas de sellado:

Para el mejor funcionamiento del sistema de transmision, es necesario que tenga una
Optima lubricacion para evitar el desgaste de las piezas que estan en movimiento. Al

tener una lubricacion por inmersion serd necesario cubrir bien las partes de la carcasa
por donde se pueda salir el liquido viscoso.

Se procederan a usar retenes o sellos industriales, y las arandelas de sellado del
suministrador SKF, para dos lugares distintos, los cuales son los que hemos visto que es
necesario la implementacion, siendo los mismos la conexion del eje de entrada con la
carcasa, y la del eje de salida con la carcasa. Ademas, se usaran unas arandelas de
sellado planas e impermeable para proteger las superficies donde se sittian los tornillos
de la carcasa y conseguir evitar fugas de lubricante por dichas zonas.
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Los retenes a utilizar seran: (consultar Anexo [V para conocer sus datos técnicos)

= Retén eje de entrada: 11050
= Retén eje de salida: 75x95x10 HMSS RG

Las arandelas de sellado a utilizar seran: (consultar Anexo IV para conocer sus datos
técnicos):

* Arandelas de sellado: Z001 @10
* Arandelas de sellado: Z001 @12
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Introduccion

En este apartado hemos realizado el estudio de calculo de las caracteristicas mas
importantes a tener en cuenta de la solucion adoptada. Entre los calculos mas destacables
estan el dimensionado del diametro minimo a usar en cada eje para evitar el desgaste
apresurado, el fallo en su uso, o sobre todo, para mantener la seguridad de la pieza.

La estructura principal de cada punto sera en primer lugar, mediante la introduccion de
una tabla de datos donde se comentaran los simbolos que se usardn en el apartado, y
posteriormente el desarrollo de aquello a lo que se proceda.

Separamos los calculos en dos, los calculos del sistema de transmision de engranajes
conicos, y el de engranajes rectos:

Calculo del sistema de transmision de engranajes conicos:

Este apartado de los célculos sobre el calculo de engranajes conicos estd destinado a la
primera parte del problema, que como se puede ver en la I[lustracion 2, estard compuesto
por un piiidn unido al eje de entrada, y una rueda, que se acoplara finalmente al eje de
salida.

A continuacion, se muestra extraida de la Tabla 1, sobre el apartado a calcular:

Transmision de engranajes conicos

Modulo Mmn 3,6 mm
Angulo de presién normal an 20 9
Angulo de hélice en mitad del diente Bm 30 o
Anchura engranaje b 35 mm
Numero de dientes:

Pifidn (1) 71 15 -
Rueda (2) 22 48 -
Diametros de referencia a mitad del diente

Pifidn (1) dm1 54 mm
Rueda (2) dm2 172,8 mm
Fuerzas del diente en el pifidn Fax1 0,69xFu1

Frad1 0,22xFu1
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Etapa de engranaje planetario
Modulo mmn 2,75 mm
Anchura del engranaje b 60 mm
Angulo de presién a 20 o
Angulo de hélice B 0 o
Numero de dientes;
Sol (5) Zsol 26 -
Planetas (4)
Planeta 1 (p1) Zp1 33 -
Planeta 2 (p2) Zp2 25 -
Corona (6) Zcorona 84 -
Circunferencias primitivas:
Sol (5) dw,sol 71,5 mm
Planetas (4)
Planeta 1 (p1) dw,p1 90,75 mm
Planeta 2 (p2) dw,p2 68,75 mm
Corona (6) dw,anillo 231 mm

Se comenzara calculando el torque, o par, del eje de entrada:

Datos generales: Simbolos Unidades
Potencia maxima de entrada P1 10 KW
Torque eje de entrada ta Nmm
Revoluciones a la entrada ni 1500 min™*

Despejamos y calculamos el torque del eje de entrada:
Pi=t1*n1 =t1*(2*P1*n1)/60

t1=P1E6/((n1*2P1)/60)

=10000000/(1500%2*P1()/60)

63661,97724 Nmm

Una vez obtenido se iniciara el célculo del dimensionado aproximado de la flexion y
torsion del eje de entrada. Para ello se usaran las formulas de dimensionado de los
diametros que se pueden encontrar en la Tabla 2, extraida del libro Maschinelemente 1,
el cual fue de obligado uso segun el cliente para el desarrollo de los célculos.
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) Fir Laufradachsen, schwerer Betrieb [17.3-2].

2 For Rollen und Trommelachsen, leichter Betrieb [17.3-2).

2 Fir groBe Abmessungen (d > 180 mm) kleinere Festigkeitswerte.

% Kleinere Festigkeitswerte bzw. hdhere Sicherheiten fir schweren Betrieb, groBere Durchmesser, unglnstige Gestaltung (z. B. klei-
ne Ausrundungen, Sicherungsring unter ca. 30 % ... 50 %); groBere Festigkeitswerte bzw. kieinere Sicherheiten fir leichten Betrieb,
kleinere Durchmesser (30...40 mm), ginstige Gestaltung.

4 Kleinere Werte bei kompakter Bauweise, groBere Werte bei groBen Lagerabstanden.

" Fir T einzusetzen: Ausschlagmoment T, (Torsion dynamisch) bzw. 0,7 - T (Torsion statisch).

" My=Yy 'Mg + 0,4 - T? wenn Abmessungen bekannt; Wellenwerkstoff: Walzstahl, Torsion: statisch bzw. schwellend, Biegung: wech-
seind.

Abb. 17.3. Uberschligige Dimensionierung von Achsen und Wellen mit Voll-Kreisquerschnitt

Tabla 1: Férmulas y datos para el dimensionado de los ejes. Fuente: Maschinelemente 1, p. 742 im. 17.3.

En la tabla anterior se podra observar las féormulas para el calculo del dimensionado de
los diametros de los ejes del sistema de transmision.

Usando los dos tltimos recuadros de la parte inferior de la tabla, y con una resistencia del
material (16MnCr5) de 360 N/mm?, como se podra ver en el Pliego de Condiciones, se
llegara al siguiente procedimiento para conseguir el dimensionado de los ejes:

Como se indica en la tabla, se indicara una seguridad igual a 5 (segin el documento
mostrado dicha cifra de seguridad podra rondar entre 3 y 5, cuando se conozca la
resistencia del material), por lo que hemos seleccionado la cifra mas alta para asegurarnos
de que el eje no sufre roturas bajo ningtn sentido. Debido a ello, los didmetros deberan
ser superiores al nimero correspondiente para que el eje no se daie.
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Datos generales: Simbolos Unidades
Torque eje de entrada t1 63661,97724 Nmm
Momento de Comparacion Mv Nmm
Diametro de referencia eje entrada di mm
Tension del material Oow 360 N/mm2
Tension del didametro permisible Ob,zul N/mm?

Calculamos Mv:

Mv=2,5*t1

=2,5%63661,97724

159154,9431 Nmm

Calculamos ob,zul:

Ob.2u=0w/5

=360/5

72 N/mm?

d1=2,17*(Mv/0b,zul)’\(1/3)

=2,17%(159154,9431/72)7(1/3)

28,27 mm

Calculamos el diametro del eje de entrada:

Para que el eje no rompa, el didmetro del mismo debera ser mayor que 28,3 mm.

Una vez obtenido el didmetro minimo del eje de salida, se calcularan los parametros
geométricos de los engranajes conicos, que a su vez son representados algunos de ellos
en la [lustracion 18, para mayor comprension de los mismos, y saber qué es lo que se esta
calculando en cada momento. Entre los céalculos a realizar se encuentra la relacion de

transmision entre el pifidn y la rueda, y los angulos de referencia:
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Datos generales: Simbolos Unidades
Relacién de transmision i1
Ancho pifion b1 35 mm
Ancho rueda b2 35 mm
Didmetro pifion dm1 54 mm
Didmetro rueda dm2 172,8 mm
Angulo del cono de referencia pifién (para ejes-angulo 909) o1 e
Angulo del cono de referencia rueda (para ejes-angulo 909) &2 2
Angulo de Presién o 20 )
Angulo de hélice B 30 °
Numero de dientes:
Pifidn (1) 1 15 -
Rueda (2) 2 48 -
Fuerza tangencial en el pifion Fu1
Torque t1 N
Fuerza axial en el pifién Fax1 N
Fuerza radial en el pifién Frad1 N
Radio pifiéon ri mm
Maédulo Mn 3,6
Adendo ha mm
Dedendo hf mm
Didmetro minimo del eje de entrada di 28,3 mm
b,
-
b, ' L
! 5
o
: / .

Amz

t

d;

" >

llustracion 1: Representacion de los paradmetros de la transmision de engranajes conicos. Fuente: ADME.



ANEXO 1.

Calculo de la relacion de transmision:

i1=22/71

=48/15

3,2

La anchura sera igual para ambos engranajes:

b1=b2=35 mm

Diametro del piiién:

dm1=1/i*dm2

=1/3,2*%172,8

54 mm

Angulo del cono de referencia del pifién:
d1=Arctan(z1/z2)

=ATAN(15/48)

0,30288 rad

=0,30288*180/PI()

17,3537 ¢

< 1/1%‘

UNIVERSITAT
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Angulo del cono de referencia de la rueda:
dx=Arctan(z2/z1)

=ATAN(48/15)

1,26791 rad

=1,26791*180/PI()

72,6458 ¢

Posteriormente, se procedera al calculo de las fuerzas de dichos engranajes, viéndose en
la Tlustracion 19 como van a ser las mismas, para poder ser aplicadas en la seleccion de
rodamientos, que se puede apreciar en el Anexo II.

Fra d1

F

ut

Fu2

ax2

llustracion 2: Representacion de las fuerzas de la transmision de engranajes conicos. Fuente: ADME

Andlisis de fuerzas de los Engranajes conicos (Pifién):
Fui=2*t1/dm1 o Fui=ti/n1

=2%*63661,97724/54

2357,851 N

Faxi=Fu1*(tana*sind+sinB*cosd)/cosp

Fradi=Fu1*(tana*cos6-sinB*sind)/cosP
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(El cliente nos da la férmula a usar para el calculo de las fuerzas axiales y radiales)
Fax1=Fu1*0,69

=2357,851%0,69

1626,91719 N

Frad1=Fu1*0,22

=2357,851*0,22

518,7272 N

Se sabe que para ejes de 909:

|Fu1|=|Fu2|
| Fax1| =| Fraaz |
IFrad1|=| Fale

Una vez calculadas las fuerzas, se procedera al calculo otros aspectos generales, como
son el adendo, el dedendo, o la altura que tendran los dientes. Todos los elementos
nombrados podran ser visualizados en la [lustracion que se aprecia a continuacion:

llustracion 3: Representacion de los parametros geométricos: adendo, dedendo y altura del diente. Fuente: ADME.

Adendo:

ha=mn

3,6 mm
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Dedendo:

hf=1,25*mn

=1,25*3,6

45 mm

Altura del diente:

Altura diente=2,25*mn

=2,25*3,6

8,1 mm

Por ultimo, se comprueban las fuerzas de la rueda, de la siguiente manera:

Datos generales: Simbolos Unidades
Torque eje solar 2 203718,327 Nmm
Diametro rueda dm2 172,8 mm
Radio rueda r2 86,4 mm

Anadlisis de fuerzas de los Engranajes cénicos (Rueda):

Como se expone anteriormente,
se sabe que para ejes de 90¢2:

lFu1|=|Fu2|
lFax1|=|Frad2l
| Frad1|=| Fax2|

Fu2=2*t2/dm2 o Fu2=t2/r2

=2%203718,327/172,8

2357,851N

Fax2=518,7272 N

Frad2=1626,91719 N
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Calculo del sistema de transmision de engranajes rectos:

A partir de este punto, se analizara el calculo de engranajes rectos, los cuales estan
representados como se puede ver en la [lustracion 2, ligeramente a la derecha del sistema,
mediante un sistema planetario con dos planetas, estando cada uno de ellos ensamblado
al sol, si hablamos del planeta 1, o a la corona, si hablamos del planeta 2. En dicho sistema
planetario, se estard ante un caso donde la corona sera la parte fija del mismo.

A continuacion, igual que en el calculo de engranajes conicos, se muestra una extraccion
sobre los datos de los engranajes de dientes rectos, obtenida de la Tabla 1:

Datos
Etapa de engranaje planetario
Modulo Mmn 2,75 mm
Anchura del engranaje b 60 mm
Angulo de presion a 20 0
Angulo de hélice B 0 8
Numero de dientes;
Sol (5) Zsol 26
Planetas (4)
Planeta 1 (p1) Zp1 33 -
Planeta 2 (p2) Zp2 25 -
Corona (6) Zcorona 84 =
Circunferencias primitivas:
Sol (5) dw,sol 71,5 mm
Planetas (4)
Planeta 1 (p1) dw,p1 90,75 mm
Planeta 2 (p2) dw,p2 68,75 mm
Corona (6) dw,anillo 231 mm
Se continuara calculando el torque, o par, del eje de entrada:
Datos generales: Simbolos Unidades
Torque eje de entrada 1 63661,977 Nmm
Torque eje solar ¥) Nmm
Relacion de transmision engranajes conicos i 3,2 -
Revoluciones de entrada (pifidn) ni 1500 min™*
Revoluciones de la rueda n2 min™*
Rendimiento global n 1 -
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Despejamos y calculamos el torque del eje solar:
n=(t2*n2)/(t1*n1)

donde

i1=n1/n2

n=t2/(t1*i1)

t2=n*t1%i1

=1*63661,9772%3,2

203718,327 Nmm

Una vez obtenido el par del eje solar, se procedera a calcular el dimensionado del eje
solar, de la misma manera que se ha procedido con el eje de entrada:

Datos generales: Simbolos Unidades
Torque eje solar ¥) 203718,327 Nmm
Momento de Comparacion My Nmm
Didmetro de referencia eje solar d2 mm
Tension del material ow 360 N/mm2
Tension del didmetro permisible Ob,zul N/mm?

Calculamos Mv:

Mv=2,5*t2

=2,5%203718,327

509295,8175 Nmm

Calculamos ob,zul:

ob.zu—ow/S

=360/5

72 N/mm?
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Calculamos el diametro del eje solar:
d2=2,17*(Mv/0b,zul)'\(1/3)
=2,17*(509295,8175/72)7(1/3)

41,66 mm

POLITECNICA
DE VALENCIA

Para que no se rompa el eje, el didmetro minimo deberd ser mayor que 41,66 mm, y

redondeandolo quedaria en 41,7 mm.

A continuacion, se procedera a realizar los célculos de los parametros geométricos del
sistema planetario, para lo que usaremos una denotacion diferente a lo anterior, por lo que

se mostrara después de los datos generales:

Datos generales: Simbolos
Torque Sol M1
Torque Corona M2
Torque Portador de planetas Ms
Modulo Mmn
Anchura del engranaje b
Angulo de presién a
Angulo de hélice B

Nuamero de dientes:

Sol 21
Planetas

Planeta 1 Zp1
Planeta 2 Zp2
Corona 22
Radios de paso:

Sol ri
Portador de planetas rs

203718,32

W
60
20

26
33
25

84

35,75

Unidades
Nmm
Nmm
Nmm

mm
mm

(=]

(=]

mm
mm
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Planetas p mm
Corona r2 1155 mm
Relaciones de Transmision:

Sol-Corona i12 -
Sol-Portador de planetas i1s -
Corona-Portador de planetas i2s -
Potencia maxima de entrada P1 10 KW
Potencia maxima de salida P2 KW
Revoluciones Sol n1i min™
Revoluciones corona n2 mint
Revoluciones portador de planetas Ns mint
Rendimiento global n 1 -
Velocidad Sol Vi m/s
Velocidad portador de planetas Vs m/s
Numero de engranajes planetas N 3 -
Fuerza en los dientes del engranaje:

Sol F1 N
Corona F2 N
Planetas del portador de planetas Fs N
Denotacion en la transmision de engranajes planetarios:

Indices:

1,2 Engranaje Sol, Engranaje Corona

s Portaplanetas

p Engranaje Planeta

Cantidades:

M1, M2, Ms Torques Nm

ni, N2, Ns Revoluciones min™

i12, i1s, i2s, ... Transmision -

z1, 22, zp Numero de dientes -

di, d2, dp Diametros de referencia mm

dwl, dw2, dwp Diametros de paso mm

NOTA: Valores negativos debidos al sentido antihorario.

A continuacién, se muestra una figura representativa sobre un sistema planetario sencillo,
del cual nos basaremos para plantear el que se solicita. Justo después, se comenzara como
se comentaba anteriormente con los calculos de los parametros geométricos como la
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relacion de transmision de todo el sistema, y por separado, los torques en cada momento,
o las revoluciones del portador de planetas, y otros elementos:

7/// ////

gy ei—

llustracion 4: Representacion de un modelo general de sistema planetario. Fuente: ADME.

Calculamos la relacion de tranmision i12:
i12=-(zp1*22)/(21*Zp2)
=-(33*84)/(26*25)

-4,26

| En estdtico, habra un Grado de Libertad igual a 1. (GdL=1) |

Calculamos los Torques en la transmision del sistema planetario:
Debe cumplir: M1+M2+Ms=0

M2=-M1*i12

=-203718,32*%-4,26

867840,0432 Nmm

Ms=-M1-M2

=+-203718,327-867840,0432

-1071558,37 Nmm

En movimiento (cinematica), habrd un Grado de Libertad igual a 2. (GdL=2) I
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Al ser el engranaje Cornona fijo:

En nuestro caso estamos ante un modelo de trabajo donde el engranaje Corona sera fija.

n2=0

\'/] E‘U““‘\\\\\\\
\
(% ng = v/
] \ (rs2m)

p \ rs
r2 . ke

cecccccccccccccccccccccccca)
<i§;;
_ /

llustracion 5: Representacion cinemdtica del modelo con el engranaje Corona fijo a la caja. Fuente: ADME.

Calculamos las revoluciones del portador de planetas (siendo las revoluciones de salida):
n=P2/P1 -> P2=P1=10 KW

ns=P1E6/Ms

=10000000/-1071558,37

-9,33 rad/s

=-9,33*(180/PI())

-534,5696 rpm

Calculamos las revoluciones del engranaje Sol:
ni=ns*i1s =ns*(1-i12)

=-534,5696*(1-(-4,26))

-2811,836 rpm

=-2811,836*(PI()/180)

-49,075 rad/s
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Calculo relacion de transmision Sol-Planetas:
i1s=1-i12
=1-(-4,26)

5,26

A continuacidn, se calcularan las dimensiones representadas en la Figura 22, respecto a
las distancias entre los planetas:

Determinamos rp y rs:
2*rp+ri=|r2|
r=(]r2|-r1)/2
=((231/2)-(71,5/2))/2
39,875 mm
rs=ri+rp=(|r2|-r1)/2

=(71,5/2)+39,875

75,625 mm

Calculamos la velocidad del portador de planetas:
vs/rp=v1/(2*rp) -> vs=v1/2

Nns=vs/(2*PI*rs)

Vs=Ns*2*PI*rs

=-9,33*2*P|()*0,075625

-4,33 m/s

El portador de planetas girara a 4,43 m/s.

| Ambos engranajes giraran en el mismo sentido (antihorario). |

A continuacion, se muestra una Ilustracion donde se veran representadas las fuerzas
estaticas que actiian en cada momento en el sistema planetario, ya que sera el proximo
punto a calcular. Dependiendo del color, correspondera a uno u otro engranaje, siendo el
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color rojo para el sol, el azul para la corona, el verde para los planetas, y el gris para el
portador de planetas.

llustracion 6: Distribucion estdtica de las Fuerzas. Fuente: ADME.

Distribucion estatica de fuerzas:

N serd 3, siendo igual la distribucién de carga en cada planeta.
Distribucidn uniforme de la carga a los engranajes del planeta.

M1/N=cos(a)*F1*r1

F1=Fp1=M1/(N*cos(a)*r1))
=(203718,327/3)/(COS(20*(PI()/180))*(71,5/2))
2021,3754 N

Fradp1=0,22*Fp1

=0,22*2021,3754
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444,7025 N
Faxp1=0 N

| Fp1|=|Fp2|*dp2/dp1
Fp2=Fp1*(dp1/dp2)
=2021,3754*(90,75/68,75)
2668,2155 N
Fradp2=0,22*Fp2

=0,22*2668,2155

587,007 N

Faxp2=0 N

F2=Ftp2*dwp2

=2668,2%68,75

183438,75 N

Una vez realizados los calculos de las fuerzas, se usard la Férmula de Willys para la
comprobacion final, viendo como se aprecia a continuacion que estan bien calculadas ya
que el resultado sera muy aproximado a 0:

Comprobacion Formula de Willis:
n1-i12*n2-(1-i12)*ns=0
=-2811,83-(-4,26)*0-(1-(-4,26))*-534,569

0,00294 =0
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Posteriormente, se calcularé el adendo, dedendo y altura del diente, viendo si fuese
necesario la [lustracion 20 para mayor informacion relativa a estos conceptos:

Adendo:

hazmn

2,75 mm

Dedendo:

hf~1,25*mn

=1,25%*2,75

3,4375 mm

Altura del diente:

Altura diente=~2,25*mn

=2,25%2,75

6,1875 mm

A continuacion, se procedera al dimensionado del eje de salida para hallar el didmetro
minimo requerido.

Para ello se iniciara calculando el torque de salida:

Datos generales: Simbolos Unidades
Torque eje de salida ts Nmm
Torque portador de planetas Ms Nmm
Revoluciones portador de planetas ns 3.2 -
Potencia maxima a la salida P2 10 KW
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Calculo del torque de salida:
ts=P2/ns *P2en W
ts=Ms

Al igualarlo sera negativo, por lo que girara en sentido
antihorario (aunque se evaluard en sentido horario).

=10000000/9,33

1071811,361 Nmm

Célculo del dimensionado del eje de salida:

Datos generales: Simbolos Unidades
Torque portador de planetas tport.  1072498,63S Nmm
Revoluciones portador de planetas ns 9,32 rad/s
Momento de Comparacion My Nmm
Didmetro de referencia eje salida ds mm
Tension del material ow 360 N/mm?
Tension del diametro permisible Ob,zul N/mm?

Torque Portador de planetas (Ms) = Torque Eje de salida (ts)

Las revoluciones del portador de planetas seran negativas, como se ha calculado anteriormente.
Se indica en positivo para dejar los calculos mas claros, pero sabiendo que girara en sentido antihorario.

Calculamos Mv:

Mv=2,5%ts

=2,5%1072498,639

2681246,598 Nmm

Calculamos ob,zul:

Ob.zu=0w/5

=360/5

72 N/mm’
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Calculamos el diametro del eje de salida:

d3=2,17*(Mv/0b,z2ul)A(1/3)

=2,17*(2681246,598/72)7(1/3)

72,46 mm

Para que el eje no rompa, el didmetro del mismo debera ser mayor que 72,5 mm.

Por ultimo, se desarrollara el calculo del dimensionado del eje planetario:

Datos generales: Simbolos
Torque eje solar t1
Revoluciones portador de planetas ns
Momento de Comparacion My
Didmetro de referencia eje salida ds
Tension del material Oow
Tension del diametro permisible Ob,zul

Unidades
183440 Nmm
9,32 rad/s
Nmm
mm
360 N/mm?

N/mm?’

Calculamos Mv:

Mv=2,5*%t1

=2,5*183440

458599,6 Nmm

Calculamos ob,zul:
0b,zul=0w/ b
=360/5

72 N/mm?

d3=2,17*(Mv/ob,zul)(1/3)
=2,17%(458599,6/72)7(1/3)

40,2 mm

Calculamos el diametro del eje de salida:

Para que el eje no rompa, el didmetro del mismo debera ser mayor que 40,2 mm.
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ANEXO II. SELECCION DE LOS RODAMIENTOS
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ANEXO II. SELECCION DE LOS RODAMIENTOS

En este apartado se realizard la seleccion y andlisis de los rodamientos que irdn en cada
lugar indicado en la figura 2.

Para todo el apartado referido a rodamientos, se usara a peticion del cliente, el proveedor
SKF, una empresa multinacional sueca fundada en 1907 dedicada al disefio y fabricacion
de rodamientos y sellos industriales.

Dicha empresa posee una herramienta de seleccion de rodamientos en su pagina web, en
la que se muestra todo su catalogo.

1. Seleccion rodamientos eje de entrada:

Procedemos a seleccionar los dos primeros rodamientos, que seran aquellos que se
encuentran sobre el eje de entrada. Al ser un eje que recibe fuerza axial y radial se hara
uso de rodamientos de rodillos conicos ya que podran adaptarse mejor a la velocidad,
carga, contaminacion, temperatura o condiciones de vibracion especificas. Ademas, este
tipo de rodamientos se utilizan normalmente en soluciones en las que es necesario
aumentar el rendimiento, reducir la friccion o aumentar la densidad de potencia en las
aplicaciones.

llustracion 1: Vista explosionada de las partes del rodamiento de rodillos cénicos. Fuente: SKF.com

Una vez conocemos el tipo de rodamiento que se usard, procedemos con la herramienta
de seleccion de rodamientos para elegir el mas apropiado.

Comenzamos seleccionando el tipo y la disposicion de los rodamientos:
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Bearing type & arrangement

Rolling or plain bearing

/ i
\Tp,
Rolling bearing Plalrrv’;aearmg
Single or 2 bearings on a shaft
o
| 1
Single bearing Two bearings on a
shaft

llustracion 2: Seleccidn del tipo y disposicion de rodamientos del eje solar. Fuente: SKF.com

En este caso, se seleccionara el recuadro de rodamientos rodantes, y el que se aprecian
dos rodamientos en un eje, ya que sera asi como los situaremos.

Se continuard completando todos los campos que se requieran, como se puede apreciar
en la siguiente figura.

Filters
Bearing types - Left Dimensions Dimensions Bearing types - Right
Left Right
B Tapered roller bearing b a 30 i | i & Tapered roller bearing v
o ) g
2} 62 D
B B
() Right bearing same as left bearing: Right dimensions same as left dimensions Excluded bearings and combinations m

llustracion 3: Filtros para la seleccion de los rodamientos. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

- d: diametro interior
- D: diametro exterior
- B:ancho
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A continuacion, se indicaran las exigencias del sistema para poder realizar los célculos.

Required input

Requirements system

The bearings are mounted Shaft orientation CO; estimation settings (Edit settings)

© back-to-back face-to-face forizontal Q) Vertical

Bearing distance

Rotating ring

©

T

llustracion 4: Requerimientos para la seleccion de los rodamientos. Fuente: SKF.com

En este caso, estaremos ante un rodamiento con disposicion espalda a espalda (back to
back), con una orientacion del eje vertical, una rotacion del aro interno, y una distancia
entre rodamientos de 115 mm.

En la parte inferior de la pestafia, se encontrard otro apartado donde se escribiran las
fuerzas de carga en las unidades solicitadas, para poder asi hacer un caso con las fuerzas
maximas que pueda soportar el rodamiento, comprobando si cumplen.

En este caso, rellenaremos los campos observando los resultados de las fuerzas del eje de
entrada en el Anexo 1. El apartado de temperatura no se tendra en cuenta, y en el apartado
de velocidad se introducirdn las revoluciones por minuto que nos aportan como dato
(mirar Tabla 1).

Load case

@
Coordinates system Coordinates Forces Speed Temperature [

olar (58)
xr yle z Fx|Fr  FylF8  Fz Left Right
mm mm|deg mm kN r/min .c

[+ BN« EURNC ) ‘ ) ‘ 115 0519 [ 1627 ‘ 2358 1500 e - ‘

+ Add load case

‘ Calculate

llustracion 5: Caso de carga de los rodamientos del eje de entrada. Fuente: SKF.com

Posteriormente, se obtendra una tabla para la seleccion de los rodamientos posibles, y
como podemos escoger todos, ya que ninguna superara los criterios de seleccion, se
seleccionara el de menor dimensiones.



2 UNIVERSITAT
POLITECNICA

ANEXO II. DE VALENCIA
Q Q

Principal dimensions Basic load ratings Designation Principal dimensions Basic load ratings Designation

d (m: D(m B (mm C (kN; Co (kN d D B C Co

30 62 25 797 765 m 33206 L}

30 62 425 106 116 W 32206/DF [}

30 62 1725 50 44 m 30206 L}

30 62 2125 618 57 u 32206 L]

M = SKF Explorer - Higher load levels and extended service life with associated benefits 1-4ofb B = SKF Explorer - Higher load levels and extended service lfe with associated benefits 1-4ofk

llustracion 6: Rodamientos seleccionables eje de entrada. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

d: didmetro interior

D: diametro exterior

B: ancho

C: Capacidad de carga dindmica
Co: Capacidad de carga estatica

En funcién de estos pardmetros y las distintas posibilidades que disponemos, todas seran
validas, ya que tanto las capacidades de carga como las velocidades limites son lo
suficientemente altas (las cuales no vamos a alcanzar) como para que no nos supongan

ningin problema. Por lo que se podra llegar a seleccionar cualquiera de dichos
rodamientos.

Una vez completado el paso anterior se indicaran las tolerancias o requisitos de ajuste,
siendo seleccionado en nuestro caso el apartado de recomendacion de ajuste estandar, y
posteriormente se marcara la casilla “constante”, ya que el anillo de direccion de carga
sera el mismo.

Requirements Tolerances
Standard fit recommendation Loose fit Transition fit Interference fit
©-
= Housing
Load direction rotating_ring - 0 . - E E E
Tolerance class F7 G7 G6 HIO H9 HS H7 H6 J7 36 JS7 IS6 < i | I 1
°mnstant rotating W= I
p7 P6

Shaft

Tolerance class [\

Loose fit Transition fit Interference fit

llustracion 7: Requisitos de ajuste para los rodamientos del eje de entrada. Fuente: SKF.com
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Por ultimo, se obtendra un informe con la informacion completada y los calculos
realizados por la herramienta.

Se revisara el informe, prestando atencion a que cumplen todos los parametros,
destacando la vida nominal en base 10, la cual deberd ser superior a la requerida en los
datos (mirar Tabla 1).

2. Seleccion rodamientos del eje solar:

Procedemos a seleccionar los dos rodamientos, que serdn aquellos que se encuentran
sobre el eje solar. Esta vez, igual que en el caso anterior, se tendran que tener en cuenta
las fuerzas axiales y radiales que se recibiran, ya que, al estar la rueda situada sobre el
eje, esta ejerce una inclinacion que supone una alta fuerza axial, por lo que ademas de ser
recomendable una distancia entre los rodamientos (0,7*dueda), s€ hard uso de rodamientos
de rodillos, por el mismo motivo comentado en los rodamientos del eje de entrada.

o\ 2Xial force F

/ 0}
N - --\y/)
x %
b
/

llustracion 8: Representacion de la fuerza axial que ejerce la rueda en el eje solar. Fuente: ADME

Comenzamos seleccionando el tipo y la disposicion de los rodamientos:

Bearing type & arrangement

Rolling or plain bearing

G | &

Rolling bearing Plain bearing

Single or 2 bearings on a shaft

o

Single bearing Two bearings on a

shaft

llustracion 9: Tipo y disposicion de rodamientos del eje solar. Fuente: SKF.com
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En este caso, se seleccionara el recuadro de rodamientos rodantes, y el que se aprecian
dos rodamientos en un eje, ya que sera asi como los situaremos.

Se continuara completando todos los campos para la seleccion de los rodamientos:

Tipos de rodamientos - lzquierda Dimensiones Dimensiones Tipos de rodamientos - Derecha
Izquierda Derecha
Rodamiento de rodillos conicos v d 5 " 20 & Rodamiento de rodillos conicos v

Rodamiento derecho igual que

rodamiento izquierdo Dimensiones de la derecha iguales que dimensiones de la izquierda Rodomientos  combinaiones excluidos @

llustracion 10: Filtros para la seleccion de los rodamientos. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

- d: diametro interior
- D: diametro exterior
- B:ancho

A continuacion, se indicardn las exigencias del sistema para poder realizar los calculos.

Requerimientos del sistema

Los rodamientos estan montados Orientacion del eje Ajustes para estimacion de CO; (Editar configuracion)

© esnalda con espalda craacaa Q) Horizontal

Distancia del rodamiento

llustracion 11: Requerimientos de los rodamientos en el eje solar. Fuente: SKF.com

En este caso, estaremos ante un rodamiento con disposicion espalda a espalda (back to
back), con una orientacion del eje horizontal, una rotacion del aro interno, y una distancia
entre rodamientos de 176,5 mm.

Se introduciran los datos para el caso de carga del eje de salida:
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Caso de carga

®

Sistema de coordenadas Coordenadas Fuerzas Velocidad Temperatura (7

Carrito (x,y) | Polar (r8)

x|r y|8 z Fx|Fr Fy|F8 Fz lzquierda Derecha
mm mm|[deg mm kN r/min o =
: . o . , Aro
© 0w 0 ‘ 0 ’ 0 2357 ’ 1626 ‘ 2357 1500 70 ’ 70

exterior

Temperatura del rodamiento

E] derecho igual que el izquierdo

=+ Agregar caso de carga

llustracion 12: Caso de carga de los rodamientos del eje solar. Fuente: SKF.com

En este caso, rellenaremos los campos observando los resultados de las fuerzas del eje de
entrada en el Anexo 1. El apartado de temperatura no se tendra en cuenta, y en el apartado
de velocidad se supondran las mismas revoluciones por minuto que nos dan como dato
(mirar Tabla 1).

Posteriormente, se obtendra una tabla con los posibles rodamientos para su posible
seleccion.

Q Q
Dimensiones principales Capacidad de carga basica Designacion Dimensiones principales Capacidad de carga basica Designacion
d (i D B (mm C(kN Co (kN d (mm D (mm B (mm C (kN] Co (x
65 100 23 103 127 m 32013X 70 100 20 858 112 u 32914
65 100 27 119 153 m 33013

W = SKF Explorer - Mayores niveles de carga y vida Gtil més prolongada con beneficios asociados 1-20f2 W = SKF Explorer - Mayores niveles de carga y vida itil més prolongada con beneficios asociados 1-10f1

1

llustracion 13: Rodamientos seleccionables eje solar. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

d: didmetro interior

D: diametro exterior

B: ancho

C: Capacidad de carga dinamica
Co: Capacidad de carga estatica

En funcién de estos pardmetros y las distintas posibilidades que disponemos, todas seran
validas, ya que tanto las capacidades de carga como las velocidades limites son lo
suficientemente altas (las cuales no vamos a alcanzar) como para que no nos supongan
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ningin problema. Por lo que se podra llegar a seleccionar cualquiera de dichos
rodamientos.

Una vez completado el paso anterior se indicaran las tolerancias o requisitos de ajuste,
marcando en nuestro caso el apartado de recomendacion de ajuste estandar, y después se
seleccionara el apartado, constante, ya que el anillo de direccion de carga no variara.

Requirements Tolerances

Standard fit recommendation

© -

Housing

Load direction rotating_ring

© constant rotating

Tolerance class

Shaft

10 -

Tolerance class

Loose fit Transition fit Interference fit

llustracion 14: Requisitos de ajuste de los rodamientos del eje solar. Fuente: SKF.com

Por ultimo, se obtendra un informe con la informacion completada y los calculos
realizados por la herramienta.

Se revisara el informe, prestando atencion a que cumplen todos los parametros,
destacando las clasificaciones de velocidad de referencia y limitante, la carga limite de
fatiga y la vida nominal o a fatiga, la cual debera ser superior a la requerida en los datos
(mirar Tabla 1).

3. Seleccion rodamientos eje planetario:

Procedemos a seleccionar los dos rodamientos del eje planetario. Al ser un eje que recibe
fuerza radial, pudiéndose considerar tedricamente la fuerza axial como 0, se haréd uso de
rodamientos rigidos de bolas, aunque decir que este tipo de rodamientos también puede
soportar fuerza radial, pero en menor medida que los anteriores. Ademas, se usaran ya
que podran adaptarse mejor a la velocidad, carga, contaminacion, temperatura o
condiciones de vibracion especificas al ser especialmente versatiles.
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Placade
Proteccién

Elementos
Rodantes

Aro Interno

Placade

Aro Externo Jaula Obturacién

llustracion 15: Vista de conjunto y explosionada de las partes del rodamiento de rodillos cdnicos. Fuente:
portalelectromecanico.org

Una vez conocemos el tipo de rodamiento que se usara, procedemos con la herramienta
de seleccion de rodamientos para elegir el mas apropiado.

Comenzamos seleccionando el tipo y la disposicion de los rodamientos:

Bearing type & arrangement

Rolling or plain bearing

=
[ —
=
\ I
.
Rolling bearing Plain bearing
Single or 2 bearings on a shaft
= |
Single bearing Two bearings on a
shaft

llustracion 16: Seleccion del tipo y disposicion de rodamientos del eje planetario. Fuente: SKF.com

En este caso, se seleccionara el recuadro de rodamientos rodantes, y el que se aprecian
dos rodamientos en un eje, ya que sera asi como los situaremos.

Se continuara completando todos los campos que se requieran, como se puede apreciar
en la siguiente figura.
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Filters

Bearing types - Left

@ Deep groove ball bearing

C Right bearing same as left bearing:

Right dimensions same as left dimensions

POLITECNICA
DE VALENCIA

Bearing types - Right

@ Deep groove ball bearing v

llustracion 17: Filtros para la seleccion de los rodamientos del eje planetario. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

- d: didmetro interior
- D: diametro exterior

- B:ancho

A continuacion, se indicaran las exigencias del sistema para poder realizar los calculos.

Required input

Requirements system

Bearing supporting the axial load ®

Shaft orientation

Bearing distance

mm

€0, estimation settings (Edit settings)

llustracion 18: Requerimientos para la seleccion de los rodamientos del eje planetario. Fuente: SKF.com

En este caso, estaremos ante un rodamiento con disposicion espalda a espalda (back to
back), con una orientacion del eje vertical, una rotacion del aro interno, y una distancia
entre rodamientos de 220 mm.

En la parte inferior de la pestafa, se encontrard otro apartado donde se escribiran las
fuerzas de carga en las unidades solicitadas, para poder asi hacer un caso con las fuerzas

maximas que pueda soportar el rodamiento, comprobando si cumplen.

En este caso, rellenaremos los campos observando los resultados de las fuerzas del eje de
entrada en el Anexo 1. El apartado de temperatura no se tendra en cuenta, y en el apartado
de velocidad se introducirdn las revoluciones por minuto que nos aportan como dato

(mirar Tabla 1).
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Load case

o]
Coordinates system Coordinates Forces Speed Temperature [

xlr yl8 z FxlFr  FylF8  Fz Left Right
mm mm|deg  mm N r/min *c

'''''''

=+ Add load case

‘ Calculate

llustracion 19: Caso de carga de los rodamientos del eje planetario. Fuente: SKF.com

Posteriormente, se obtendra una tabla para la seleccion de los rodamientos posibles, y
como podemos escoger todos ellos, se seleccionara en este caso el de menor coste, siendo
el 6309 por muy poco respecto a los otros.

Q Q
Principal dimensions Basic load ratings Designation Principal dimensions Basic load ratings Designation
d D B C(k Co d D B C G
45 100 25 553 315 m 6309-RS1 L]
45 100 25 553 315 m 6309N [}
45 100 25 553 315 ® 6309 NR [}
45 100 25 553 315 u 6309 [ ]
45 100 25 55 44 309NR
45 100 25 553 315 m 6309-2Z [}
45 100 25 55 4b 309-ZNR

W = SKF Explorer - Higher load levels and extended service life with associated benefits 8-140f20 < > W = SKF Explorer - Higher load levels and extended service life with associated benefits 8-140f20 < >

llustracion 20: Rodamientos seleccionables eje planetario. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

d: diametro interior

D: didmetro exterior

B: ancho

C: Capacidad de carga dinamica
Co: Capacidad de carga estatica

En funcién de estos pardmetros y las distintas posibilidades que disponemos, todas seran
validas, ya que tanto las capacidades de carga como las velocidades limites son lo
suficientemente altas (las cuales no vamos a alcanzar) como para que no nos supongan
ningun problema. Por lo que se podra llegar a seleccionar cualquiera de dichos
rodamientos.

Una vez completado el paso anterior se indicaran las tolerancias o requisitos de ajuste,
siendo seleccionado en nuestro caso el apartado de recomendacion de ajuste estandar, y
posteriormente se marcard la casilla “constante”, ya que el anillo de direccién de carga
sera el mismo.
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Requirements Tolerances
Standard fit recommendation Loose fit Transition fit Interference fit
©- -
< : 5 Housing |

Load direction rotating_ring s D—U—D— |1

Tolgraros dliss SR L Bt I ———
o constant rotating ® M7 M6 o I 1

P —

Shaft

Tolerance class

Loose fit Transition fit Interference fit

llustracion 21: Requisitos de ajuste para los rodamientos del eje planetario. Fuente: SKF.com

Por ultimo, se obtendra un informe con la informacién completada y los célculos
realizados por la herramienta.

Se revisara el informe, prestando atencidon a que cumplen todos los pardmetros,
destacando la vida nominal en base 10, la cual debera ser superior a la requerida en los
datos (mirar Tabla 1).

4. Seleccion rodamientos del eje de salida:

Procedemos a seleccionar los dos rodamientos, que seran aquellos que se encuentran
sobre el eje de salida. Igual que en el caso anterior, estaremos antes un eje que recibe
fuerza axial y radial, por lo que se hard uso de rodamientos de rodillos, por el mismo
motivo comentado en los rodamientos del eje de entrada.

Comenzamos seleccionando el tipo y la disposicion de los rodamientos:
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Bearing type & arrangement

Rolling or plain bearing

= y
o -
\\ =
\J \ 4
Rolling bearing Plain bearing
Single or 2 bearings on a shaft
L
Single bearing Two bearings on a
shaft

llustracion 22: Tipo y disposicion de rodamientos del eje de salida. Fuente: SKF.com

En este caso, se seleccionara el recuadro de rodamientos rodantes, y el que se aprecian
dos rodamientos en un eje, ya que sera asi como los situaremos.

Se continuard completando todos los campos que se requieran, como se puede apreciar
en la siguiente figura.

Filters
Bearing types - Left Dimensions Dimensions Bearing types - Right
Left Right
B3 Tapered roller bearing N i 75 f d B Tapered roller bearing oA
B d D D B
D 130 o]
8
O Right bearing same as left bearing: Right dimensions same as left dimensions Exduded bearings and combingtions

llustracion 23: Filtros para la seleccion de los rodamientos del eje de salida. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

- d: diametro interior
- D: diametro exterior
- B:ancho



POLITECNICA

ANEXO Il DE VALENCIA

A continuacion, se indicaran las exigencias del sistema para poder realizar los célculos.

Required input
Requirements system

The bearings are mounted Shaft orientation CO; estimation settings (Edit settings)

© back-to-back © Horizontal Vertica European Union

Bearing distance

120 mm

llustracion 24: Requerimientos para la seleccion de los rodamientos del eje de salida. Fuente: SKF.com

En este caso, estaremos ante un rodamiento con disposicion espalda a espalda (back to
back), con una orientacion del eje vertical, una rotacion del aro interno, y una distancia
entre rodamientos de X.

En la parte inferior de la pestafa, se encontrard otro apartado donde se escribiran las
fuerzas de carga en las unidades solicitadas, para poder asi hacer un caso con las fuerzas
maximas que pueda soportar el rodamiento, comprobando si cumplen.

En este caso, rellenaremos los campos observando los resultados de las fuerzas del eje de
entrada en el Anexo 1. El apartado de temperatura no se tendra en cuenta, y en el apartado

de velocidad se introducirdn las revoluciones por minuto que nos aportan como dato
(mirar Tabla 1).

Load case

®

Coordinates system Coordinates Forces Speed Temperature 4

x|r yl8 z Fx|Fr Fy|F8 Fz Left Right
mm mm|deg  mm kN r/min °c

O0-owon| s [+ [ =] [=

+ Add load case

\ Calutace \
llustracion 25: Caso de carga de los rodamientos del eje de salida. Fuente: SKF.com
Posteriormente, se obtendrd una tabla para la seleccion de los rodamientos posibles, y

como podemos escoger todos, ya que ninguna superara los criterios de seleccion, se
seleccionara el de menor dimensiones.
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Q Q

Principal dimensions Basic load ratings Designation Principal dimensions Basic load ratings Designation
d (mm D B (mm Clk Co (k d D B C Co
75 130 41 255 300 m 33215 u
75 130 2725 171 176 m 30215 L
75 130 3325 197 212 m 32215 u
75 130 665 337 425 m 32215/DF L]

W = SKF Explorer - Higher load levels and extended service life with associated benefits 1-4ofd W = SKF Explorer - Higher load levels and extended service life with associated benefits 1-4ofd

llustracion 26: Rodamientos seleccionables eje de salida. Fuente: SKF.com

Teniendo los parametros el siguiente significado:

d: didmetro interior

D: diametro exterior

B: ancho

C: Capacidad de carga dinamica
Co: Capacidad de carga estatica

En funcién de estos pardmetros y las distintas posibilidades que disponemos, todas seran
validas, ya que tanto las capacidades de carga como las velocidades limites son lo
suficientemente altas (las cuales no vamos a alcanzar) como para que no nos supongan
ningun problema. Por lo que se podra llegar a seleccionar cualquiera de dichos
rodamientos.

Una vez completado el paso anterior se indicaran las tolerancias o requisitos de ajuste,
siendo seleccionado en nuestro caso el apartado de recomendacion de ajuste estandar, y
posteriormente se marcard la casilla “constante”, ya que el anillo de direccién de carga
sera el mismo.

Requirements Tolerances

Standard fit recommendation Loose fit Transition fit Interference fit

©-

Housing

Load direction rotating_ring

Tolerance class i
o constant rotating

Shaft

Tolerance class

Loose fit Transition fit Interference fit

llustracion 27: Requisitos de ajuste para los rodamientos del eje de salida. Fuente: SKF.com
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Por ultimo, se obtendra un informe con la informacién completada y los célculos
realizados por la herramienta.

Se revisara el informe, prestando atencion a que cumplen todos los pardmetros,
destacando la vida nominal en base 10, la cual debera ser superior a la requerida en los
datos (mirar Tabla 1).
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ANEXO III. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE
LOS RODAMIENTOS
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Este documento ha sido extraido de la web de SKF, por lo que se debera seguir
en todo momento el procedimiento que se comenta para una correcta colocacion
de los mismos, no llegando a influir el tipo de rodamiento en la forma de montaje:

M¢étodo De Montaje: Montaje en caliente
Preparacion para el montaje:

® Monte el rodamiento en un entorno limpio, o tome medidas para proteger el rodamiento y la posicién de
montaje de contaminantes como polvo, suciedad y humedad. Compruebe los soportes, ejes y otros
componentes de la disposicién de rodamientos para asegurarse de que estén limpios y no estén dafiados.

® Los rodamientos deben permanecer en sus embalajes originales hasta el momento del montaje para evitar
que se ensucien.

® Compruebe las tolerancias dimensionales y geométricas de todos los componentes que estaran en contacto
con el rodamiento.

® Normalmente, el didmetro de los asientos de ejes cilindricos se comprueba mediante un micrémetro en
cuatro posiciones, en tres planos. Utilice el formulario que se proporciona aqui, o uno similar, para registrar
las mediciones antes del montaje y para futuros propésitos de aseguramiento de la calidad.
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® |ea atentamente todas las instrucciones antes de empezar a trabajar. Las instrucciones pueden contener
herramientas y métodos de medicién alternativos. Las ilustraciones no siempre respetan las proporciones y
no siempre muestran el disefio exacto. Las instrucciones son validas Unicamente para los rodamientos SKF.
Cuando se hacen recomendaciones de herramientas, compruebe las dimensiones reales con respecto al
rodamiento y a cualquier otro componente que pueda dificultar el uso de la herramienta.

® El montaje y desmontaje de los rodamientos puede implicar la manipulacién de cargas pesadas, el uso de
herramientas y otros dispositivos, y el uso de aceite a alta presion. Para evitar accidentes, lesiones o dafios
materiales, siga cuidadosamente los métodos especificados.

® Limpie el agente protector del agujero y del didmetro exterior del rodamiento.

Si el rodamiento se va a lubricar con grasa y va a funcionar a temperaturas muy bajas o muy altas, o si la
grasa no es compatible con el agente protector, lave y seque cuidadosamente el rodamiento.

® Recubra la superficie del agujero del rodamiento con una ligera capa de aceite fino.

Procedimiento de montaje

1. Caliente el rodamiento.

¢ Se puede utilizar el calentador de induccidon SKF TMBH 1.
¢ Se puede utilizar el calentador de induccion SKF TIH 030m .

e Se puede utilizar una placa de calentamiento, p. ej., SKF 729659 C.

Normalmente, una temperatura del rodamiento de entre 80 y 90 °C (entre 145 y 160 °F) por encima de la
temperatura del eje es suficiente para realizar el montaje.
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No caliente los rodamientos a una temperatura superior a 125 °C (260 °F) y nunca los caliente con llama directa.

@

Por razones econdémicas, medioambientales y de seguridad, ya no se recomiendan los bafios de aceite como método
de calentamiento. Sin embargo, cuando no pueda evitarse este método, utilice aceite limpio con un punto de
inflamabilidad superior a 250 °C (480 °F) y un recipiente limpio con un termostato ajustable. Ademas, el rodamiento
nunca debe estar en contacto directo con el recipiente. Utilice una tapa en el recipiente de aceite para proteger el
rodamiento. Se debe filtrar el aceite y se debe limpiar el recipiente cuidadosamente antes de su uso.

Se puede utilizar un horno eléctrico. Coloque el rodamiento sobre soportes para permitir el libre flujo
de aire alrededor del rodamiento.

Use guantes de proteccion limpios cuando manipule el rodamiento caliente.

2. Empuje el rodamiento sobre el eje y a lo largo de este hasta su resalte y mantenga el
rodamiento en posicién hasta que se agarre.
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3. Fije el dispositivo de fijacidn.

4. Compruebe que el eje o el aro exterior puedan girar libremente.

Otras recomendaciones

Normalmente, el rodamiento debe llenarse completamente con grasa, a menos que deba
funcionar a altas velocidades, en cuyo caso el espacio libre en el soporte debe llenarse con
grasa solo parcialmente (30 a 50%). En las aplicaciones no vibratorias, en las que los
rodamientos deben funcionar a velocidades muy bajas y donde es necesario contar con una
buena proteccion contra los contaminantes, SKF recomienda llenar hasta el 90% del espacio
libre del soporte con grasa.

Para obtener informacién sobre la seleccion de una grasa adecuada, teniendo en cuenta las
condiciones reales de funcionamiento, consulte la seccion
Guia de seleccidn rapida de grasas SKF.

|Si el rodamiento debe lubricarse con aceite, utilice la cantidad suficiente del aceite correcto. |

|Si el rodamiento debe lubricarse con grasa, agregue la grasa ahora. |

Si el rodamiento se monta en el eje y en el soporte al mismo tiempo, considere aplicar la grasa
en una etapa anterior.

Si los calentadores recomendados no son adecuados para calentar este rodamiento, la mejor
opcién puede ser un calentador T IH especial. Comuniquese con info.mapro@skf.com para
obtener mas informacién
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1. Rodamiento 30206

30206 La | <1 oF

Single row tapered roller bearing

Single row tapered roller bearings are designed to accommodate combined radial
and axial loads and provide low friction during operation. The inner ring, with
rollers and cage, can be mounted separately from the outer ring. These separable
and interchangeable components facilitate mounting, dismounting and
maintenance. By mounting one single row tapered roller bearing against another
and applying a preload, a rigid bearing application can be achieved.

 High radial and axial load carrying capacity

* Accommodate axial loads in one direction
* Low friction and long service life

 Separable and interchangeable components

Performance Properties
Basic dynamic load rating 50 kN Bearing part Complete
bearing
Basic static load rating 44 kN
Number of rows 1
Reference speed 9 000 r/min
Locating feature, bearing outer ring None
Limiting speed 11 000 r/min
Bore type Cylindrical
SKF performance class SKF Explorer
Cage Sheet metal
Arrangement of contact angle (double-row Not applicable
bearing)
Matched arrangement No
Coating Without
Sealing Without
Lubricant None
Dimensions
T d 30 mm Bore diameter
- C"“‘
Iy D 62 mm Outside diameter
Lo
i - T 17.25 mm Total width
1
\ 2 ‘ di =453 mm Shoulder diameter of inner ring
\
— B B 16 mm Width of inner ring
D +—+t d d - ;
/ C 14 mm Width of outer ring
/
/ . . . 5 .
.2 min.1 mm Chamfer dimension of inner ring
34 min.1 mm Chamfer dimension of outer ring
1
L a 13.65 mm Distance side face to pressure point
a—
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2. Rodamiento 32013 X

Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica

Capacidad de carga estatica basica

Velocidad de referencia

Velocidad limite

Clase de rendimiento SKF

"_T_."
@C_...
7

r

d dy

32013 X gl

Rodamiento de una hilera de rodillos conicos

Los rodamientos de una hilera de rodillos conicos estan disenados para admitir
cargas radiales y axiales combinadas, y proporcionar una baja friccion durante el
funcionamiento. El aro interior, con rodillos y jaula, puede montarse por separado
del aro exterior. Estos componentes desmontables e intercambiables facilitan el
montaje, el desmontaje y el mantenimiento. Al montar un rodamiento de una
hilera de rodillos conicos contra otro y aplicar una precarga, se puede conseguir
una aplicacion de rodamiento rigida.

e Alta capacidad de carga radial y axial

* Soportan cargas axiales en un sentido

* Baja friccion y larga vida atil

* Componentes desmontables e intercambiables

Propiedades
103 kN Pieza del rodamiento Rodamiento
completo
127 kN
Cantidad de hileras 1
5 000 r/min
) Elemento de fijacion, aro exterior del Ninguna
6 000 r/min rodamiento
SKF Explorer Tipo de agujero Cilindrico
Jaula Chapa metalica
Disposicion del angulo de contacto No aplica
(rodamiento de dos hileras)
Disposicion ajustada No
Recubrimiento Sin
Sellado Sin
Dimensiones
d 65 mm Diametro interno
D 100 mm Diametro exterior
T 23 mm Ancho total
d; =833 mm Diametro del resalte del aro interior
B 23 mm Ancho del aro interior
C 175 mm Ancho del aro exterior
1.2 min. 1.5 Dimension del chaflan del aro interior
mm
T34 min. 1.5 Dimension del chaflan del aro exterior
mm
a 2212 mm Distancia de la cara lateral al punto de
presion
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3. Rodamiento 32914

32914 alGF

Rodamiento de una hilera de rodillos conicos

Los rodamientos de una hilera de rodillos conicos estan disenados para admitir
cargas radiales y axiales combinadas, y proporcionar una baja friccion durante el
funcionamiento. El aro interior, con rodillos y jaula, puede montarse por separado
del aro exterior. Estos componentes desmontables e intercambiables facilitan el
montaje, el desmontaje y el mantenimiento. Al montar un rodamiento de una
hilera de rodillos conicos contra otro y aplicar una precarga, se puede conseguir
una aplicacion de rodamiento rigida.

e Alta capacidad de carga radial y axial

¢ Soportan cargas axiales en un sentido
 Baja friccion y larga vida Gtil

* Componentes desmontables e intercambiables

Rendimiento Propiedades
Capacidad de carga dinamica basica 85.8 kN Pieza del rodamiento Rodamiento
completo
Capacidad de carga estatica basica 112 kN
Cantidad de hileras 1
Velocidad de referencia 5 000 r/min
Elemento de fijacion, aro exterior del Ninguna
Velocidad limite 6 000 r/min rodamiento
Clase de rendimiento SKF SKF Explorer Tipo de agujero Cilindrico
Jaula Chapa metalica
Disposicion del angulo de contacto No aplica
(rodamiento de dos hileras)
Disposicion ajustada No
Recubrimiento Sin
Sellado Sin
Dimensiones
T d 70 mm Diametro interno
- C""
rs D 100 mm Diametro exterior
T
7 T 20 mm Ancho total
\ 2 ‘ d; =847 Diametro del resalte del aro interior
& &»— mm
D -+t d dy B 20 mm Ancho del aro interior
/“ C 16 mm Ancho del aro exterior
’12 min.1 mm Dimension del chaflan del aro interior
' L 34 min.1 mm Dimension del chaflan del aro exterior
L P a 17.6 mm Distancia de la cara lateral al punto de
presion
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4. Rodamiento 6309

Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica
Velocidad de referencia

Velocidad limite

Clase de rendimiento SKF

r i
r i

D D, d d

6309

Rodamiento rigido de bolas

22 UNIVERSITAT
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La ] o1 O

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas son especialmente versatiles,
tienen una baja friccion y estan optimizados para un bajo nivel de ruido y

vibraciones, lo que permite alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas
radiales y axiales en ambos sentidos, son faciles de montar y requieren menos

mantenimiento que muchos otros tipos de rodamientos.

* Disenio sencillo, versatil y robusto
* Baja friccion

» Capacidad de alta velocidad

¢ Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos

* Requieren poco mantenimiento

Propiedades
55.3 kN Ranuras de llenado Sin
31.5kN Cantidad de hileras 1
15 000 r/min Elemento de fijacion, aro exterior del Ninguna
rodamiento
9 500 r/min
Tipo de agujero Cilindrico
SKF Explorer
Jaula Chapa metalica
Disposicion ajustada No
Juego radial interno CN
Material, rodamiento Acero para
rodamientos
Recubrimiento Sin
Sellado Sin
Lubricante Ninguna
Caracteristica de relubricacion Sin
Dimensiones

d 45 mm Diametro interno

D 100 mm Diametro exterior

B 25 mm Ancho

d;  =6218 mm
DZ = 86.7 mm

1,2 min.1.5 mm

Diametro del resalte
Diametro del rebaje

Dimension del chaflan
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5. Rodamiento 30215

Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica
Velocidad de referencia

Velocidad limite

Clase de rendimiento SKF

30215

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

La ] =} O

Rodamiento de una hilera de rodillos conicos

Los rodamientos de una hilera de rodillos conicos estan disefiados para admitir
cargas radiales y axiales combinadas, y proporcionar una baja friccion durante el

funcionamiento. El aro interior, con rodillos y jaula, puede montarse por separado

del aro exterior. Estos componentes desmontables e intercambiables facilitan el

montaje, el desmontaje y el mantenimiento. Al montar un rodamiento de una

hilera de rodillos conicos contra otro y aplicar una precarga, se puede conseguir

una aplicacion de rodamiento rigida.
o Alta capacidad de carga radial y axial

* Soportan cargas axiales en un sentido
 Baja friccion y larga vida atil
* Componentes desmontables e intercambiables

Propiedades
171 kN Pieza del rodamiento
176 kN
Cantidad de hileras
4 000 r/min
) Elemento de fijacion, aro exterior del
5 000 r/min rodamiento
SKF Explorer Tipo de agujero

Jaula

Disposicion del angulo de contacto
(rodamiento de dos hileras)

Disposicion ajustada
Recubrimiento

Sellado

Rodamiento
completo

1

Ninguna

Cilindrico
Chapa metalica

No aplica
No
Sin
Sin
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Dimensiones
T d 75 mm Diametro interno
Cj o E
rs D 130 mm Diametro exterior
I
! 7 T 27.25 mm Ancho total
\ 2 d; =99.83 Diametro del resalte del aro interior
mm
S
D +—— Al d d, B 25 mm Ancho del aro interior
/ C 22 mm Ancho del aro exterior
/ ™1,2 min.2 mm Dimension del chaflan del aro interior
' ' A 34 min. 1.5 Dimension del chaflan del aro exterior
L mm
a - AN IC naa Niabawala da la cava labaval Al wiicaba da
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6. Tapon de entrada del lubricante 28022

28022 Tapones

=S

D1+

D2

Descripcion

Material:
Carcasa de poliamida termoplastica 66, cubierta de poliamida 66. Filtro de aire de
poliuretano (espuma PU), junta térica de goma (NBR).

Version:
Carcasa negra, cubierta roja. Finura de filtro 50 pm.

Rango de temperatura:
Resistente a la temperatura con aceite hasta 100 °C.

Indicacion sobre el dibujo:

Forma A: sin ventilacion

Forma B: con ventilacion

Forma C: con ventilacion y filtro de aire

1) Junta térica
2) Filtro de aire solo con forma C
©
=S, 1 =S, 1
=¥y o =13y
Q Q
ool BSOS

28022-13018
28022-13020
28022-13026
28022-13030

28022-33018 30 18 23 14 14 8
28022-33020 30 20 24 14 15,5 8
28022-33026 30 2% 30 14 16,5 95
28022-33030 30 30 34 14 17 95
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7. Tapon de salida del lubricante 28024

28024 Tornillos tapon con iman norelem

Descripcion

Material:
Termopléstico, poliamida 66. Iman permanente de ferrita.

Version:
Negro. Junta plana sin asbesto.

Indicacion:

El efecto magnético de los tomillos tapon atrapa las particulas de hierro presentes
en el aceite.

El montaje de los tornillos tapén cerca del suelo ayuda a evitar dafos en los
componentes mecanicos, como las bombas.

Rango de temperatura:
Resistente a la temperatura con aceite hasta 100 °C.

Indicacién sobre el dibujo:
1) Junta plana
2) Imén

D2
D1
-

L1 | L2 SW
|
Referencia D [ L 8] 2 SW
28024-20014 20 G1/4 8 7 9 5 17
28024-22038 22 68 13 15 10 10 18
28024-27012 27 G172 13 8 1 9 ]
28024-34034 34 Gy 196 9 n 65 30
28024-42100 42 G1 196 105 12 14 35
28024-201415 20 M14X1.5 8 7 9 5 17
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8. Tuerca, arandela de fijacion y llave asociada del eje de

entrada

KM 6

La ] <1 O

Tuerca de fijacion KM(L), con roscas métricas, fija en el eje
con arandela de fijacion MB(L) o MB .. A

Las tuercas de fijacion KM(L) con roscas métricas se usan para fijar los
rodamientos sobre el eje. Tienen cuatro ranuras igualmente espaciadas situadas
alrededor de su circunferencia para admitir una llave de impacto. Estas tuercas
de fijacion se fijan en el eje con arandelas de fijacion MB(L). Las tuercas de fijacion
KM pueden utilizar alternativamente la arandela de fijacion MB .. A, que es mas

fuerte. Las tuercas de fijacion KM pueden reutilizarse, siempre que no estén

danadas.

 Elemento de fijacion sencillo, estable y confiable

e Facil de instalar y desmontar

e Los diametros de rosca van de 10 a 200 mm
* Disponible para rosca M 10x0,75 a M 200x3 (tamarios de 0 a 40)

Especificacion técnica

Dimensiones
- B =
-3?\ G M30x1.5
T ! d3 45 mm
|
B 7 mm
d; 38 mm
d G - d
b 5 mm
h 2 mm
| =8
N

Rosca

Diametro exterior

Ancho

Diametro de la cara lateral de fijacion
Ancho de la ranura de fijacion

Profundidad de la ranura de fijacion
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Especificacion técnica

-

MB 6

Arandela de fijacion MB(L)

Las arandelas de fijacion MB y MBL son dispositivos de fijacion que se utilizan
para asegurar las tuercas de fijacion KM, KMLy HM .. T en un eje 0 manguito de
fijacion y evitar que se aflojen involuntariamente. La MB .. A es una version mas
resistente de la arandela MB. Las arandelas de fijacion encajan en un chavetero
del eje o de la rosca del manguito de fijacion. Fijan la tuerca en su posicion
cuando una de las lengletas de la arandela se dobla hacia una de las ranuras del
diametro exterior de la tuerca de fijacion. Una arandela de fijacion nueva debe
utilizarse cada vez que se instala la tuerca de fijacion correspondiente.
 Elemento de fijacion sencillo, estable y confiable

e Facil de instalar y desmontar

 Usado para tuercas de fijacion KM(L) y HM .. T (algunos tamanos)

Dimensiones
d 30 mm Diametro interno
d; 38 mm Diametro de la cara lateral
4> 49 mm Diametro exterior
B 125 Espesor del material
mm
f 5 mm Ancho de la lengleta interior
M 275 Dimension interior debajo de la Ie.ngﬁe_ta
mm interior

HN 5-6 akF

Llave de gancho SKF, tamano 5- 6

La llave inglesa SKF, tamano 5-6, esta disefiada para facilitar el apriete y afloje

de tuercas de bloqueo. Se utilizan para asegurar y ajustar rodamientos en ejes
conicos, manguitos adaptadores y manguitos de extraccion. Se adaptan a una

variedad de tuercas de bloqueo con diametro(s) exterior(es) de 38 a 45 mm. Para
ser mas especificos, para las tuercas de bloqueo: KM 5, KM 6, KMK 5, KMK 6,
KMFE 5, KMFE 6, KMT 3, KMT 4, KMT 5, N 05, N 06 y M22x1,5, M24x1,5,
M26x1,5 (DIN 1804).

 Diseno optimizado que permite su uso en espacios reducidos manteniendo la
maxima fuerza

» Manija resistente de plastico que es resistente al aceite, suciedad y grasa para
proporcionar un mejor agarre

* agujero perforado para un almacenamiento facil colgando

* designacion grabada con laser para una identificacion sencilla

 Se ajustan a una variedad de tuercas de bloqueo con diametro exterior(es) de
38 a 45 mm. Disponible como parte del juego HN 4-16/SET, suministrado en
una practica caja de herramientas.
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9. Tuerca, arandela de fijacion y llave asociada del eje solar
M 13 aIGF

Tuerca de fijacion KM(L), con roscas métricas, fija en el eje
con arandela de fijacion MB(L) o MB .. A

Las tuercas de fijacion KM(L) con roscas métricas se usan para fijar los

rodamientos sobre el eje. Tienen cuatro ranuras igualmente espaciadas situadas
alrededor de su circunferencia para admitir una llave de impacto. Estas tuercas
de fijacion se fijan en el eje con arandelas de fijacion MB(L). Las tuercas de fijacion
KM pueden utilizar alternativamente la arandela de fijacion MB .. A, que es mas
fuerte. Las tuercas de fijacion KM pueden reutilizarse, siempre que no estén
danadas.

« Elemento de fijacion sencillo, estable y confiable

e Facil de instalar y desmontar

e Los diametros de rosca van de 10 a 200 mm

e Disponible para rosca M 10x0,75 a M 200x3 (tamanos de 0 a 40)

Especificacion técnica

Dimensiones
- B —
~30 G Mé65x2 Rosca
/’\
F f d3 85 mm Diametro exterior
]
B 12 mm Ancho
d 79 mm Diametro de la cara lateral de fijacion
d1 G — 1 d3
b 7 mm Ancho de la ranura de fijacion
[ h 3 mm Profundidad de la ranura de fijacién
1
— 1
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MB 13 Ol

Arandela de fijacion MB(L)

Las arandelas de fijacion MB y MBL son dispositivos de fijacion que se utilizan
para asegurar las tuercas de fijacion KM, KMLy HM .. T en un eje 0 manguito de
fijacion y evitar que se aflojen involuntariamente. La MB .. A es una version mas
resistente de la arandela MB. Las arandelas de fijacion encajan en un chavetero
del eje o de la rosca del manguito de fijacion. Fijan la tuerca en su posicion
cuando una de las lengletas de la arandela se dobla hacia una de las ranuras del
diametro exterior de la tuerca de fijacion. Una arandela de fijacion nueva debe
utilizarse cada vez que se instala la tuerca de fijacion correspondiente.
 Elemento de fijacion sencillo, estable y confiable

 Facil de instalar y desmontar

o Usado para tuercas de fijacion KM(L) y HM .. T (algunos tamanios)

Dimensiones
d 65 mm Diametro interno
d; 79 mm Diametro de la cara lateral
4> 92 mm Diametro exterior
B 1.5 mm Espesor del material
f 8 mm Ancho de la lengleta interior
M 625 Dimension interior debajo de la le.ngﬁgta
mm interior

HN 12-13 Ol

Llave de gancho SKF, tamano 12- 13

La llave inglesa SKF, tamario 12-13, esta disenada para facilitar el apriete y afloje
de tuercas de bloqueo. Se utilizan para asegurar y ajustar rodamientos en ejes
conicos, manguitos adaptadores y manguitos de extraccion. Se adaptan a una
variedad de tuercas de bloqueo con diametro(s) exterior(es) de 80 a 90 mm. Para
ser mas especificos, para las tuercas de bloqueo: KM 12, KM 13, KMK 12, KMK
13, KMFE 12, KMFE 13, KMT 11, KMT 12, N 12, N 13 and M52x1,5, M55x1,5,
M58x1,5, M60x1,5 (DIN 1804).

 Diseno optimizado que permite su uso en espacios reducidos manteniendo la
maxima fuerza

* Manija resistente de plastico que es resistente al aceite, suciedad y grasa para
proporcionar un mejor agarre

e agujero perforado para un almacenamiento facil colgando

e designacion grabada con laser para una identificacion sencilla

 Se ajustan a una variedad de tuercas de bloqueo con diametro exterior(es) de
80 a 90 mm. Disponible como parte del juego HN 4-16/SET, suministrado en
una practica caja de herramientas.
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10. Tuerca, arandela de fijacion y llave asociada del eje

planetario

KM 8 akF

Tuerca de fijacion KM(L), con roscas métricas, fija en el eje
con arandela de fijacion MB(L) o MB .. A

Las tuercas de fijacion KM(L) con roscas métricas se usan para fijar los
rodamientos sobre el eje. Tienen cuatro ranuras igualmente espaciadas situadas
alrededor de su circunferencia para admitir una llave de impacto. Estas tuercas
de fijacion se fijan en el eje con arandelas de fijacion MB(L). Las tuercas de fijacion

KM pueden utilizar alternativamente la arandela de fijacion MB .. A, que es mas
fuerte. Las tuercas de fijacion KM pueden reutilizarse, siempre que no estén
danadas.

* Elemento de fijacion sencillo, estable y confiable

e Facil de instalar y desmontar

 Los diametros de rosca van de 10 a 200 mm

 Disponible para rosca M 10x0,75 a M 200x3 (tamanos de 0 a 40)

Especificacion técnica

Dimensiones
- B =
~130; G M40x1.5 Rosca
/\
T ! d3 58 mm Diametro exterior
|
B 9 mm Ancho
4 50 mm Diametro de la cara lateral de fijacion
d G +——+ ds
b 6 mm Ancho de la ranura de fijacion
" h 25 mm Profundidad de la ranura de fijacion
-
). '
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MB 8 akF

Lock washer for metric lock nuts

MB and MBL lock washers are locking devices, used to secure KM, KML and HM ..
T lock nuts onto a shaft or adapter sleeve and prevent unintentional loosening.
MB .. Ais a stronger version of the MB washer. The lock washers engage a
keyway in the shaft or adapter sleeve thread. They lock the nut in position when
one of the washer tabs is bent into one of the slots in the outside diameter of the
lock nut. A new lock washer should be used each time the corresponding lock nut
is installed.

* Simple, stable and reliable fastening element

 Easy to install and remove
e Used for KM, KML, and HM .. T lock nuts

Dimensions
d 40 mm Bore diameter
dy 50 mm Side face diameter
d 62 mm Outside diameter
B 1.25 mm Thickness material
f 6 mm Width inner tab
M 375 mm Inside dimension under inner tab

HN 8-9 akF

SKF Hook spanner, size 8-9

The SKF Hook spanner, size 8 - 9, is designed for easy tightening and loosening

of lock nuts. They are used to secure and adjust bearings on tapered journals,
adapter sleeves and withdrawal sleeves.They fit on a variety of lock nuts with

outer diameter(s) 58 - 65 mm. To be more specific for locknuts: KM 8, KM 9,
KMK 8, KMK 9, KMFE 8, KMFE 9, KMT 8, N 08, N 09 and M38x1,5, M40x1,5,
M42x1,5 (DIN 1804).

o Optimised design allow use in narrow spaces while maintaining maximum force
o Sturdy plastic handle that is oil, dirt and grease resistant to provide a better
grip

* Drilled hole for easy hanging storage

e Laser-engraved designation for easy identification

 They fit on a variety of locknuts with outer diameter(s) 58 - 65mm

e Available as part of the set HN 4-16/SET, supplied in a handy tool case
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11. Tuerca, arandela de fijacion y llave asociada del eje de

salida

KM 14

La ] ~1 o

Tuerca de fijacion KM(L), con roscas métricas, fija en el eje
con arandela de fijacion MB(L) o MB .. A

Las tuercas de fijacion KM(L) con roscas métricas se usan para fijar los
rodamientos sobre el eje. Tienen cuatro ranuras igualmente espaciadas situadas
alrededor de su circunferencia para admitir una llave de impacto. Estas tuercas
de fijacion se fijan en el eje con arandelas de fijacion MB(L). Las tuercas de fijacion
KM pueden utilizar alternativamente la arandela de fijacion MB .. A, que es mas

fuerte. Las tuercas de fijacion KM pueden reutilizarse, siempre que no estén

danadas.

* Elemento de fijacion sencillo, estable y confiable

 Facil de instalar y desmontar

e Los diametros de rosca van de 10 a 200 mm
* Disponible para rosca M 10x0,75 a M 200x3 (tamarios de 0 a 40)

Especificacion técnica

Dimensiones
- B |=
,3?& G M70x2
i 1 d; 92 mm
]
B 12 mm
di 85 mm
d G +—— ds
b 8 mm
| I — h 3.5 mm
—

Rosca

Diametro exterior

Ancho

Diametro de la cara lateral de fijacion
Ancho de la ranura de fijacion

Profundidad de la ranura de fijacion
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MB 14 =11

Arandela de fijacion MB(L)

Las arandelas de fijacion MB y MBL son dispositivos de fijacion que se utilizan
para asegurar las tuercas de fijacion KM, KMLy HM .. T en un eje 0 manguito de
fijacion y evitar que se aflojen involuntariamente. La MB .. A es una version mas
resistente de la arandela MB. Las arandelas de fijacion encajan en un chavetero
del eje o de la rosca del manguito de fijacion. Fijan la tuerca en su posicion
cuando una de las lengletas de la arandela se dobla hacia una de las ranuras del
diametro exterior de la tuerca de fijacion. Una arandela de fijacion nueva debe
utilizarse cada vez que se instala la tuerca de fijacion correspondiente.
 Elemento de fijacion sencillo, estable y confiable

e Facil de instalar y desmontar

 Usado para tuercas de fijacion KM(L) y HM .. T (algunos tamarios)

Dimensiones
d 70 mm Diametro interno
i di 85 mm Diametro de la cara lateral
d> 98 mm Diametro exterior
M B 15 mm Espesor del material
f 8 mm Ancho de la lengiieta interior
! M  66.5 Dimension interior debajo de la lgngile_ta
mm interior

HN 14 akF

Llave de gancho SKF, tamano 14

La llave inglesa SKF, tamano 14, esta disenada para facilitar el apriete y afloje de
las contratuercas. Se utilizan para asegurar y ajustar rodamientos en ejes
conicos, manguitos adaptadores y manguitos de extraccion. Se adaptan a una
variedad de tuercas de bloqueo con diametro(s) exterior(es) de 92 mm. Para ser
mas especificos, para las tuercas de bloqueo: KM 14, KMK 14, KMFE 14 y N 14.

* Diseno optimizado que permite su uso en espacios reducidos manteniendo la
maxima fuerza

* manija resistente de plastico que es resistente al aceite, suciedad y grasa para
proporcionar un mejor agarre

e agujero perforado para un almacenamiento facil colgando

* designacion grabada con laser para una identificacion sencilla

* se ajustan a una variedad de tuercas de bloqueo con diametro exterior(es) de
92 mm

o disponible como parte del conjunto HN 4-16/SET, suministrado en una practica
caja de herramientas.
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12. Catalogo de anillos Seeger

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

d1 n
Unit : mm
f A Lo B Bl | 0 s

max min max min min =2lg max min max min min kg
3 [ 2.74 | 2.55 | 0.4 [ 0.35 1 0. 017 65 |61.26 | 9.7 | 2.5 | 2.43 3 18. 2
4 | 3.74 | 5.55 | 0.4 [ 0.35 1 0. 022 68 |63.96 | 62.4 | 2.5 | Z.43 3 21. 8
5 | 4.74 | 4.55 | 0.6 [ 0.55 1 0. 066 TO |B5.96 | 64.4 | 2.5 | 243 3 22.0
6 | 5.64 | 5.d45 | 0.7 [0.85 ] 1.2 0. 084 T2 | B7.96 | 66.4 2.5
T | 6.56 | 6.32 | 0.8 [0.75 ] 1.2 0.121 75 | T0.96 | 69.4 24.6
8 [ 7.46 | 7.22 | 0.8 [0.75 ] 1.2 0. 158 78 | 73.96 | 72.4 | 2.5 | Z.43 3 26. 2
9 | 8.46 | 8.22 1 0.94 | 1.2 0. 200 80 | T4.96 | 73.4 LA
10 ] 9.4 | 8.94 1 0.94 | 1.5 0. 340 82 | 76.96 | 75.4 B2
11 | 10.3 | 9.84 1 0.94 | 1.5 0.410 85 | 79.96 | 78.4 36.4
12 1 11.1 [10.64 1 0.94 | 1.7 0. 500 88 | B3.04 | 81.2 41. 2
13 12 | 11.54 1 0.94 | 1.7 0. 530 90 | Bb.04 | 83. %2 3 292 44. 5
14 13 | 12.54 1 0.94 | 1.7 0. 640 95 | 90.04 | 88. 2 49
15 | 13.9 |13.44 1 0.94 | 1.7 0. E70 100 | 95.04 | 93.2 3.5 53 T
16 | 14. 8 |14.34 1 0.94 | 1.7 0. 700 105 | 98. 54 | 96. T 20
17 | 15.8 [15.34 1 0.94 | 1.7 0. 820 110 (103,54 101, 7 22
18 | 16.6 [16.14 | 1.2 | 1.14 2 110 115 |108. 54| 106, 7 24
19 | 17.6 [17.14] 1.2 | 1.14 Z 1.22 120 113.54] 111. 7 36
20 |18.63 [18. 08| 1.2 | 1.14 2 1.30 125 |118.51| 116. 7 90
21 119.63 [19.08| 1.2 | 1.14 2 1.42 130 |123.63] 121. 5 100
22 | 20,63 [ 20.08 | 1.2 | 1.14 2 1.60 135 |128. 63| 126.5 104
24 1 28.41 [ 81,78 1.2 | 1.14 2 1aTET 140 |135. 63| 131.5 110
25 | 25.41 |22, 78| 1.2 | 1.14 2 1.90 145 |138. 63| 136.5 115
26 |1 24.41 [ 23. 78] 1.2 | 1.14 2 1.96 150 |142.63] 140.5 4 3.9 120
28 | 26.11 | 25.48| 1.5 | 1.44 2 2. 92 155 |146.65] 144. 5 ' 135
29 127,11 | 26.45| 1.5 | 1.44 2 32 160 |151.63) 149. 5 150
30 | 28.11 |87.48| 1.5 | 1.44 2 3.31 165 |156.13] 154 160
32 129.81 [29.18| 1.5 | 1.44 [ 2.5 3.54 170 |161.15] 159 170
34 131.75 31 1.5 [1.44 ] 2.5 3.8 175 |166.13] 164 4 180
35 | 32.45 | 31.7 | 1.5 | 1.44 [ 2.5 4.00 180 |171.15] 168 190
36 | 33.45 | 32.7 | 1.75 | 1.69 [ 2.5 5.00 185 |176.15] 173 200
38 | 35.45| 34.7 | 1.5 | 1.69 [ 2.5 5. 62 190 |181.22) 178, 8 210
40 | 36.89 | 35.6 | 1.75 | 1.69 [ 2.5 £.03 195 |186. 28] 185, 8 220
42 138.89| 37.6 | 1.75 | 1.69 [ 2.5 6.50 200 [191. 2] 188. 8 230
45 141.89| 40.6 | 1.75 | 1.69 [ 2.5 T.50 210 198, 72] 196. 3 248
48 | 44.89| 43.6 | 1.75 | 1.69 [ 2.5 T.90 220 |208. T2| 206, 3 265
50 | d6.19 | 44.9 2 1.93 | 2.5 10.2 230|218, 72| 216. 3 290
52 | dB.19 | 46.9 2 1.95 | 8.5 1] 240 |228. 72| 226. 3 310
55 | 51.26 | 49.7 2 1.95 | 2.5 11.4 250 |238. 72| 236. 3 5 428 335
56 | 52.26 | 50,7 2 1.95 | 2.5 11.8 260|245, 72| 2435, 3 . 355
58 | 54.26 | B2. T 2 1.95 | 2.5 12.6 270 |255. 81| 253 375
60 | 56.26 | B4. T 2 1.95 | 2.5 a9 280 |265. 81| 263 & 398
62 | BE.26 | BB. T 2 1.93 | 2.5 14.3 290 |275. 81 273 418
63 | 59.26 | BT.T 2 1.95 | 2.5 15.9 300 |285. 81| 283 440
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"’ d 6+ 48 nm di SO+ 200 mn

st n

&6 + 200 m ‘ 9
oo

meou n ’

MEDIDAS DEL ANILLO MEDIDAS DEL ASIENTO DATOS COMPLEMENTARIOS

d3 tol ‘

26 120 | 0| -0.06 | 242 | 021 | -042 | 45 31 |20 | 249 | 0| -021 | 130 | 27 7.34 16.10 15 | 370 24000 201 A2 A21
27 120 | 0 -006 | 249 021 | -042 | 48 31 |20 256 | 0| -021 | 130 | 17 9.60 16.40 15 | 380 22000 2132 A2 A21
28 150 | 0| -0.06 | 259 021 | -042 | 47 32 (20 | 266 | 0| -021 | 160 | 21 10.00 3210 15 [ 750! 21200 2900 A2 A21
29 150 | 0 -0.06 | 269 021 | -042 | 48 34 | 20 276 | 0| -021 | 160 | 21 10.37 3180 15 745 20.000 3.180 A2 A21
30 150 | 0| -0.06 | 279 021 | -042| 50 | 35 |20 | 286 (O | -021 | 160 | 21 1073 3210 15 7.65 18900 3200 A2 A21
31 150 | 0 -006 | 286 021 | -042| 50 | 35 | 25 293 | O -025 160 | 26 13.40 3150 | 20 | 560 18.000 3.370 A2 A21
32 150 | 0| -006 | 296 021| -042 | 52 | 36 (25 | 303 | O| -025 | 160 | 26 13.85 3120 |20 | 555 16.900 3.520 A2 A21

MEDIDA MEDIDAS DEL ANILLO MEDIDAS DEL ASIENTO DATOS COMPLEMENTARIOS
a3 tol d2 FR g | FRg
KN
38 175 | 0| -006 | 352 | 025| -050 | 58 | 42 | 25| 360 | 0| -025| 185 | 30 | 1930 | 4950 |20 | 910 | 13600 5750 A2 | A1 ]
39 175 | 0| -006 | 360 | 039 | -090 59 43 25| 370 O -025 18 38 1990 | 4980 20 925 | 15000 6.050 A2 | A21
40 175 | 0| -006 | 365 | 039 | -090 | 60 | 44 |25 | 375 | 0| -025 | 185 | 38 | 2530 | 5100 |20 | 950 | 14300 6220 A3 | A31
41 175 | 0| -006 | 375 | 039 | 090 62 45 25 | 385 O -025 18 38 2600 | 5010 20 | 940 | 14000 6,590 A3 | A31
42 175 | 0| -006 | 385 | 039 | -090 | 65 | 45 | 25 | 395 | 0| -025 | 185 | 38 | 2670 | 5000 |20 | 945 | 13000 6.670 A3 | A31
43 175 | 0| -0.06 | 395 | 039 | 090 65 45 25 | 405 O -025 18 @ 38 | 2730 | 4910 20 | 930 | 12500 6840 A3 | A31
44 175 | 0| -006 | 405 | 039 | -090 | 66 | 46 | 25 | 415 | 0| -025 | 185 | 38 | 2800 | 4850 |20 | 920 | 12000 7190 A3 | A3l v

MEDIDA MEDIDAS DEL ANILLO MEDIDAS DEL ASIENTO DATOS COMPLEMENTARIOS PINZAS

di d3 tol b d2 tol m FR g FRg recta | curva
kN kN

62 200 | 0| -007 | 578 | 046 | -110 | 75 60 | 25 | 590 | 0| -030 | 215 | 45 4750 6930 | 25 | 1145 7240 12740 A3 A31
63 200 O -007| 588 | 046 -110 | 76 62 | 25 600 | 0 -030 215 | 45 48.30 7020 | 25 | 1160 7050 12.990 A3 A31 '
65 250 | 0| -007 | 608 | 046 | -110 | 78 63 [ 30 | 620 (0| -030 | 265 | 45 49.80 13560 | 25 | 2270 6640 19,880 A3 A31
67 250 | 0| -007 | 625 046  -110 79 6.4 3.0 64.0 0 -030 | 265 45 5130 136,00 @ 25 | 23.00 6.800 20.650 A3 A31
68 250 | O| -007 | 635 | 046 | -110 | 80 | 65 | 30 650 | 0| -030 | 265 | 45 52.20 13590 | 25 | 2310 6910 20.430 A3 A31
70 250 | 0| -007 | 655 | 046 | -110 | 81 66 | 30 670 | 0 -030 265 45 53.80 13420 | 25  23.00 6530 20,570 A3 A31

72 250 | 0| -007 | 675 | 046 | -110 | 82 | 68 | 3.0 | 690 | 0| -030 | 265 | 45 5530 131.80 | 25 | 22.80 6190 21440 A3 A3l v

MEDIDA MEDIDAS DEL ANILLO MEDIDAS DEL ASIENTO DATOS COMPLEMENTARIOS PINZAS

d1 d3 tol ‘ FR ] ‘ FRg ‘ nabl recta | curva
kN kN min™

67 250 0| -007 625 | 046  -110 | 79 64 | 30 | 840 | O -030 | 265 45 51.30 136,00 | 25 | 23.00 6800 20.650 A3 A3l
68 250 | 0| -007 | 635 | 046 | -110 | 80 | 65 | 30 | 650 | 0| -030 | 265 | 45 52.20 13590 | 25 | 2310 6910 20.430 A3 A31 '
70 250 0| -007 655 | 046  -110 | 81 66 | 30 670 0| -030 | 265 45 53.80 13420 | 25 | 23.00 6530 20.570 A3 A31
72 250 | 0| -007 | 675 | 046 | -110 | 82 | 68 | 30 | 690 | O | -030 | 265 | 45 55,30 131.80 | 25 | 22.80 6190 21,440 A3 A31
75 250 0| -007 705 | 046 | -110 | 84 70 | 30| 720 | 0 -030 | 265 | 45 57.60 130.00 @ 25 | 2280 5740 22.870 A3 A31
77 250 | 0| -007 | 725 | 046 | -110 | 85 72 |30 | 740 | 0| -030 | 265 | 45 59.30 13100 | 30 | 1970 5600 23180 A3 A31

78 250 | 0! -007 | 735 | 046 | -110 | 86 73 130 750 0| -030 | 265 | 45 | 60.00 13130 | 30 | 1975 5450 23160 A3 A3l ¥
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13. Alicates con limitador de extension para anillos seeger

Alicate seeger curvo Wiha Magic Tips para anillos interiores, indicado para el montaje y el desmontaje de
arandelas de seguridad en el interior de orificios
Longitud: 185 mm, para anillos de 19 - 60 mm

Caracteristicas del alicate seeger Wiha para anillos exteriores.

Fabricado en acero al cromo-vanadio-molibdeno de alta calidad, bonificado.

DIN ISO 5254.

Wiha MagicTips®: puntas de precision instaladas de gran capacidad de carga del
mejor acero para rodamientos.

Gran resistencia al desgaste gracias al endurecimiento adicional de las puntas.
Cabeza de los alicates estrecha para un acceso 6ptimo y una buena vision de la
pieza.

Protegido en el muelle de la articulacion, imperdible.

Cabezal curvo/acodado.
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14. Catalogo embragues de sobrecarga

03-2019

REDANREBSIECENE R 0/RLO-S

Multi disc - safety clutch

Clutch for adjustable torque-limit of start-up and overload applications for oil and dry-running.

* Operation as safety clutch

The clutch is used to protect machinery equipment or handling and
lifting devices against damage trough collision or other inconvenient

overload situations.

* Operation as start-up clutch

The clutch is limiting the start-up torque of the drive engine on the
output side. Due to the limited start-up torque the acceleration of the
driven side is smooth and avoids overload on the engine.

This data sheet provides a summary of the performance and features of this clutch type.

The clutch can be customized exactly regarding to the present torque

its and the installation situation!

m|

1T
II

I
[

IT
11

RLO RLO RLO RLO RLO RLO
Data and Dimensions 30 50 70 110 200 315
Lowest adjustable torque Nm 10 20 40 60 150 220
Highest adjustable torque Nm 50 80 100 160 250 410
Speed maximum min’'| 6100 5100 4400 3700 3100 3000
Outer diameter mm 62 74 86 103 124 153
Overall length mm 66 72 44 81 95,5 124

RLO=S

Data and Dknensions RLO-S | RLO-S | RLO-S RLO-S | RLO-S | RLO-S
63 80 160 5000 6500 8000
Lowest adjustable torque Nm 400 630 100 20000 25000 30000
Highest adjustable torque Nm 750 1200 1800 50000 | 65000 | 85000
Speed maximum min”!| 3800 3500 3400 80 70 50
Outer diameter mm 172 207 212 700 700 710
Overall length mm 172 195 207 319 335 365
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15. Retén 75X95X10 HMSS RG

75X95X10 HMS5 RG Ol

Sello radial del eje con diametro exterior de caucho y labio
de sello simple, para aceite o grasa, métrico

Los sellos radiales del eje se usan entre los componentes giratorios y fijos de la
maquina, o entre componentes en un movimiento relativo. Los sellos HMS5
estan disenados con un diametro exterior de caucho. Tienen un labio de sello
convencional de elastdmero o termoplastico con un muelle toroidal para
mantener la carga radial correcta.

o Alta velocidad de bombeo

e Con muelle toroidal

* Admiten desalineacion

Especificacion técnica

Tipo de diametro exterior Reforzado con metal y caucho
Material del labio Caucho de nitrilo (NBR)
Diseno de los sellos HMS5
Cumplimiento con el estandar IS0 6194, DIN 3760
A Dimensiones
d 75 mm Diametro del eje
e D 95 mm Diametro del agujero del soporte
T b 10 mm Ancho del sello
d; D
Rendimiento Propiedades
Maximum operating temperature 100 °C Diseno HMS5
Minimum operating temperature -40°C Labio auxiliar No
Permissible circumferential speed 9.48 m/s Material del labio de sello Caucho de nitrilo (NBR)
Rotational speed 2 400 r/min Type of outside diameter Reforzado con metal y
caucho
Sistema de medicion métrico/en Sistema métrico
pulgadas
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16. Retén 11050

Especificacion técnica

Tipo de diametro exterior
Material del labio

Diseno de los sellos

11050

POLITECNICA
DE VALENCIA

La ] <1 O

Sello radial del eje con carcasa metalica y labio de sello

simple, para grasa, métrico

Los sellos radiales del eje se usan entre los componentes giratorios y fijos de la
maquina, o entre componentes en un movimiento relativo. Los sellos HM14

estan disenados con una carcasa metalica revestida con sellador. Tienen un labio

de sello simple convencional de elastomero. Las aplicaciones tipicas incluyen las

maquinarias agricolas lubricadas con grasa.

* Maximizan la exclusion de la contaminacion

e Admiten baja velocidad

 Facil instalacion

-
™ i
I
d; D
1
1
Rendimiento
Maximum operating temperature 100 °C
Minimum operating temperature -40°C
Permissible circumferential speed 5.57 m/s
Rotational speed 3723 r/min

Dimensiones

28.575 mm
34.93 mm
3.175 mm

Propiedades

Diseno
Labio auxiliar

Material del labio de sello

Type of outside diameter

Sistema de medicion métrico/en
pulgadas

Con carcasa metalica
Caucho de nitrilo (NBR)
HM14

Diametro del eje

Diametro del agujero del soporte

Ancho del sello

HM14
No

Caucho de nitrilo
(NBR)

Con carcasa metalica

Pulgada
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17. Arandela de sellado Z 001

Especificacion técnica

F 1
h - b

d} dq

-

. SKF

Arandela selladora

Las arandelas de sellado SKF del tipo Z forman sellos laberinticos eficaces que
pueden utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones. Se recomiendan,
principalmente, para disposiciones de rodamientos sencillas, y ofrecen soluciones
economicas a muchos problemas de sellado. La eficacia del sellado depende del
diseno de la arandela (disefio estandar o F) y de la cantidad de arandelas
utilizadas.

¢ Rentables

* Soluciones de sellado de apoyo

Dimensiones

d3 12 mm Diametro interno
d; 28 mm Diametro del agujero del soporte
b 4 mm Ancho
h 1 mm Espesor del material (soporte) de arandela
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DISENO, ANALISIS Y FABRICACION DE UN SISTEMA DE TRANSMISION . EEEEN .
(MULTI STAGE) PARA EL MOLINETE DE UNA COSECHADORA AGRICOLA ~ Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

1. Conocimientos previos:

1.1. Conceptos de desarrollo sostenible, sostenibilidad y sus

dimensiones:

Desarrollo Sostenible:

Segun las Naciones Unidas:

El desarrollo sostenible se ha definido como el desarrollo capaz de satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades. Este exige esfuerzos concentrados en
construir un futuro inclusivo, sostenible y resiliente para las personas y el planeta.

Para alcanzar el desarrollo sostenible, es fundamental armonizar tres elementos
basicos: el crecimiento econdmico, la inclusion social y la proteccion del medio
ambiente. Estos elementos estan interrelacionados y son todos esenciales para el
bienestar de las personas y las sociedades.

La erradicacion de la pobreza en todas sus formas y dimensiones es una condicion
indispensable para lograr el desarrollo sostenible. A tal fin, debe promoverse un
crecimiento economico sostenible, inclusivo y equitativo, que cree mayores
oportunidades para todos, que reduzca las desigualdades, mejores los niveles de vida
basicos, fomente el desarrollo social y equitativo y promueva la ordenacion integrada
y sostenible de los recursos naturales y los ecosistemas.

Sostenibilidad:

Segun las Naciones Unidas:

Es un concepto acuiiado por primera vez en el Informe de Brundtland en 1987, para
las Naciones Unidas donde se refiere al consumo responsable de los recursos actuales,
pero asegurando los que sean necesarios para el futuro.

La sostenibilidad en simples palabras, es gestionar los recursos para satisfacer las
necesidades actuales, sin poner en riesgo las necesidades del futuro. Esto
considerando el desarrollo social, econdémico y el cuidado del medioambiente. Sin
descuidar ningtin aspecto, es solo alcanzable si tres aspectos se encadenan a través de
practicas empresariales, legislacion y politicas publicas que favorezcan su cuidado.

1.2. Historia y evolucion de los conceptos de desarrollo sostenible.
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El origen del concepto de desarrollo sostenible se remonta a mediados de los afios
sesenta. Estos fueron los tiempos en que las diferentes colonias europeas en Asia y
Africa recuperaron su independencia y, con ello, la soberania completa sobre sus
recursos naturales.

Entre estos estaban las reservas de caza mayor establecidos en el curso de las décadas
por los gobiernos coloniales como fuente de ingresos de la explotacion de los derechos
de caza para el turismo internacional de alto nivel. Este hecho, unido a la necesidad
de los nuevos gobiernos nacionales, de asegurar una valiosa fuente de ingresos de
divisas, llevo a la formacién del concepto de desarrollo sostenible.

Es por ello que el término “desarrollo sostenible” hace su primera aparicion en un
documento oficial en el texto de acuerdo firmado por treinta y tres paises africanos en
1969, bajo los auspicios de la Unioén Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza. Aunque fue esta la primera forma de aplicacion concreta de este concepto

Dos aspectos como fueron la ley que constituyé la NEPA (National Environmental
Policy Act) y el libro del filésofo Alfredo Oriani donde esbozé la base de los
principios de igualdad y solidaridad entre las generaciones que son la base del
desarrollo sostenible, dieron paso a poder caracterizar el llamado “Informe
Brundtland” conocido también como (“Our Common Future”™).

El informe elaborado por la Comisiéon de Naciones Unidas encabezada por Gro
Brundtland, publicado en 1987 después de varios afios de estudios, debates y
reuniones, fue, aunque no pueda reclamarse el derecho de primogenitura, el Informe
que sin duda ha tenido el mérito de traer a primer plano y con mayor fuerza a la
opiniéon publica en todo el mundo de los problemas de desarrollo econdémico e
industrial.

2. La agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)

2.1. El proceso de construccion de la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un llamamiento universal a la
accion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las
perspectivas de las personas en todo el mundo. En 2015, todos los Estados Miembros de
las Naciones Unidas aprobaron 17 Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un plan para alcanzar los Objetivos en 15
afios.
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Actualmente, se esta progresando en muchos lugares, pero, en general, las medidas
encaminadas a lograr los Objetivos todavia no avanzan a la velocidad ni en la escala
necesarias.

2.2. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Los Objetivos de desarrollo sostenible son el plan maestro para conseguir un futuro
sostenible para todos. Se interrelacionan entre si € incorporan los desafios globales a los
que nos enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacioén
ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia.

@ OBJETIVCIS Z55ie

FIN 3 SALUD EDUCACION IGUALDAD
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERO

Rt w —’\'\/\ <

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DELAS
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

B ik,

v

PRODUGCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

O

13 ACCION VIDA 1 PAZ JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA EINSTITUCIONES LOGRAR @)
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

3 OBJETIVC:S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

llustracion 1: Los 17 Objetivos de Desarrollo sostenible. Fuente: UN.org

3. La implementacion de los ODS en el sistema de transmision

para el molinete de una cosechadora agricola.

Dentro de los 17 objetivos se podria encontrar uno de ellos donde incluir la propuesta de
este trabajo final de grado, ya que en algunos otros se podria llegar a inscribir, pero no
seria tan relevante como en el que se ha seleccionado. El objetivo mas viable es:
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INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

llustracion 2: Logo del Objetivo de Desarrollo Sostenible 9. Fuente: UN.org

= Objetivo 9: Industria, Innovacion e Infraestructuras.

La industrializacion inclusiva y sostenible, junto con lainnovacion y la
infraestructura, pueden dar rienda suelta a las fuerzas economicas dindmicas y
competitivas que generan el empleo y los ingresos. Estas desempefian un papel
clave a la hora de introducir y promover nuevas tecnologias, facilitar el comercio
internacional y permitir el uso eficiente de los recursos.

La innovacioén y el progreso tecnologico son claves para descubrir soluciones
duraderas para los desafios econdomicos y medioambientales, como el aumento de
la eficiencia energética y de recursos. A nivel mundial, la inversiéon en
investigacion y desarrollo (I+D), como porcentaje del PIB, aument6 de un 1,5 %
en el 2000 a un 1,7 % en el 2015, y continuo casi en el mismo nivel en el 2017.
Sin embargo, en las regiones en desarrollo fue inferior al 1 %.

Con la innovacion del sistema de transmision del molinete de una cosechadora se
invertiria en I+D, llegando a aportar un sistema mas moderno y eficiente que
ayude a regiones de desarrollo, ya que se podria plantear reducir los beneficios al
minimo para aportar en la industrializacion de paises en vias de desarrollo el
producto comentado en este trabajo.

Con esta aportacion se cumplirian metas como la 9.1, 9.3 0 9.5.
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Datos destacables Metas del objetivo 9 Enlaces

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y
transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el
acceso asequible y equitativo para todos

9.2 Promover una industrializacién inclusiva y sostenible y, de aqui a 2030, aumentar significativamente la
contribucién de la industria al empleo y al producto interno bruto, de acuerdo con las circunstancias nacionales, y
duplicar esa contribucion en los paises menos adelantados

9.3 Aumentar el acceso de las pequefias industrias y otras empresas, particularmente en los paises en desarrollo,
alos servicios financieros, incluidos créditos asequibles, y su integracién en las cadenas de valor y los mercados

9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles, utilizando
los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades
respectivas

9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores industriales de todos
los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacién y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el niimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

9.a Facilitar el desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes en los paises en desarrollo mediante un

mayor apoyo financiero, tecnolégico y técnico a los paises africanos, los paises menos adelantados, los paises en
desarrollo sin litoral y los pequefios Estados insulares en desarrollo

llustracion 3: Metas del objetivo 9 de los ODS. Fuente: UN.org
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.1. OBJETO

El presente proyecto comprende la fabricacion de un sistema de transmision (multi-stage)
para el molinete de una cosechadora agricola. En este documento se especificaran las
condiciones técnicas y los pasos a seguir durante su produccion para que el producto final
cumpla con lo establecido en el disefio y analisis del mismo.

3.2. CONDICIONES TECNICAS

3.2.1 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

A continuacion, se comentaran los materiales empleados para la fabricacion de cada una

de las distintas piezas del sistema de transmision.

3.2.1.1 Engranajes

Para la fabricacion de los engranajes, ya sean conicos [Planos 1, 2.1, y 2.2] o rectos
[Piezas 6.1, 6.2, 7, 8 y 10], se empleara el acero estructural 16MnCr5, segun la norma BS

EN ISO 683-3 (antes EN 10084).

Especificaciones del material:

e C(lasificacion: Acero especial aleado.
e C(Caracteristicas:

o

O O O O O

O

e Usos: Dicho material se utiliza ampliamente para fabricar ejes, engranajes, ruedas
dentadas, pernos, palancas y otras piezas de transporte e ingenieria.

e Soldabilidad: Admite bien la soldadura, existiendo la posibilidad a largo plazo se
formen grietas a lo largo del cordon de soldadura.

e Composicion quimica:

Densidad: 7850 Kg/cm?
Resistencia a esfuerzos externos (cw): 360 N/mm?
Resistencia a traccion: 650-800 MPa
Dureza: 187-229 HB

Alta resistencia al desgaste

Resistencia al calor
Resistencia a la corrosion

\ UNIVERSITAT
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C

Si

Mn

Cr

0.14-0.19

<0.40

1.00-1.30

<0.025

<0.035

0.80-1.10
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Control de calidad:

Previamente a la fabricacion de las piezas, se verificara que las caracteristicas del material
que ha sido proporcionado cumplen con las exigencias especificas segiin la norma BS EN
ISO 683-3. Para ello se realizara un analisis quimico con una muestra del lote del material,
teniendo que dar los resultados muy similares a los que se muestran en las
especificaciones del material.

3.2.1.2 Ejes

Para la fabricacion de los ejes [Planos 1, 6.1, 6.2, 9 y 14] se empleara el acero estructural
16MnCr5, segun la norma BS EN ISO 683-3 (antes EN 10084).

Especificaciones del material:

e C(lasificacion: Acero especial aleado.
e C(Caracteristicas:
o Densidad: 7850 Kg/cm?
Resistencia a esfuerzos externos (ow): 360 N/mm?
Resistencia a traccion: 650-800 MPa
Dureza: 187-229 HB
Alta resistencia al desgaste
Resistencia al calor
o Resistencia a la corrosion
e Usos: Dicho material se utiliza ampliamente para fabricar ejes, engranajes, ruedas
dentadas, pernos, palancas y otras piezas de transporte e ingenieria.
e Soldabilidad: Admite bien la soldadura, existiendo la posibilidad de a largo plazo
se formen grietas a lo largo del cordon de soldadura.

0O O O O O

e Composicion quimica:

C Si Mn P S Cr
0.14-0.19 <0.40 1.00-1.30 <0.025 <0.035 0.80-1.10

Control de calidad:

Previamente a la fabricacion de las piezas, se verificard que las caracteristicas del material
que ha sido proporcionado cumplen con las exigencias especificas segun la norma BS EN
ISO 683-3. Para ello se realizara un andlisis metalografico y un analisis quimico con una
muestra del lote del material.

3.2.1.3 Otras piezas

Para la fabricacion de los anillos [Planos 4 y 5], el soporte de la rueda [Planos 3], el
portador de planetas [Planos 11.1, 11.2, 12.1, 12.2, 12.3, y 13], las carcasas de sujecion
de los ejes de entrada y salida [Planos 15, 16.1 y 16.2] y los apoyos de la carcasa [Planos
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20 y 21] se empleara el acero estructural 16MnCr5, segin la norma BS EN ISO 683-3

(antes EN 10084).

Especificaciones del material:

e C(lasificacion: Acero especial aleado.
e (aracteristicas:

©)

0O O O O O

©)

e Usos: Dicho material se utiliza ampliamente para fabricar ejes, engranajes, ruedas
dentadas, pernos, palancas y otras piezas de transporte e ingenieria.

e Soldabilidad: Admite bien la soldadura, existiendo la posibilidad de a largo plazo
se formen grietas a lo largo del cordon de soldadura.

Densidad: 7850 Kg/cm®

Resistencia a esfuerzos externos (ow): 360 N/mm?

Resistencia a traccion: 650-800 MPa
Dureza: 187-229 HB

Alta resistencia al desgaste
Resistencia al calor

Resistencia a la corrosion

e Composicion quimica:

\ UNIVERSITAT
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C

Si Mn P

Cr

0.14-0.19

<0.40 1.00-1.30 <0.025

<0.035

0.80-1.10

Control de calidad:

Previamente a la fabricacion de las piezas, se verificard que las caracteristicas del material
que ha sido proporcionado cumplen con las exigencias especificas segun la norma BS EN
ISO 683-3. Para ello se realizara un andlisis metalografico y un analisis quimico con una

muestra del lote del material.

3.2.1.4. Carcasa

Para la fabricacion de la carcasa [Planos 17, 18, 19, 20, 21 y 22] se utilizara el material
de fundicion gris con denominacion EN-GJL-250 de acuerdo con la norma ENE-EN

1561:2012.

Especificaciones del material:

e C(lasificacion: Fundicion gris.
e C(Caracteristicas:

O

@)
©)
©)

Densidad: 7,200 g/cm?

Resistencia a traccion: 250-350 MPa
Resistencia a compresion: 900 N/mm?
Rango de la dureza superficial: 190-240 HB
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o Limite elastico: Sin requisitos.
e Usos: Dicho material se utiliza normalmente para fabricar componentes de trenes,
camiones o vehiculos, y piezas de maquinaria agricola y minera.
e Composicion quimica:

C Si Mn P S
2.8-33 1.2-1.7 0.8-1.2 <0.15 <0.12
Control de calidad:

Previamente a la fabricacion de las piezas, se verificara que las caracteristicas del material
que ha sido proporcionado cumplen con las exigencias especificas segiin la norma BS EN
ISO 683-3. Para ello se realizard un analisis metalografico y un analisis quimico con una
muestra del lote del material.

3.2.1.5. Tornilleria y otros elementos

Especificaciones del material:

Para la tornilleria se emplearan tornillos, tuercas de fijacion, arandelas de fijacion y
anillos seeger de diferentes métricas. Ademads, se comentaran las especificaciones de los
retenes y tapones.

Para los tonillos se usaran las métricas M6, M8, M10 y M 16 segun la norma, siendo todos
de cabeza hexagonal. La longitud de los tonillos es variable en funcion del uso y su grado
sera DIN/ISO 5,8 (consultar el Plano General para las distintas longitudes de los mismos).

Las arandelas de sellado seran las Z001, de goma, (del proveedor SKF) de distintos
diametros en funcion del uso, teniendo un espesor maximo de 1 mm

Las tuercas de fijacion seran de acero inoxidable y tendran la nomenclatura KM 6, KM
13, KM 8 y KM 14 (del proveedor SKF). Las arandelas de fijacion seran del mismo
material que las tuercas, que seran proporcionadas por el mismo proveedor, utilizando
por tanto las mismas dimensiones respectivamente.

Los anillos seeger seran de acero inoxidable AISI 420, de distintos diametros internos,
siendo sus métricas: E29, E65, E41, y E72 seglin la norma DIN 471.

Los retenes seran de caucho de nitrilo, de didmetros en funcion de su uso, y segun las
normas SO 6194 y DIN 3760.

El tapon de entrada sera de poliamida termoplastica 66 con una cubierta de poliamida 66,
un filtro de aire de poliuretano y la junta torica de goma, mientras que el tapon de salida
serd de termoplastico con poliamida 66 e incorporard un iman permanente de ferrita.

Para obtener una mayor informacion sobre las condiciones de los materiales mencionados
en este punto consultar el Anexo I'V.
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3.2.1.6. Rodamientos

Especificaciones del material:

Como rodamientos presentes en el proyecto encontramos cinco denominaciones. Dentro
de las mismas encontramos dos tipos siendo los rodamientos 30206, 32013 F, 32914 y
30215 de rodillos conicos, y el rodamiento 6309 de bolas.

Todos los rodamientos estaran lubricados y sellados, de modo que permitan una gran
suavidad de movimiento con el menor ruido posible.

Para obtener una mayor informacion sobre las condiciones de los materiales mencionados
en este punto consultar el Anexo I'V.

3.2.2. CONDICIONES DE LA EJECUCION

En este apartado se procedera a explicar los diferentes procesos de fabricacion para lograr
las piezas necesarias para nuestro sistema de transmision.

2.2.1. Eje de entrada con pifion

Para la fabricacion del eje de entrada con el pifion se empleara una pieza cilindrica de
80 mm de didmetro y una longitud de 240 mm en bruto. Se partira de unas medidas
superiores para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el
material.

Se comenzard realizando la parte del eje en el torno, para no dafar posteriormente el
engranaje, ya que no habria ninguna zona para un correcto agarre de la pieza, y se
seguiran los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras.
2. Cilindrado inicial de diametro 42 mm de 208 de longitud, en varias pasadas.
3. Cilindrado con un diametro de 31 mm de longitud 188 mm.

4. Cilindrado con un diametro de 29,5 mm en las zonas indicadas en el planol,
prestando mucha atencion al realizar la inclinacion del eje de mayor a menor diametro.

5. Ranurado con un diametro de 29 mm y un espesor de 1,5 mm.

6. Roscado con un diametro de 30 mm de longitud 20 mm, como se aprecia en el plano
1.

7. Estriado del eje de diametro 28, y espesor 35 mm, como se aprecia en el plano 1.

Las operaciones de torneado se realizaran un total de dos veces, siendo la primera de
desbaste, y la otra destinada al acabado.
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La parte del eje donde irdn alojados los rodamientos debera tener una tolerancia de
ajuste de Ko.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la fresadora:

1. Tallado de los dientes, como se aprecia en el plano 1.

Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicard un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademas, aumentara la resistencia a la corrosion y a la fatiga

Con ello se tendra el eje de entrada con pifion completado para su montaje.

2.2.2. Rueda

Para la fabricacion de la rueda se empleard una pieza cilindrica de 135 mm de didmetro
y una longitud de 75 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores para evitar
cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Para la realizacion de dicha pieza se usara el torno, siguiendo las siguientes
indicaciones:

1. Refrentado de las caras.
2. Cilindrado interior de diametro 80 mm.
3. Cilindrado exterior de diametro 170 mm.

4. Taladrado de las roscas de métrica 8 y longitud 10 mm, como se aprecia en el plano
2.2.

5. Cilindrado interior de diametro 120 y longitud 20 mm.

Las operaciones de torneado se realizaran un total de dos veces, siendo la primera de
desbaste, y la otra destinada al acabado.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la fresadora:

1. Tallado de los dientes, como se aprecia en el plano 2.1.

Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicara un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademads, aumentara la resistencia a la corrosion y a la fatiga
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Con ello se tendra la rueda completada para su montaje.

2.2.3. Soporte de la rueda

Para la fabricacion del soporte de la rueda se empleara una pieza cilindrica de 125 mm
de didmetro y una longitud de 80 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores
para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Para la realizacion de dicha pieza se usara el torno, siguiendo las siguientes
indicaciones:

1. Refrentado de las caras.
2. Cilindrado exterior de diametro 80 mm.
3. Cilindrado interior de diametro 70 mm.

4. Cilindrado por una parte de la pieza de diametro 80 y longitud 35 mm y por el otro
lado, diametro 90 mm y longitud 20 mm.

5. Taladrado de las roscas de métrica 8 y longitud 20 mm.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra el soporte de la rueda completado para su montaje.

2.2.4. Anillo 1

Para la fabricacion del anillo 1 se empleard una pieza cilindrica de 100 mm de didmetro
y una longitud de 70 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores para evitar
cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Para la realizacion de dicha pieza se usara el torno, siguiendo las siguientes
indicaciones:

1. Refrentado de las caras.
2. Cilindrado exterior de diametro 90 mm.

3. Cilindrado interior de diametro 70 mm.
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Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra el anillo 1 completado para su montaje.

2.2.5. Anillo 2

Para la fabricacion del anillo 2 se empleara una pieza cilindrica de 100 mm de diametro
y una longitud de 15 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores para evitar
cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Para la realizacion de dicha pieza se usara el torno, siguiendo las siguientes
indicaciones:

1. Refrentado de las caras.
2. Cilindrado exterior de diametro 90 mm.

3. Cilindrado interior de diametro 70 mm.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra el anillo 2 completado para su montaje.

2.2.6. Eje solar con engranaje

Para la fabricacion del solar con un engranaje de dientes rectos (sol) se empleara una
pieza cilindrica de 75 mm de didmetro y una longitud de 370 mm en bruto. Se partira de
unas medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese
dar en el material.

Se comenzara realizando la parte del eje en el torno, para no dafiar posteriormente el
engranaje, ya que no habria ninguna zona para un correcto agarre de la pieza, y se
seguiran los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras, con cambio de longitud necesario si la pieza lo requiere.
2. Cilindrado inicial de diametro 85 mm de 208 de longitud, en varias pasadas.

3. Cilindrado con un diametro de 70 mm de longitud 226 mm.
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4. Cilindrado con un diametro de 61,5 mm de longitud 70 por el otro extremo.
5. Ranurado con un diametro de 64 mm y un espesor de 1 mm.

6. Roscado con un diametro de 65 mm de longitud 20 mm, como se aprecia en el plano
6.1.

Las operaciones de torneado se realizaran un total de dos veces, siendo la primera de
desbaste, y la otra destinada al acabado.

La parte del eje donde iran alojados los rodamientos debera tener una tolerancia de
ajuste de K6.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la fresadora:

1. Tallado de los dientes, como se aprecia en el plano 6.

Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicara un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademads, aumentard la resistencia a la corrosion y a la fatiga

Con ello se tendra el eje solar con engranaje completado para su montaje.

2.2.7. Planeta 1

Para la fabricacion del planeta 1 se empleard una pieza cilindrica de 95 mm de diametro
y una longitud de 65 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores para evitar
cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Para la realizacion de dicha pieza se usara el torno, siguiendo las siguientes
indicaciones:

1. Refrentado de las caras.
2. Cilindrado interior de diametro 45 mm.
3. Cilindrado exterior de diametro 93,5 mm.

Las operaciones de torneado se realizaran un total de dos veces, siendo la primera de
desbaste, y la otra destinada al acabado.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la fresadora:

1. Tallado de los dientes, como se aprecia en el plano 7.
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Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicara un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademads, aumentara la resistencia a la corrosion y a la fatiga

Con ello se tendra el planeta 1 completado para su montaje.

2.2.8. Planeta 2

Para la fabricacion del planeta 2 se empleard una pieza cilindrica de 75 mm de diametro
y una longitud de 65 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores para evitar
cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Para la realizacion de dicha pieza se usara el torno, siguiendo las siguientes
indicaciones:

1. Refrentado de las caras.
2. Cilindrado interior de diametro 45 mm.
3. Cilindrado exterior de 71,5 mm.

Las operaciones de torneado se realizaran un total de dos veces, siendo la primera de
desbaste, y la otra destinada al acabado.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la fresadora:

1. Tallado de los dientes.

Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicara un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademads, aumentard la resistencia a la corrosion y a la fatiga

Con ello se tendra el planeta 2 completado para su montaje.

2.2.9. Eje planetario

Para la fabricacion del eje planetario se empleard una pieza cilindrica de 60 mm de
diametro y una longitud de 310 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores
para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.
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Se realizara en el torno y se seguirdn los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras.

2. Cilindrado inicial de diametro 55 mm de 300 de longitud, en varias pasadas.
3. Cilindrado con un diametro de 45 mm de longitud 102 mm, por un lado.

4. Cilindrado con un diametro de 45 mm de longitud 143 mm por el otro extremo.

5. Cilindrado con un diametro de 42 mm de longitud 51 mm por el mismo extremo del
punto 4.

5. Ranurado con un diametro de 44 mm y un espesor de 1 mm.

6. Roscado con un didmetro de 42 mm de longitud 20 mm, como se aprecia en el plano
9.

7. Taladrado de métrica 16 por el extremo del punto 3 con una longitud de 25 mm.

La parte del eje donde irdn alojados los rodamientos debera tener una tolerancia de
ajuste de K6.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicard un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademads, aumentard la resistencia a la corrosion y a la fatiga

Con ello se tendra el eje planetario completado para su montaje.

2.2.10. Corona

Para la fabricacion de la corona se empleara una pieza cilindrica de 255 mm de
diametro y una longitud de 65 mm en bruto. Se partird de unas medidas superiores para
evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Para la realizacion de dicha pieza se usara el torno, siguiendo las siguientes
indicaciones:

1. Refrentado de las caras.
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2. Cilindrado interior de diametro 228,25 mm.
3. Cilindrado exterior de diametro 251 mm.

Las operaciones de torneado se realizaran un total de dos veces, siendo la primera de
desbaste, y la otra destinada al acabado.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la fresadora:

1. Tallado de los dientes, como se aprecia en el plano 10.

Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicara un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademads, aumentard la resistencia a la corrosion y a la fatiga

Con ello se tendra la corona completada para su montaje.

2.2.11. Portador de planetas 1

Para la fabricacion de la primera pieza del portador de planetas se empleara una pieza
cilindrica de 160 mm de didmetro y una longitud de 105 mm en bruto. Se partird de
unas medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese
dar en el material.

Se realizara en el torno y se seguiran los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras.

2. Cilindrado exterior de diametro 100 mm.

3. Cilindrado interior de diametro 75 mm.

4. Cilindrado de diametro 134 mm por uno de los extremos.

5. Cilindrado de diametro 90 mm, a realizar por el otro lado y en varias pasadas.

6. Al dividir la pieza en 6, se realizaran 3 cilindrados sin continuidad entre ellos de
diametro 82 mm y longitud 20 mm, como se aprecia en el plano 11.1.

7. Taladrado en el punto medio de cada zona realizadas en el punto 6 de métrica M16.

8. Taladrado en el punto medio de las otras zonas de métrica M22, y posterior
mandrinado de longitud 30 mm.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:
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1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra la primera pieza del portador de planetas completada para su
montaje.

2.2.12. Portador de planetas 2

Para la fabricacion de la segunda pieza del portador de planetas, se empleara una pieza
cilindrica de 290 mm de didmetro y una longitud de 285 mm en bruto. Se partira de
unas medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese
dar en el material.

Se realizara en el torno y se seguiran los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras.

2. Cilindrado exterior de diametro 150,24 mm.

3. Cilindrado interior de diametro 80,47 mm.

4. Cilindrado exterior de diametro 81,5 mm y longitud 262 mm.
5. Cilindrado de diametro 53,5 mm y longitud 262 mm.

6. Al dividir la pieza en 6, se realizaran 3 cilindrados exteriores sin continuidad entre
ellos de diametro 53,5 mm y longitud 262 mm, siendo este el proceso mas complicado,
por lo que se realizard a una velocidad de paso mas baja que el resto.

7. Taladrados de métricas M8, M16, y M8, como se aprecia en el plano 12.1.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra la segunda pieza del portador de planetas completada para su
montaje.

2.2.13. Portador de planetas 3

Para la fabricacion de la tercera pieza del portador de planetas, se empleard una pieza
cilindrica de 45 mm de didmetro y una longitud de 40 mm en bruto. Se partird de unas
medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en
el material. De cada barra de las dimensiones mencionadas sera posible la extraccion de
cuatro piezas para el ahorro de material.
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Se realizara en el torno y se seguirdn los siguientes pasos:
1. Corte de la pieza en cuatro partes iguales.

2. Refrentado de las caras.

3. Cilindrado exterior de diametro 41,24 mm.

4. Cilindrado interior de diametro 21,24 mm.

5. Cilindrado de diametro 31,24 mm y longitud 25 mm.

6. Taladrado de métrica M6 en el centro del cuarto, como se aprecia en el plano 13.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra la tercera pieza del portador de planetas completada para su montaje.

2.2.14. Eje de salida

Para la fabricacion del eje de salida se empleard una pieza cilindrica de 90 mm de
didmetro y una longitud de 380 mm en bruto. Se partira de unas medidas superiores
para evitar cualquier imperfeccion superficial que se pudiese dar en el material.

Se realizara en el torno y se seguirdn los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras.

2. Cilindrado inicial de 85 mm de 373,5 de longitud.

3. Cilindrado con un diametro de 75 mm de longitud 284,5 mm.

4. Cilindrado con un diametro de 75 a 71 mm de longitud 65 mm, prestando mucha
atencion a la inclinacion producida, como se aprecia en el plano 14.

5. Cilindrado con un diametro de 73 mm de longitud 58 mm.
6. Cilindrado con un diametro de 71 mm de longitud 42 mm.
7. Ranurado con un diametro de 74 mm y un espesor de 1 mm.

8. Roscado con un didmetro de 75 mm de longitud 20 mm, como se aprecia en el plano
14.

7. Estriado del eje de diametro 70, y espesor 35 mm, como se aprecia en el plano 14.



\ UNIVERSITAT
F) POLITECNICA

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE VALENCIA

La parte del eje donde irdn alojados los rodamientos debera tener una tolerancia de
ajuste de Ko.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Una vez finalizada la fabricacion de la pieza, se le aplicard un proceso de nitruracion
mediante un bafio refrigerante para incrementar principalmente la dureza superficial de
la pieza. Ademas, aumentara la resistencia a la corrosion y a la fatiga

Con ello se tendra el eje de salida completado para su montaje.

2.2.15. Carcasa de sujecion del eje de entrada

Para la fabricacion de la carcasa que sujeta todos los componentes del eje de entrada, se
empleara una pieza cilindrica de 100 mm de didmetro y una longitud de 130 mm en
bruto. Se partira de unas medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion
superficial que se pudiese dar en el material.

Se realizara en el torno y se seguiran los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras, con cambio de longitud necesario si la pieza lo requiere.
2. Cilindrado exterior de diametro 92 mm y longitud 110,25 mm.

3. Cilindrado interior de diametro 62 mm.

4. Cilindrado interior por un lado de diametro 62 mm y longitud 17,25 mm.

5. Cilindrado interior por el lado contrario al punto 4 de diametro 62 mm y longitud
38,25 mm.

6. Taladrado de métricas M 10, como se aprecia en el plano 15.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra la carcasa de sujecion del eje de entrada completada para su montaje.
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2.2.16. Carcasa de sujecion del eje de salida

Para la fabricacion de la carcasa que sujeta todos los componentes del eje de salida, se
empleara una pieza cilindrica de 170 mm de diametro y una longitud de 175 mm en
bruto. Se partira de unas medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion
superficial que se pudiese dar en el material.

Se realizara en el torno y se seguirdn los siguientes pasos:

1. Refrentado de las caras, con cambio de longitud necesario si la pieza lo requiere.
2. Cilindrado exterior de diametro 166 mm.

3. Cilindrado interior de didmetro 90 mm.

4. Cilindrado interior por un lado de diametro 126 mm y longitud 17,25 mm.

5. Cilindrado interior por el lado contrario al punto 4 de diametro 62 mm y longitud 92
mm.

6. Mandrinado para realizar la inclinacion de diametro 106 mm a 90 mm con una
longitud de 92 mm, como se aprecia en el plano 16.1.

7. Taladrado de métricas M10, como se aprecia en el plano 16.1.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra la carcasa de sujecion del eje de salida completada para su montaje.

2.2.16. Apoyo de la carcasa superior

Para la fabricacion del apoyo que sujeta la carcasa y el y el rodamiento del eje solar mas
cercano al engranaje, se empleara una pieza rectangular de 260x205 mm en bruto. Se
partird de unas medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion superficial que se
pudiese dar en el material.

Se realizara en la fresadora y se seguiran los siguientes pasos:
1. Fresado frontal-periférico en la parte derecha de la pieza 20 de longitud 200 mm.

2. Fresado frontal-periférico en la parte derecha de longitud 160 mm y espesor 20 mm
respecto al eje.

3. Fresado frontal-periférico en la parte izquierda de la pieza 20 de longitud 200 mm.
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4. Fresado frontal-periférico en la parte izquierda de longitud 160 mm y espesor 20 mm
respecto al eje.

5. Fresado periférico en la parte inferior de la pieza 20 de longitud 25 mm desde la
parte izquierda y espesor 10 mm.

6. Taladrado de métricas M10, como se aprecia en el plano 20.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra la carcasa de sujecion del eje de salida completada para su montaje.

2.2.17. Apoyo de la carcasa superior

Para la fabricacion del apoyo que sujeta la carcasa y el y el rodamiento del eje solar mas
cercano al engranaje, se empleara una pieza rectangular de 260x205 mm en bruto. Se
partira de unas medidas superiores para evitar cualquier imperfeccion superficial que se
pudiese dar en el material.

Se realizara en la fresadora y se seguirdn los siguientes pasos:
1. Fresado frontal-periférico en la parte derecha de la pieza 20 de longitud 200 mm.

2. Fresado frontal-periférico en la parte derecha de longitud 160 mm y espesor 20 mm
respecto al eje.

3. Fresado frontal-periférico en la parte izquierda de la pieza 20 de longitud 200 mm.

4. Fresado frontal-periférico en la parte izquierda de longitud 160 mm y espesor 20 mm
respecto al eje.

5. Fresado periférico en la parte inferior de la pieza 20 de longitud 25 mm desde la
parte izquierda y espesor 10 mm.

6. Taladrado de diametro 88 mm en el centro de la pieza.

7. Taladrado de métricas M 10, como se aprecia en la pieza 20.

Realizadas las operaciones citadas, se empleara la rectificadora:

1. Acabado de la pieza.

Con ello se tendra la carcasa de sujecion del eje de salida completada para su montaje.
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2.2.18. Carcasa

La estructura de la carcasa en conjunto estara formada por cuatro piezas distintas: la
carcasa superior [Plano 18], la carcasa inferior [Plano 19], la carcasa lateral izquierda y
la carcasa lateral derecha [Plano 22].

Para su fabricacion se empleara el proceso de fundicidon de colada con moldes de arena,
utilizando cuatro modelos de moldes diferentes, uno para cada pieza.

Una vez obtenidas todas las piezas, se realizara un planeado de las superficies que se
encuentran en contacto de ambas partes de la carcasa y de los lugares donde se asientan
los rodamientos, asegurando un buen contacto y una reduccion del ruido.

Posteriormente, se mecanizaran mediante taladros de métricas distintas, mencionadas en
el apartado 2.1.5 Tornilleria de las Especificaciones Técnicas, el roscado de los
alojamientos para los diferentes tornillos. Por tltimo, se realizara el roscado de los
alojamientos para los tapones de llenado y vaciado de lubricante.

Las partes de la carcasa en la que iran alojados los rodamientos tendran una tolerancia
de K6.

3.2.3 CONDICIONES DE ENSAMBLAJE

A continuacion, se detallan los puntos para el montaje final del producto. Para ello, se
nombraran todas las piezas y componentes como se aprecia en el Plano 0.

I. Se comenzaré el proceso de ensamblaje por el eje de entrada (1). Se introducira en
primer lugar uno de los rodamientos 30206 (23), para luego colocar la carcasa de cierre
del eje de entrada (15). Introducir el otro rodamiento 30206 (23) y cerrar el eje mediante
el anillo seeger (50), con el uso de los alicates (Anexo 3. Apartado 13.), la tuerca (35) y
la arandela de fijacion (36), con el uso de la llave de gancho (Anexo 3. Apartado 8).

I1. Se realizaré la union de la rueda (2) y el soporte de la rueda (3) mediante ocho
tornillos (47)

I1I. Se realizara el proceso de ensamblaje del eje de entrada (6). Para ello se irdn
introduciendo las piezas y componentes segun se nombra a continuacion: Rodamiento
32914 (25); Anillo 2 (5); Conjunto unido en el punto II de las condiciones de
ensamblaje; Anillo 1 (4); Rodamiento 32013 X (24). Finalmente se cerrard el eje
mediante el anillo seeger (51), con el uso de los alicates (Anexo 3. Apartado 13.), la
tuerca (37) y la arandela de fijacion (38), con el uso de la llave de gancho (Anexo 3.
Apartado 9).
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IV. Se montarén los ejes planetarios (9), introduciendo por la parte derecha, como se
aprecia en el Plano 0, el planeta 1 (7) y el rodamiento 6309 (26). Se procedera al cierre
de esta parte mediante un anillo seeger (65). Por la parte izquierda, se situaré el planeta
2 (8), y el otro rodamiento 6309 (26). Los ejes se introduciran en la primera pieza del
portador de planetas (11) y se cerrara esta parte mediante el anillo seeger (52), con el
uso de los alicates (Anexo 3. Apartado 13.), la tuerca (39) y la arandela de fijacion (40),
con el uso de la llave de gancho (Anexo 3. Apartado 10).

V. Se introducira el eje de salida (14) por el agujero correspondiente para ello como se
aprecia en el Plano 0. Posteriormente, el portador de planetas 1 (11), junto con todos los
componentes del punto IV se ensamblard al portador de planetas 2 (12). Se hara pasar el
engranaje sol (6) por el hueco correspondiente del portador de planetas 2 (12), debiendo
prestar mucha atencion para no dafiar ninguno de los dientes del engranaje. Una vez
introducido, se fijara el portador de planetas 2 (12) al portador de planetas 1 (11),
haciendo uso de tres tornillos (48). Finalmente se situaré el portador de planetas 3 (13)
mediante un tornillo (49) al portador de planetas 2 (12).

VI. Se soldaran los embragues de sobrecarga (27) a la corona (10), y se fijaran mediante
un tornillo (44) a la carcasa superior (18) y a la inferior (19).

VII. A continuacion, se procedera a ensamblar el eje de salida, colocando todo el
conjunto del punto V. En este punto, tendremos al eje de salida (14) introducido por el
agujero del portador de planetas (11), por lo que se procederd a introducir uno de los
rodamientos 30215 (27) en el eje, se colocara la carcasa de cierre del portador de
planetas (16), y se situara el otro rodamiento 30215 (27). Una vez esté bien encajado, se
cerrara dicha parte mediante un anillo seeger (53), con el uso de los alicates (Anexo 3.
Apartado 13.), y la tuerca (40) y la arandela de fijacion (41), con el uso de la llave de
gancho (Anexo 3. Apartado 11).

VIII. Una vez estén todas las piezas situadas, se comenzara introduciendo el conjunto
del eje de salida con todos los elementos del punto VII en la carcasa lateral derecha
(22). Se situaran los ocho los tornillos correspondientes (43).

IX. A continuacioén, se colocaran los apoyos de la carcasa superior (20) en la carcasa
superior (18) haciendo uso de tornillos (43), y el apoyo inferior (21) en la carcasa
inferior (19).

X. A continuacion se situara todo el conjunto que engloba el eje solar, sistema
planetario, y eje de salida junto con la carcasa lateral derecha sobre la carcasa inferior
(19), prestando atencion a que los rodamientos correspondientes se asientan bien sobre
la misma. Posteriormente se situaran los tornillos (45) que sujetan la carcasa inferior
(19) con la carcasa lateral derecha (22).

XI. Se fijard la carcasa lateral izquierda (17) mediante tornillos (43) a la carcasa
inferior.

XII. Por ultimo, se introducira el eje de entrada (1) por el hueco de la carcasa superior
(18), y se ensamblaran los dientes del pifion (1) y la rueda (2), y los de la corona (10) y
el planeta 2 (8). Se situara la carcasa en su posicion estandar, como se aprecia en el
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Plano 0, y se fijara la carcasa lateral izquierda (17) y derecha (22) con sus tornillos (43)
(45) correspondientemente.

XIII. Para finalizar, se colocaran los tapones de llenado (29) y vaciado (30) en las partes
superior (18) e inferior (19) de la carcasa respectivamente.

3.2.4 PRUEBA DE SERVICIO

Una vez que se haya completado el proceso se procedera a realizar la prueba de
servicio. Se realizara el ensamblaje completo de un sistema de transmision y cuando se
le haya introducido el lubricante necesario, se procede a la misma utilizando para ello el
motor Mercedes-Benz OM 473 LA, de seis cilindros en linea con 15,6 litros de
cilindrada, el cual se utilizara para dar potencia al sistema de transmision, llegando a
ponerlo a maximo rendimiento, siendo este de 430 kW.

Prueba de funcionamiento regular:

Antes de montar el sistema de transmision, se verificaran las posibles vibraciones que se
podrian producir dentro de este. Este proceso, se realizard mediante un analizador de
vibraciones PCE-VT 204, ya que éste es capaz de detectar los pardmetros importantes
(velocidades de vibracion, desplazamiento y aceleracion del conjunto), colocando su
palpador en cada uno de los diferentes apoyos que tendria cuando estuviese montado en
el molinete de la cosechadora.

Por otro lado, antes de proceder a la prueba anterior, se introducird un termopar de tipo J
(rango de temperaturas entre 0 °C y 760 °C) donde se debera verificar que en cada
instante del funcionamiento de la caja de cambios no se supere la temperatura de 75 °C.

En caso de que la prueba mencionada obtenga un resultado negativo, se procedera a la
revision de un segundo producto del mismo lote, para verificar que no se trata de un
error en la produccion del lote, sino de un problema esporadico que se haya dado en la
unidad fabricada. Si se dudase del resultado de la segunda verificacion, o esta tampoco
llegase a alcanzar dicha cifra, se analizara el 50% del lote producido, escogiendo las
unidades de forma aleatoria.

Prueba de funcionamiento prolongado:

Dicha prueba se realizara en caso de que la prueba de funcionamiento regular haya sido
apta para el sistema.

En esta prueba, se comprobara que el sistema de transmision funciona a las revoluciones
requeridas en los datos del cliente, con la unidad de potencia especificada. Este ensayo
consistiria en el uso prolongado de la misma, debiéndose mantener activo el sistema de
transmision junto con el motor por 24 horas consecutivas en un banco de pruebas, para
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verificar nuevamente el estado de las piezas viendo que no se generan grietas ni roturas
en las mismas, poniendo especial atencion a los ejes y dientes de los engranajes,
comprobar la calidad y niveles de lubricante pasado ese tiempo, y confirmar que no se
generan fugas de liquido de la carcasa debido a grietas o fisuras superficiales.

Una vez realizada la prueba anterior, se sometera una cosechadora con el sistema de
transmision al que se le esté realizando la prueba de servicio a un test en la pista de
pruebas de cosechadoras de Grimme, ubicada en Rieste, en el estado de Baja Sajonia,
Alemania.

llustracion 1: Localizacion de la pista de pruebas para cosechadoras de Grimme. Fuente: maquinac.com

Para dicha prueba, se situara el sistema en su sitio correspondiente en la cosechadora, y
se le colocaran los palpadores del analizador de vibraciones PCE-VT 204, en cada uno
de los diferentes apoyos que tendria cuando estuviese montado en el molinete de la
cosechadora.

Se iniciard la marcha en la pista realizando cinco vueltas para habituar el sistema de
transmision, haciendo que éste entre en temperatura. Una vez realizadas, se hara pasar la
cosechadora por zonas situadas en la pista con distintos niveles de superficies para
evaluar las vibraciones cuando se pasa por encima de los mismos. De los cinco niveles
que hay en la pista se usaran los tres tltimos, dando cinco pasadas por cada tramo.
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4.1. PRECIOS ELEMENTALES

En primer lugar, se observard la guia de precios elementales. En ella se podran encontrar
todos los conceptos simples de cada una de las partidas, como son los materiales, los
componentes, la mano de obra y la maquinaria, donde se incluird el mantenimiento,
amortizacion y consumo de la misma.

4.1.1. Materiales

4.1.1.1. Acero 16MnCrS5
Precio del K@ ...oooiiiiieiece ettt st 5,25€
NUMETO d@ K@ ..iiiiiiiiieie ettt et bee e e enseens 94,44 Kg

4.1.1.2. Fundicion gris EN-GJL-250
Precio del K@ ...uvii it 0,89 €

NUMETO A€ K i 146,674 Kg

4.1.1.3. Molde de la carcasa
Precio de 12 UNIAAG ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 675 €/Ud.

4.1.2. Componentes

Rodamiento SKEF 30206 ........ouvvieiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt e saaaee e e e 17,10 €
Rodamiento SKF 32013 X ..ottt et e e s eenns 47,94 €
Rodamiento SKF 32014 ....co.ooiiiiie ettt 77 €
Rodamiento SKEF 6300 ........oooiiiiiiiieeeeee ettt eeav e e 2795 €
Rodamiento SKEF 30215 ..ottt eeeaa e s e 63,13 €
Embrague de sobrecarga multidiSCo.........cccuieiieeiieiiiiiieiieeieeicesee e 320 €
Tapon llenado 28022-33018......cccviieeiieeiee ettt aee e seb e e saaeeeenee s 1,56 €
Tapon vaciado 28024-201415 ..ottt et 1,97 €
Retén eje de entrada 11050.........coooiiiiiiiiiiiiecieee e 1,52 €
Retén eje de salida HMSS RG...ooeviiiiiiiiiieeee ettt 3,21 €
Arandela de sellado Z00T @12 .....coooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 1,73 €
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Arandela de sellado Z00T @10 .......coooviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et 1,73 €
Tuerca de f1jacion SKF KM 6 ........coooiiiiiiiiiiieceece e 9,16 €
Arandela de fijacion SKF MB 6........cccoviiiiiiiiieeee e 1,09 €
Tuerca de fijacion SKF KM 13 ..ot 18,59 €
Arandela de fijacion SKF MB 13 ... 2,20 €
Tuerca de fijacion SKF KM 8 ........cooiiiiiiiiiiiieeeeeee et 10,71 €
Arandela de fijacion SKF MB 8.......cccooiiiiiiiiiieieceee et 1,31 €
Tuerca de fijacion SKF KM 14 .......oooiiiiiieeeeeeeee e e 21,49 €
Arandela de fijacion SKF MB 14 .........cooiiiiiiiiiieeee et 2,48 €
Tornillo ISO 4017 MIOXT8 .....eoiieiiieieeeeee ettt 0,54 €
Tornillo ISO 4017 MIOXT100 .......ccciiiiiieieeieie ettt 2,67 €
Tornillo ISO 4017 MOX24 ..ottt 0,33 €
Tornillo ISO 4017 MIOXS50 .....ccouieiiiieieeeeeee ettt 2,78 €
Tornillo ISO 4017 MEX2S ..ottt 0,79 €
Tornillo ISO 4017 MIOX3S5 ...ttt 1,54 €
Tornillo ISO 4017 MEX12 ..ottt 0,68 €
ANillo seeger DIN 471 2. ..ottt ettt e 0,26 €
Anillo seeger DIN 471 65.....ooooiieeiie ettt e e sae e e eae e e 0,45 €
ANIo SEeZer DIN 471 41..coiiiiiiiiiieeieeeee ettt ettt e 0,34 €
AN SEEZEr DIN 471 T2..oiceiiiiieieee ettt ettt st ees 0,53 €
4.1.3. Maquinaria

S T T (o : N O\ [ PPN 25,8 €/h
TOINO CNC ettt sttt ettt e s e e ste et e eneesbeenteennenseens 25,5 €/h
RectifIcadora CNC ......oooviiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt s et ree e 24,7 €/h
IMELOAO TETTIICO ...ttt ettt et s e b 75 €/h
TalAdradO ....coueeeieieeee s 21.85€/h
4.1.4. Mano de obra

Programador CIC........coiuiiiiieiie ettt ettt et eneees 180 €/h
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IMECANIZAAO......cceeuriieeeeiee ettt eeeee e et e e e e e e et e e e eetaeeeeeareeeeeentreeeeeanees 12 €/h
ENSAMDIQJE ..ooeviieiiiieceeee e e 12 €/h

4.1.5. Ingenieria

Disefio del ProdUCLO........cccueiieiieeciie et es 26 €/h
Desarrollo del Producto ..........cecueeeieeriiieiieie et 18 €/h
Control de calidad..........coouiiiiiiiiii e 16 €/h

4.2. PRECIOS DESCOMPUESTOS.

A continuacion, procederemos a exponer cada un proceso necesario para realizar
nuestro proyecto. Entre los mismos se diferencias tres maquinas y un proceso de
tratamiento del material; torno, fresadora, rectificadora y nitruracion.

Dentro de las maquinas se pueden encontrar procesos como son: refrentado, cilindrado,
ranurado, roscado, tallado de dientes y estriado.

Aportando una descripcion basica para efectuar su valoracion.

EJE DE ENTRADA CON PINON

_ Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) vj
‘Torneado—refrentado 25,5 0,1 2,55
’Torneado—cilindrado 25,5 0,2 5,10
vTorneado—ranurado 255 0,1 255
vTorneado—roscado 25,5 0,1 2,55'
_Fresadora-tallado de dientes 25,8 0,4 10,32:
vFresadora—estriado 25,8 0,2 5,16
'Tratamiento térmico 75 5 375,00

Total 403,23
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Maéquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 25,5 0,1 2.55
Torneado-cilindrado 25.5 0,2 5,10
Torneado-taladrado 25.5 0,2 5,10
Fresadora-tallado de dientes 25,8 0,4 10,32
Tratamiento térmico 75 5 375,00

Total 398,07

Maéquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) - Total (€) -
Torneado-refrentado pi R 0,1 2,55
Torneado-cilindrado 255 0,3 7,65
Torneado-taladrado 25,5 0,2 5,10
Rectificadora-acabado 255 0,2 5,10

Total 20,40

Maquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 25,5 0,1 2,55
Torneado-cilindrado 255 0,2 5,10
Rectificadora- acabado 24,7 0.2 4,94

Total 12,59

Maquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) -| Total (€) -
Torneado-refrentado 25,5 0,1 255
Torneado-cilindrado 25,5 0,2 5,10
Rectificadora-acabado 24,7 0,2 4,94

Total 12,59
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EJE SOLAR Y ENGRANAIJE
Maquina - Coste (€/h) Tiempo (h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 25:5 01 2.55
Torneado-cilindrado 25,5 0,3 7,65
Torneado-ranurado 25.5 0,1 2,55
Torneado-roscado 255 0,1 2.55
Fresadora-tallado de dientes 25,8 0,4 10,32
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 400,6
PLANETA 1
Maquina '~ Coste (€/h) -| Tiempo (h) -| Total (€) -
Torneado-refrentado a5 0,1 2,55
Torneado-cilindrado 25,5 0,2 5,10
Fresadora-tallado de dientes 25,8 0,4 10,32
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 392,97
PLANETA 2
Maéaquina - Coste (€/h) -| Tiempo(h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 25,5 0,1 2.55
Torneado-cilindrado 25.5 0,2 5,10
Fresadora-tallado de dientes 25,8 0,4 10,32
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 390,4
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Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 25.5 0,1 255
Torneado-cilindrado 25.5 0,4 10,20
Torneado-ranurado 25.5 0,1 255
Torneado-roscado 255 0,1 255
Torneado-taladrado 255 0,2 5,10
Rectificado-acabado 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 5 375,00

Total 402,89

Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 255 0,1 2,55
Torneado-cilindrado 255 0,2 5,10
Fresadora-tallado de dientes 25,8 0,4 10,32
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 392,97

Maquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) -| Total (€) -
Torneado-refrentado 25,5 0,1 2,55
Torneado-cilindrado 25,5 0,5 12,75
Torneado-taladrado 25,5 0,4 10,20
Rectificadora-acabado 24,8 0,2 4,96

Total 30,46
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PORTADOR DE PLANETAS 2
Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 255 0,1 255
Torneado-cilindrado 25.5 0,5 1275
Torneado-taladrado 25.5 0,1 2,55
Rectificadora-acabado 24,8 0,2 4,96
Total 22,8
PORTADOR DE PLANETAS 3
Maquina '~ Coste (€/h) -| Tiempo (h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 25,5 0,1 2595
Torneado-cilindrado 25.5 0,3 7,65
Torneado-taladrado 25,5 0,1 255
Rectificadora-acabado 24,8 0,2 4,96
Total 17,7
EJE DE SALIDA
Maquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) - Total (€) -|
Torneado-refrentado 255 0,1 2.55
Torneado-cilindrado 255 0,5 1275
Torneado-ranurado 25.5 0,1 295
Torneado-roscado 255 0,1 2,55
Fresadora-estriado 25,8 0,2 5,16
Tratamiento térmico P i 5 375,00
Total 400,56
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PRESUPUESTO s/ DE VALENCIA

Maéquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 255 0,1 2,55
Torneado-cilindrado 25,5 0,4 10,20
Torneado-taladrado ¥ o P 0,1 2,55
Rectificadora-acabado 24,8 0,2 4,96

Total 20,26

Maquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) - Total (€) -
Torneado-refrentado 255 D1 2,85
Torneado-cilindrado 2.5 0,4 10,20
Torneado-taladrado 25.5 0,1 2,55
Torneado-mandrinado 85 0,2 4,96
Rectificadora-acabado 24,8 0,2 4,96

Total 252

Maquina - Coste (€/h) -| Tiempo(h) - Total (€) -
Fresado-frontal/periférico 25,5 0,5 1275
Fresado-taladrado 25.5 0,1 2,55
Rectificadora-acabado 24,8 0,2 4,96

Total 20,26

Maquina '~ Coste(€/h) - Tiempo (h) - Total (€) -
Fresado-frontal/periférico 5.5 0,5 12,75
Fresado-taladrado 25,5 0,2 2,55
Rectificadora-acabado 24,8 0,2 4,96

Total 20,26,
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4.3. PRECIOS UNITARIOS

Seguidamente, se procedera a indicar los precios unitarios.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio

Primero, se podréa observar un cuadro con el precio del material usado en cada pieza en
kilogramos, obtenido mediante el programa de disefio Autodesk Inventor, y
posteriormente se encontrara el precio de cada pieza descompuesto en las horas de
maquinaria empleada y con sus respectivos precios. Por tltimo, se indicara el coste total

de la pieza:

EJE DE ENTRADA CON PINON
Material = Coste (€/kg) - Cantidad (kg) - Total (€) |-
|Acero 16MnCr5 5,25 1,512 1,51
Total 1,51
Maquina v Coste (€/h) -  Tiempo(h) .| Total (€) -
Torno 25,5 05 12,75
Fresadora 25.8 06 15,48
Rectificadora 24,7 o’ 0,00
Tratamiento térmico 75 57 375,00
Total 4 403,23
I~ |
Coste 403,23




250, UNIVERSITAT

POLITECNICA

PRESUPUESTO QU D VaLENCIA
RUEDA
Material - Coste(€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -
Acero 16MnCr5 5,25 5,878 5,88
Total 5,88
Méquina | - Coste (€/h) -/ Tiempo(h) -  Total (€) -
Torno 25.5 O' 0,00
Fresadora 25,8 o 0,00
Rectificadora 24,7 o 0,00
Tratamiento térm 75 57 375,00
Total 4 375,00
Coste 380,88
SOPORTE RUEDA
Material -  Coste (€/kg) - Cantidad (kg) - Total (€) -
Acero 16MnCr5 5,25 1,827 1,83
Total d 1,83
Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 25,5 0,6 15,30
Fresadora 25,8 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 20,24
Coste 22,07
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ANILLO 1

Material - Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -

Acero 16MnCr5 5,25 1,258 1,26
Total 1,26
Maquina |- Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 25.5 0,3 7,65
Fresadora 25,8 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 12,59
Coste 13,85
ANILLO 2
Material . Coste (€/kg) . Cantidad (kg) .  Total (€) .
Acero 16 MnCr5 5,25 0,1927 1,01
Total 1,01
Maquina |-  Coste(€/h) - Tiempo (h) - Total (€) -
Torno 259 0,3 7,65
Fresadora 25,8 0,2 5,16
Rectificadora 24,7 0 0,00
Tratamiento térmic 5 0 0,00
Total 12,8
Coste 13,82
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D) PoLITECNICA
PRESUPUESTO %/ DE VALENCIA
EJE SOLARY ENGRANAIJE
Material - Coste (€/kg) - Cantidad (kg'-  Total (€) -
Acero 16MnC D2 10,421 10,42
Total 10,4
Maquina - Coste (€/h) - Tiempo (h) -/ Total (€) -
Torno 25,5 0,6 15,30
Fresadora 25,8 0,4 10,32
Rectificadora 24,7 0 0,00
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 400,6

Coste 411,04

PLANETA 1
Material - Coste (€/kg) - Cantidad (kg) -  Total (€) -
Acero 16MnCr5 5,25 2.27 2:2:]
Total 2,27
Maquina -/ Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 25/5 0,3 7,65
Fresadora 25,8 0,4 10,32
Rectificadora 24,7 0 0,00
Tratamiento térmico 75 | 375,00
Total 392,97
Coste 395,24
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PLANETA 2
Material |- Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -/  Total (€) -
Acero 16MnCr5 5,25 0,98 0,98

Total 0,9
Maquina -/ Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 25.5 0.3 7,65
Fresadora 25,8 0,4 10,32
Rectificadora 24,7 0 0,00
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 392,97
Coste 393,95
EJE PLANETARIO

Material |- Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -
Acero 16MnCr5 5,25 3,963 3,96
Total 3,96,
Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h)- Total(€) -|
Torno 25.5 0,9 22,95
Fresadora 25,8 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 5 5 375,00
Total 402,89
Coste 406,85




PRESUPUESTO

250, UNIVERSITAT

POLITECNICA

S DE VALENCIA

CORONA
Material |- Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -
Acero 16MnCr5 W 3,489 3,49
Total 3,49

Maquina -| Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -

Torno 29.5 0,3 7,65
Fresadora 25,8 0,4 10,32
Rectificadora 24,7 0 0,00
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 392,97
Coste 396,46

PORTADOR DE PLANETAS 1
Material - Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -
Acero 16MnCr5 5,25 14,065 14,07
Total 14,07
Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 25:.5 | 25,50
Fresadora 258 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 30,44
Coste 44,51
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PORTADOR DE PLANETAS 2
Material - Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -
Acero 16MnCr5 5,25 14,053 14,05
Total 14,05
Maquina -  Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -|
Torno 23,9 0,7 17.85
Fresadora 25,8 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 22,79
Coste 36,84
PORTADOR DE PLANETAS 3
Material - Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -
Acero 16MnCr5 52D 0,124 0,12
Total 0,1
Maquina -/ Coste(€/h) -| Tiempo(h) - Total(€) -
Torno 255 0,2 5,10
Fresadora 25,8 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 10,04
Coste 10,16




A58 UNIVERSITAT
() PoLiTEcNICA
S’ DE VALENCIA

PRESUPUESTO

EJE DE SALIDA

Material - Coste (€/kg) - Cantidad (kg)- ~ Total (€) -

Acero 16MnCr5 5,25 10,701 10,70
Total 10,70

Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 25.5 0,8 20,40
Fresadora 25,8 0,2 5,16
Rectificadora 24,7 0 0,00
Tratamiento térmico 75 5 375,00
Total 400,56

Coste 411,26

CARCASA DE SUJECION DEL EJE DE ENTRADA

Material - Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -

Acero 16MnCr5 5,25 4,669 4,67
Total 4,67

Maquina -  Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 255 0,6 15,30
Fresadora 25,8 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 20,24

Coste 24,91
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CARCASA DE SUJECION DEL EJE DE SALIDA

Material - Coste (€/kg) - Cantidad(kg) - ~ Total (€) -
Acero 16MnCr5 8,25 8,205 8,21
Total 8,2

Maquina -  Coste(€/h) - Tiempo(h) -/ Total (€) -
Torno 25.5 0,8 20,40
Fresadora 25,8 0 0,00
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 25,34

Coste 3355

APOYO CARCASA SUPERIOR

Material - Coste (€/kg) - Cantidad(kg) -  Total (€) -]
Acero 16MnCr5 S5 6,774 6,77
Total 6,77,
Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -

Torno 29,5 0 0,00
Fresadora 25,8 0,6 15,48
Rectificadora 24,7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00

Total 20,4

Coste 2119
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Material |- Coste (€/kg) -/ Cantidad (kg) -  Total (€) -

Acero 16MnCr5 5,25 6,058 6,06
Total 6,06

Maquina - Coste(€/h) - Tiempo(h) - Total (€) -
Torno 5.5 0 0,00
Fresadora 25,8 0,7 18,06
Rectificadora 24.7 0,2 4,94
Tratamiento térmico 75 0 0,00
Total 23,00

Coste 29,06

Material '~/ Coste(€/kg) -/ Cantidad (kg) -  Total (€) -
Fundicién gris EN-GJL-250 0,87 146,944 127,84
Molde carcasa 675 1 675,00

Total 802,84

Proceso '~/ Coste(€/h) - Tiempo(h) -~  Total (€) -
Vertido 16 0,5 8,00
Desmolde 16 1,2 19,20
Desbarbado 18,5 1,6 29,60

Total 56,80

Méquina '~/ Coste(€/h) - Tiempo(h) -  Total (€) |-
Torno 25,5 32 81,60
Taladrado 21,85 1,9 41,52

Total 123512
Coste 982,76
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4.4. COMPONENTES

A continuacion, se detallaran los precios de todos los componentes que seran solicitados
a proveedores, al igual que el precio final de todos ellos:

COMPONENTE '~ PRECIO UNITARIO (€) ~ CANTIDAD (Uds.) ~ PRECIO TOTAL (€) ~
Rodamiento SKF 30206 17,10 2 34,20
Rodamiento SKF 32013 X 47,94 1 47,94
Rodamiento SKF 32914 77,00 1 77,00
Rodamiento SKF 6309 27,95 2 55,90
Rodamiento SKF 30215 63,13 2 126,26
Embrague de sobrecarga multidisco 320,00 2 640,00
Tapodn llenado 28022-33018 1,56 1 1,56
Tapon vaciado 28024-201415 1,97 2 3,94
Retén eje de entrada 11050 1.52 1 1,52
Retén eje de salida HMS5 RG 3,21 1 3,21
Arandela de sellado Z001 @12 1,73 1 1,73
Arandela de sellado Z001 @10 1,73 1 1,73
Tuerca de fijacion SKF KM 6 9,16 1 9,16
Arandela de fijacion SKF MB 6 1,09 1 1,09
Tuerca de fijacion SKF KM 13 18,59 1 18,59
Arandela de fijacion SKF MB 13 2,20 1 2,20
Tuerca de fijacion SKF KM 8 10,71 | 10,71
Arandela de fijacion SKF MB 8 1;:31 1 1,31
Tuerca de fijacion SKF KM 14 21,49 1 21,49
Arandela de fijacion SKF MB 14 2,48 1 2,48
Tornillo M10x18 0,54 60 32,40
Tornillo M16x100 2,67 2 5,34
Tornillo M6x24 0,33 34 11,22
Tornillo M16x50 2,78 3 8,34
Tornillo M8x25 0,79 8 6,31
Tornillo M16x35 1,54 3 4,62
Tornillo M8x12 0,68 3 2,04
Anillo seeger DIN 471 29 0,26 1 0,26
Anillo seeger DIN 471 65 0,45 1 0,45
Anillo seeger DIN 471 41 0,34 1 0,34
Anillo seeger DIN 471 72 0,53 1 0,53
TOTAL 1.133,87
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PRESUPUESTO

4.5. COSTE NETO

Se procedera a mostrar una tabla con el coste neto del sistema de transmision, desglosado
en el calculo de todas las piezas, los componentes, y los costes indirectos que
comprenderan los gastos que no podemos identificar de un modo directo o relacionarlos
directamente con el producto final. Esta cantidad respaldara la mano de obra indirecta.

CONCEPTO '~/ PRECIO ||
Eje de entrada con pifidon 403,23 €
Rueda 380,88 €
Soporte rueda 22,07 €
Anillo 1 13,85 €
Anillo 2 13,82 €
Eje solar con engranaje 411,04 €
Planeta 1 395,24 €
Planeta 2 393,95 €
Eje planetario 406,85 €
Corona 396,46 €
Portador de planetas 1 36,84 €
Portador de planetas 2 44,51 €
Portador de planetas 3 10,16 €
Eje de salida 411,26 €
Carcasa de sujecion del eje de entrada 33,55 €
Carcasa de sujecion del eje de salida 24,91 €
Apoyo carcasa superior 27,194
Apoyo carcasa inferior 29,06 €
Carcasa 982,76 €
Componentes 1.133.87 €
Ingenieria 1.200,00 €
Mano de obra 1.128,33 €
Montaje 96,00 €
TOTAL 7.995,83 €

208



DISENO, ANALISIS Y FABRICACION DE UN SISTEMA DE TRANSMISION . EEEEN l
(MULTI STAGE) PARA EL MOLINETE DE UNA COSECHADORA AGRICOLA  Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

4.6. PRESUPUESTO TOTAL

Para finalizar, se presentara el al cliente el presupuesto total con el precio de mercado del
sistema de transmision antes y después de impuestos, destinando unos porcentajes del
producto como vienen siendo los beneficios, la ingenieria, y los gastos generales que se
muestran a continuacién:

CONCEPTO % PRECIO
Coste Neto Producto 7.995,83 €
rBeneﬁcio industrial 18% 1.439,25 €
Gastos Generales 14% 1.119,42 €
'Subtotal 10.554,50 €
LLV.A. 21% 2.216,44 €
PRECIO DE VENTA 12.770,94 €

Por lo tanto, el coste PRECIO de VENTA sera: 12.770,94 (€)
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