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Resumen

Este proyecto trata sobre la verificacion de la calidad de los engranajes, se estudian
los principales errores de los engranajes y los principales métodos de verificacién.

Se elige el método de verificaciéon mas adecuado para nuestro caso, en este caso es
el método Doble Flanco.

La metrologia de los engranajes es larga y compleja, sin embargo en los capitulos
del proyecto se encuentra toda la informacién resumida de las normas y los articu-
los técnicos que hablan de este método. Permitiendo establecer los criterios mas
interesantes para el diseno de este tipo de maquina.

Se anaden criterios segtin las especificaciones de los engranajes a medir, este tipo de
especificaciones suponen una dificultad adicional, ya que con una sola maquina hay
que incorporar y medir gran variedad de tamanos,variedad de velocidades,variedad
de cargas,etc.

Para cumplir todas estas especificaciones se desarrollan multitud de prototipos, es-
tudiando los tipos de materiales mas adecuados, las cargas a soportar, el desgaste de
elementos,bisqueda de elementos estandarizados,etc. Llegando a una solucion final
de conjuntos que efectiian una funcién en la maquina.
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Capitulo 1

Introduccion

Los engranajes aparecen en la vida cotidiana y sin apenas darnos cuenta. Se pueden
encontrar en sitios muy dispares, desde una caja de cambios de un automovil hasta
un saca corchos de cocina, incluso en la naturaleza de forma natural en la patas de
un insecto llamado Issus . No obstante los engranajes son muy antiguos y vienen
empledandose durante siglos, nadie sabe a ciencia cierta ni cuando ni donde se inven-
taron los engranajes,el filésofo griego Aristotles (34-322 a.C.) ya los mencionaba en
sus escritos. Se cree que empezaron a utilizarse cuando el ser humano intento cam-
biar la fuerza humana por la traccién animal en el bombeo de aguas de los pozos y
rios [1].

o —seome=me T Dessin Home-planet.nl

Imagen 1.1: Rueda de sangre



Capitulo 1. Introduccion

Uno de los mecanismos mas antiguos que se conservan en la actualidad, debido a que
esta construido en bronce, es el Mecanismo de Anticiteria datado alrededor del ano
100 a.C. Se trata de un predecesor a la brijula actual que utilizaban los marineros
para orientarse.

Imagen 1.2: Mecanismo de Anticiteria

Sin embargo la inspeccion de engranajes es muy reciente, fue impulsada por los re-
querimientos en la industria, sobre todo en la revolucién industrial, en la generacion
de electricidad y la invencién de los rodamientos ya que se requeria transmitir altas
cargas a altas velocidades. La primera patente sobre inspeccién de engranajes fue
en 1922 con el método Medicién del Flanco de Involuta por Generacién (ver imagen
1.3), realizada por una empresa Suiza, esto le permitié realizar controles de calidad
en la produccién.

Imagen 1.3: Patente Método medicién del flanco por involuta (fuente [1])




El hecho de tener la capacidad de examinar los engranajes, cuestiond los procesos
de fabricacién, permitiendo mejoras en los procesos.

Desde entonces continuo la innovacién en maquinara para la inspeccion de engrana-
jes, alrededor de 1930 se empezo6 a conseguir una fabricacion aceptable de los engra-
najes helicoidales, permitiendo la introduccion de estos en el sector del automévil.
Alrededor de 1945 se invento una maquina para medir el paso de los engranajes he-
licoidales. Los procesos siguieron evolucionando junto al resto de otras tecnologias,
permitiendo crear maquinaria que podia medir de forma.

A pesar de haber pasado tres cuartos de siglo desde la primera patente, hoy en
dia seguimos teniendo problemas con la obtencion de los grados de calidad, ya que
no existen normas estrictas que normalicen los métodos ni las maquinas. De este
manera pueden haber grandes variaciones entre fabricantes. Lo recomendable hasta
el momento es que fabricante y cliente establezcan las tolerancias y los métodos para
la determinacién de la calidades.




Capitulo 1. Introduccion

1.1 Justificacién académica del proyecto

Los motivos académicos que justifican este proyecto es la profundizacion y aplicaciéon
de los diferentes conocimientos adquiridos en las asignaturas cursadas en el grado
con el fin de asentar los conocimientos. Concretamente:

= Calculo de elementos de maquinas y desgaste.

= Eleccion de los materiales.

= Diseno 3D y simulaciéon PLM.

» Elaboracién de planos.

= Adquisicién de datos.

= Mecanizado de los elementos.

= Transferencia de cotas.

= Elaboracién de un proyecto real.

= Calculo de costes.
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1.2 Justificacion técnica del proyecto

1.2 Justificacién técnica del proyecto

Los motivos por lo que es necesario realizar el proyecto es debido al requerimiento
por parte de una empresa, la cual tiene dificultades con en el dimensionamiento,
precalculo y control de calidad de lo engranajes fabricados. Debido a la falta de datos
como el grado de calidad del engranaje. La obtencién de este dato permitiria conocer
las limitaciones en cuanto capacidad de calidad en la produccion y reducir costes de
toda la cadena de produccion, ayudando a diagnosticar engranajes defectuosos, que
actualmente solo pueden ser detectados por una prueba final. La linea naranja de la
imagen 3, representa la nueva linea de inspeccién.

-~

Ajustar parametos de
produccidn
sl
— Muestreo periodico — éNos alejamos de
las tolerancias?
no — Seguir produciendo

Produccién —

|

|

a |

-—- |
NO _

Imagen 1.4: Diagrama de funcionamiento (fuente propia)
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Capitulo 1. Introduccion

1.3 Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es solventar el problema planteado por la empresa
fabricante de engranajes,encontrando la solucién mas idénea para la determinacion
del grado de calidad.

Los objetivos mas concretos para lograr el objetivo principal son los siguientes:

= En primer lugar encontrar el método que mas se adapte a las exigencias de la
empresa,conociendo los tamanos de los engranajes, tipos de engranajes, leyendo
y revisando todas las publicaciones relacionadas.

= Segundo conocer y entender la normativa actual que vigente aplicada a los
grados de calidad (ISO,DIN,VDI,AGMA,UNE,JIS).

= Tercero elaborar, disenar y fabricar una maquina con el método establecido
cumpliendo las normas que incluyan apartados para la fabricaciéon de instru-
mentos de medida para engranajes.

= Cuarto conocer los métodos de calibracién del instrumento y sus posibles com-
pensaciones.

Quinto lineas de trabajo en el futuro y conclusiones obtenidas.
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Capitulo 2

Estudio de mercado

2.1 Estudio del estado del arte

2.1.1 Inspeccién de Engranajes

La inspeccion de los engranajes comienza con las tareas cotidianas en el taller y
se extiende al laboratorio de fabricacion para la evaluacion de equipos analiticos
complejos. Algunos o todos estos procedimientos son necesarios para mantener el
control del proceso y para producir piezas a la calidad requerida. En particular, la
inspeccién puede ayudar a controlar lo siguiente:

= Tamano del engranaje.

» Calidad de acabado.

= Montaje de fijacion en la maquina.

» Conimagencion de la maquina.

» Calidad de pieza en blanco

» Estado de la herramienta de corte.

= Montaje y calibracién de la herramienta de corte.

= filado y tamano correcto de la herramienta de corte.

s Proceso de tratamiento térmico.

13



Capitulo 2. Estudio de mercado

2.1.2 Calidad de los Engranajes

Un buen engranaje seria aquel que con el minimo peso, minimo desgaste y ruido,
fuera capaz de trasmitir la maxima potencia durante su ciclo de vida establecido.
Obviamente los procesos de produccion tienen sus limitaciones, produciendo errores
de fabricacién, los errores de fabricacién que se pueden encontrar en un engranaje
son los siguientes:

= Error de paso del diente.

equal equal too short
—p | e |

Imagen 2.1: Error de paso de diente (fuente:KHK)

» Error de la forma de envolvente.

VP PV

Imagen 2.2: Error de la forma de envolvente (fuente:KHK)

= Frror de la linea de flanco.

@O filx

Imagen 2.3: Error de la linea de flanco (fuente:KHK)
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2.1 Estudio del estado del arte

= Error de excentricidad con el eje de giro.

o W/LI "\\'1{5-1 _5"'l‘ g B n-‘\-l.
o b " & w5 G5 "L"
§ L H 3 g A
e e b A3 o <€ =< (D%
s 3 ) — = = X
f“‘ﬂ ;JS '-‘_‘1_i___v 435 1"-,— i 5 % e

AT g I LT

Imagen 2.4: Error de excentricidad con el eje de giro (fuente: KHK)

» Contacto correcto del diente.

X

Imagen 2.5: Contacto correcto del diente (fuente:KHK)

Las tolerancias necesarias respecto a los errores anteriores, se encuentran en
las normas (ISO,AGMA ,DIN,ANSI,UNE...) que clasifican unas tolerancias es-
pecificas segiin un grado de calidad. Para determinar el grado de calidad del
engranaje se han establecido dos tipos de medicion, medicién funcional y me-
dicién analitica (ver imagen 2.6).

Metodos de Medicion B

Desviacion Radial por diente.

—— Desviacion Radial Compuesta.
Excentricidad.

Imagen 2.6: Diagrama métodos de medicién (Fuente propia)

15



Capitulo 2. Estudio de mercado

La norma ISO 1328-1:2014 es la mas actualizada, hace referencia a las tolerancias
de las mediciones analiticas, la segunda parte ISO 1328-2:1997 hace referencia a
las mediciones funcionales , dandonos las tolerancias de los errores compuestos.
Actualmente todas las normas estan estandarizadas, siguiendo el patrén de ISO
1328 dédndonos un grado de calidad del 4 al 12, siendo el 4 el de mayor calidad.

Las tolerancias las muestra en forma de tabla (ver imagen 2.7), son establecidas
segun el didmetro primitivo y modulo, como es obvio cuanto mas grande es el en-
granaje mayores son sus tolerancias.

Table A.1 - Total radial composite tolerance, F,"

Reference

diameter Normal module Accuracy grade

d m, a | 5 | 6 | 7| 8] s |10 n]|n2

mm mm F!'

pm
02<m <05 7,5 11 15 21 30 42 60 85 120
0,5<m,<0,8 8,0 12 16 23 33 46 66 93 131
5<d<20 08<m <10 9,0 12 18 25 35 50 70 100 141
1.0<m <15 10 14 19 27 38 54 76 108 153
1.5<m <25 11 16 22 32 45 63 89 126 179

2,5<m <4,0 14 20 28 39 56 79 112 158 223
02<m <05 9,0 13 18 26 37 52 74 105 148
05<m <08 10 14 20 28 40 56 80 113 160
08<m <10 11 15 21 30 42 60 85 120 169
20<d<50 1,0<m 1,6 11 16 23 32 45 64 N 128 181
16<m <25 13 18 26 37 52 73 103 146 207
25<m <4,0 16 22 31 44 63 89 126 178 251
4,0<m <60 20 28 39 56 79 11 157 222 314
6,0<m <10 26 37 52 74 104 147 209 295 417

Imagen 2.7: Ejemplo tabla de tolerancias error total compuesto (Fuente [3])

En el caso de que el rango de tamano del engranaje no este en las tablas, se puede
emplear la formulacién que determina el grado de calidad 5 de cada pardmetro(ver
formula 2.1). Para bajar o subir de grado se puede hacer uso de la formula 2.2
sustituyendo el valor Q por el valor de calidad que se requiere hallar y multiplicar
por el pardmetro. Lo mismo seria multiplicar por v/2 para subir un grado y dividir
para bajar un grado.

Fi=(3,2m, +1,01Vd + 6,4) (2.1)
20:5(Q=5) (2.2)

Los valores de las ecuaciones deben ser redondeados de la siguiente manera [3]:

= Si es mayor de 10 micrémetros, se redondea al numero entero més cercano.

= Si es menor a 10 micrometros pero mayor a 5 micrémetros, se redondea a 0,5
micréometros mas cercanos.

= Si es menor de 5 micrémetros, se redondea a 0,1 micrometros mas cercanos.

16



2.1 Estudio del estado del arte

2.1.3 Grado de calidad adecuado

No existe un criterio inico para determinar el grado de calidad requerido, ya que
el diseno y precalculo de engranajes depende de multitud de factores. Lo que si
que existe son recomendaciones dependiendo de la aplicacién(ver tabla 2.1) y la
velocidad de la linea de paso (ver tabla 2.2) | naturalmente debemos evitar fabricar
con un grado de precisiéon mayor al necesario, ya que esto aumentaria los costes de

produccion enormemente.

APLICACION | NUMERO DE CALIDAD (ISO) |
Accionamiento de tambor mezclador de cemento [12]
Horno de cemento [12-10]
Impulsores de laminadoras de acero [12-10]
Cosechadoras de granos [12-10]
Gruas [12-10]
Prensas de punzonado [12-10]
Transportador de mina [12-10]
Maquina para fabricar cajas de papel [9-11]
Mecanismo de medidores de gas [10-8]
Taladro pequeno [8-10]
Lavadora de ropa [9-6]
Prensa de impresién [8-6]
Mecanismo de calculo [7-6]
Transmisién automotriz [7-6]
Accionamiento de antena de radar [7-5]
Accionamiento de propulsién marina [10-5]
Accionamiento de motor de avién [3-7]
Giroscopio [4-2]

Tabla 2.1: Grados de calidad recomendados segtin velocidad (adaptacién Fuente [5])

| Velocidad de linea de paso | Numero de calidad (ISO) |

[0-244] [10-8]
244-610] [3-6]
[610-1219] [6-4]
[mas de 1219 [4-2]

Tabla 2.2: Grados de calidad recomendados segin velocidad (Fuente [5])
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Capitulo 2. Estudio de mercado

2.1.4 Mediciones singulares

El tamano y disposicion de los engranajes es muy diverso, por ello que existen mul-
titud de métodos para realizar la medicién de errores singulares, desde los métodos
mas tradicionales manuales, hasta modernas maquinas automéaticas MMCs y GMIs.

Las inspecciones manuales se pueden realizar a pie de taller o laboratorio, se utilizan
herramientas sencillas como micrometros y relojes comparadores adaptados. Las mas
usuales son las siguientes:

= Grosor de los dientes o espesor cordal: Tradicionalmente se utiliza un pie de rey
adaptado. Tan solo puede ser utilizado en engranajes de gran tamano debido
a su funcionalidad, este tipo de medicién anade el error del didmetro exterior
del engranaje.

Imagen 2.8: Ejemplo medicién espesor (Fuente [6])

= Inspeccion de la cuerda Wy:

Es una forma de medir la suma de los espesores de los dientes(k), es mas fiable
que el método anterior ya que no depende de los posibles errores de torneado
del didmetro exterior. Es el mas empleado ya que no requiere tutiles especiales
y se puede realizarse con un pie de rey de platillos.

Wy

AW

_~‘\_JIL.J“i

- i

Imagen 2.9: Ejemplo medicién Longitud cordal (Fuente [6])
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2.1 Estudio del estado del arte

= Inspeccion de Excentricidad:

Mediante un reloj comparador a una distancia fija del centro de la rueda, se
recorren los huecos de entre dientes. La punta puede ser una bola o un cono.
La diferencia entre la medida méxima y minima se le denomina ronout.

Imagen 2.10: Ejemplo medicién excentricidad (Fuente [6])

= Inspeccion de paso:

La desviacion del paso es la diferencia entre la posicion tedrica y la posicién real
de cada diente. Existen dos métodos distintos para determinar la diferencia de
paso de los dientes. Uno utiliza un dispositivo de medicién de una sola sonda
con un endocer angular eléctrico. El segundo sistema utiliza dos sondas para
obtener datos sucesivos de los flancos de diente adyacentes a medida que se
hace girar el engranaje. Los datos obtenidos del sistema de dos sondas deben
ser corregidos matematicamente para obtener valores de espaciado, por lo tanto
es una medida indirecta. El sistema de sonda unica es el méas preciso y el sistema
preferido.

Imagen 2.11: Ejemplo medicién del paso (Fuente [6])
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Capitulo 2. Estudio de mercado

s Medicion mediante maquinas GM Ig: Las maquinas GM Ig son maquinas de
control numérico, se pueden programar ciclos de palpaldo en funcién del tipo
de engranaje y parametro a analizar. Estas maquinas no solo son capaces de
efectuar medidas sobre engranajes, también pueden efectuar efectuar medidas
en las herramientas de cortes, realizando un diagnostico de la herramienta.

Imagen 2.12: Maquina inspeccién de engranajes CNC o GM Is (fuente gleason)

= Medicién mediante maquinas M M Cly: Es tipo de maquina multifuncion, la cual
se puede adaptar anadiendo accesorios como palpa dores de multiples puntas o
mesas giratorias. En cualquier caso como sistema automatico tiene la capacidad
de medir y verificar eliminando error del operador.

Imagen 2.13: Maquina inspeccién de engranajes medicién por coordenadas (fuente frenco)
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2.1 Estudio del estado del arte

2.1.5 Mediciones Funcionales

Debido a su sencillez son de los mas utilizados, puede ser utilizado tanto en el taller
como en el laboratorio. Las mediciones funcionales o ensayos de rodadura tratan de
evaluar el engranaje en sus condiciones de operacién. En general se hace rodar el
engranaje a comprobar con otro de mayor calidad, las desviaciones producidas se le
atribuyen a el engranaje de menor calidad.

Midiendo las diferentes desviaciones, se puede determinar el grado de calidad de
rodadura e informacién geométrica del engranaje.

Los errores extraidos de la medicion se les denomina compuestos ya que no se pueden
singularizarse debido a la naturaleza del factor de contacto.

Una de las ventajas de estos métodos es que funcionan por comparacién, permitien-
do montar engranajes de produccién propia que tengan un buen funcionamiento,
definiendo un engranaje patrén propio.

Principalmente existen dos tipos de ensayos, a un flanco y a doble flanco, también
se les puede llamar ensayo tangencial compuesto y ensayo radial compuesto.

Double flank gear test Single flank gear testing

Measures variation in center distance Measures rotational movements

Imagen 2.14: Medicién a doble flanco y a un flanco (Fuente [7])
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Capitulo 2. Estudio de mercado

= Ensayos a un flanco:

La distancia entre centros es fija segin las condiciones de funcionamiento del
engranaje a probar (ver imagen 2.14). Los datos a obtener son las diferencias
de giro de ambos engranajes o el error de transmisién, esta diferencia de giro
es informacion tangencial del engranaje.

z1 = Driving gear z2 = Driven gear

fi pulses/sec i

12 pulses/sec

Multiplier

51
[

Divider Phase comparator — -

::—i\'fl_l = f, pulses/sec

Imagen 2.15: Medicién a un Flanco-Error de transmisién (fuente [7])

= Ensayos a doble flanco:

Los dos engranajes tanto el de prueba como el patron estan a distancia minima
de entre centros obligados por un muelle (ver imagen 2.14), quedando uno de los
engranajes libre radial mente, las desviaciones registradas son principalmente
radiales.

‘ M
| mesh
without
. In Z backlash
| " view Z (enlarged)
master gear X '
1 T measuring
| | | & direction
Ll W I ‘ -~ product gear
g ’)_()_d |

During rotation, variation of center distance is measured

Imagen 2.16: Medicién doble flanco Fuente [8])
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2.1 Estudio del estado del arte

El ultimo método desarrollado se denomina Analisis de flancos RWS, esta basado en
la técnica de comparacion por rodadura como los dos anteriores, con la diferencia
que utiliza patrones especiales (ver imagen 2.17), estos patrones permiten evaluar las
desviaciones de forma singular por diente, eliminando asi la desviacion compuesta
debida a el factor de contacto.

Imagen 2.17: Ejemplo método RWS (Fuente Frenco)

2.1.6 Normas ttiles para la fabricacién de maquinas de medicién de
engranajes.

No hay ninguna norma que nos defina exactamente que y como tiene que realizar-
se una maquina para la mediciéon de engranajes, por ese motivo existen grandes
variaciones de resultados cuando se utilizan maquinas de diferentes fabricantes|[11].

La tnica informacion que podemos encontrar son recomendaciones y definiciones
breves, en este apartado se intentan recoger las normas mas importantes segin
criterio propio.

= [SO 1328-1:2013 " Definiciones y valores permisibles de desviacién relevantes a
los flancos de los engranajes”

Esta parte de ISO 1328 establece un sistema de exactitud pertinente a los flan-
cos correspondientes de los engranajes cilindricos individuales de envolvente.

Especifica las definiciones apropiadas para los términos de tolerancia del diente
del engranaje, la estructura del sistema de la precisiéon del engranaje y los
valores permitidos de desviaciones del diente, las desviaciones totales del perfil
y las desviaciones totales de la hélice[2].

= [SO 1328-2:1997 ” Definiciones y valores admisibles de desviaciones relevantes
para las desviaciones radiales compuestas y informacién de excentricidad”.

Esta parte del ISO 1328 establece un sistema de precision que es relevante
para desviaciones compuestas radiales de engranajes cilindricos individuales.
Especifica las definiciones apropiadas de los términos de exactitud del diente
de engranaje, la estructura del sistema de precisién del engranaje y el valor
admisible de las desviaciones antes mencionadas.
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Capitulo 2. Estudio de mercado

El sistema de precisiéon compuesto radial tiene diferentes rangos de grado que
los rangos elementales en ISO 1328-1. Los rangos de diametro y médulo para
las desviaciones y desviaciones radiales de los materiales compuestos también
son diferentes [3].

AGMA 915-1-A02 ”Practicas de inspeccién - Parte 1: Engranajes cilindricos
-Mediciones tangenciales”

Esta hoja informativa constituye un cédigo de préacticas. Las mediciones tangen-
ciales en los flancos de Engranajes cilindricos de involucion individuales, es de-
cir, medicién de paso, perfil, hélice y caracteristicas tangenciales compuestas|7].

AGMA 915-2-A05 " Practicas de inspecciéon - Parte 2: Engranajes cilindricos-
Mediciones Radiales”

Esta hoja informativa constituye un cédigo de practicas que se ocupa de la ins-
peccién pertinente a las desviaciones radiales compuestas. Es decir, mediciones
referidas al método doble flanco[8].

AGMA 915-3-A99 ”Practicas de inspeccion - Discos, distancia entre centros y
paralelismo”

Esta hoja informativa proporciona los valores recomendados para las desvia-
ciones dimensionales en los discos, distancia entre centros y paralelismo de los
ejes de los engranajes [9].

AGMA 935-A05 Recomendaciones relativas a la evaluaciéon de las maquinas de
doble flanco”

Esta hoja informativa proporciona procedimientos de calificacion para las ma-
quinas de doble flanco que se utilizan para la evaluacion de las desviaciones
radiales compuestas de los engranajes . Se incluyen recomendaciones para el
establecimiento de un entorno adecuado. También se proporcionan los criterios
del artefacto y el procedimiento de anélisis sugeridos [4].

AGMA 2116-A05 .Evaluacion de los probadores de doble flanco para la medicién
radial compuesta de engranajes”

Esta norma proporciona métodos de evaluacion para los probadores de doble
flanco utilizados para la medicion radial compuesta de engranajes. Se dan re-
comendaciones para el uso de la maquina [10].

AGMA 10064-5-A06 Cddigo de précticas de inspeccién-Parte 5: Recomenda-
ciones relativas a las evaluaciones de instrumentos de medida de engranajes”

Esta hoja de informacion provee informacion adicional y ejemplos para apoyar
la implementacién de ANST / AGMA ISO 18653. Provee procedimientos de eva-
luacién y calibracién de procesos de medicion para el espesor del diente,hélice,
paso, excentricidad y altura del diente [12].
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2.2 Determinacion del método aplicado

Actualmente el grupo llamado ISO TC 60, esta trabajando para la estandarizacion
mundial de los engranajes, hasta la fecha lo mas recomendable es llegar a un acuerdo
entre proveedor y cliente de los métodos para la determinacion de las calidades.

El grupo ISO TC 60 esta compuesto por los principales institutos de estandarizacion

del mundo, ANSI,DIN,JISC, etc.

2.2 Determinacion del método aplicado

Aun que los controles de calidad sean necesarios, es obvio que ralentizan el proceso
de producciéon. En este caso se trata de realizar un control de calidad por muestreo,
lo ideal seria un método rapido y directo de comprobar la calidad del engranaje.
Si comparamos las ventajas(ver tablas 2.3, 4.1) de los métodos descritos en los
apartados 2.1.4 y 2.1.5 es indudable que el mas indicado seria un método funcional.

METODOS FUNCIONALES

VENTAJAS \ DESVENTAJAS

Método rapido y directo No puede singularizar los errores
Forma directa de comprobar la calidad Dificil diagnostico de las causas
Se asemeja a las condiciones de funcionamiento

Tabla 2.3: Ventajas y desventajas métodos funcionales (fuente propia)

METODOS SINGULARES

VENTAJAS | DESVENTAJAS

Instrumental sencillo Tan solo engranajes grandes y medianos

Permite un diagnostico del grado de calidad | Gran cantidad de medidas singularizadas

Tabla 2.4: Ventajas y desventajas métodos singulares (fuente propia)
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Capitulo 2. Estudio de mercado

Entre los métodos funcionales quedaria elegir entre los ensayos a un flanco y el doble
flanco. En un principio el mas indicado seria el ensayo a un flanco, permite llegar
a resultados mas singularizados que el doble flanco, muestra informacién del error
de transmisién algo muy importante ya que se puede asociar directamente con el
ruido y la precisién. Sin embargo el método a un flanco es notablemente mas caro
que el doble flanco, debido a que hay que incorporar dos encoders angulares de alta
precisién y resolucién, como se aprecia en el ejemplo( ver imagen 2.18) para una
calidad 7, se requeriria un encoder con 0,004° de precison. Estos encoders existen
para aplicaciones médicas pero superan los 12000eur.

Dp: 1,25 x 35 = 43, T5mm

---------- theoretical
actual

Perimetro : 2w x 43,75 = 274, Thmm

P Angular : 0,003 x 360/274,75 =0, 004°
Imagen 2.18: Ejemplo precisién angular necesaria (fuente propia)

Por lo tanto el mas éptimo en este caso seria el método doble flanco, siendo menos
complejo, mas barato y con la informacion necesaria que requerimos.

El ensayo rollscan queda descartado ya que es un producto reciente, patente de
frenco y ni siquiera las normas lo contemplan.
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2.8 Andlisis de la competencia

2.3 Analisis de la competencia

Como el método a desarrollar es el método doble flanco, vamos a centrar el analisis
a este tipo de maquinas. Dentro de varios fabricantes podemos encontrar maquinas
de diferente tamano y prestaciones, desde maquinas para engranajes de pequeno
tamano(ver imagen 2.19,2.22) hasta engranajes de gran tamano(ver imagen 2.20).
La disposicion general de los ejes en estas maquinas es vertical con contrapunto
(ver imagen 2.20) y sin contrapunto, aunque también podemos encontrar maquinas
con ejes horizontales(ver imagen 2.23). A continuacién se clasifican y describen las
posibles maquinas que podemos encontrar en el mercado.

= Frenco ZWP 06 Maquina universal para engranajes de pequeno tamano. Maqui-
na de dimensiones reducidas, es de las mas pequenas que se pueden encontrar
en el mercado, como se aprecia en las caracteristicas (ver tabla 2.5), permite
montar micro engranajes desde modulos 0,15mm.

Pure
Perfectiop,

Imagen 2.19: Maquina frenco ZWP 06 (fuente frenco)

Distancia entre centros | 12-85mm
Diametro maximo aprox S80mm
Altura maxima 10mmm

Fuerza ajustable 0-5N

Traccién Motorizado
Modulos 0,15mm a Imm

Tabla 2.5: Caracteristicas ZWP 06 (fuente frenco)
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= Frenco ZWP 18 méxima precision. Maquina con contrapunto para el engranaje
de prueba, permite inspeccionar el conjunto eje y engranaje montados.

Imagen 2.20: Maquina frenco ZWP 18 (fuente frenco)

Distancia entre centros | 45-175mm
Didmetro maximo aprox 200mm
Altura maxima 15mmm
Fuerza ajustable 0-20N
Traccion Motorizado
Precisiéon maxima 0,002mm

Tabla 2.6: Caracteristicas ZWP18 (fuente frenco)
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2.8 Andlisis de la competencia

= HY MT671DF .

Maquina de la marca japonesa HY, su caracteristica principal es que los ejes
estan montados de forma horizontal con contrapunto, permitiendo montar con-
juntos pinon corona.

Imagen 2.21: Maquina HY MT671DF (fuente HY)

Distancia entre centros | 200-1000mm
Didmetro méaximo aprox 600mm
Anchura maxima 300mmm
Fuerza ajustable 0-85N
Paralelismo horizontal | 0,005mm
Paralelismo vertical 0,006mm
Traccion Motorizado

Tabla 2.7: Caracteristicas MT671DF (fuente HY)
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NiTM DF-10 Series.

Maquina de la marca japonesa Nippon ITM, es de las mas versatiles del mer-
cado, con su sistema doble corredera, una para la distancia entre centros y otra
para la medicién, la traccién al engranaje patrén es por friccién(ver imagen
2.23) facilitando el diseno.

Imagen 2.22: Maquina NiTM DF-10 (fuente NiTM)

Imagen 2.23: Transmisién por friccién (fuente NiTM)

Diametros de los engranajes | 1,5-250mm

Modulo 0,1-1,6mm

Didmetro maximo aprox 80mm

Altura maxima 10mmm

Fuerza ajustable 0-40N

Maximo peso del engranaje | 50N

Peso de la maquina 240N

Traccién Motorizado por friccion
Vel.motor 0-12rpm

Tabla 2.8: Caracteristicas NiTM DF-10 (fuente propia)




2.4 Método Doble Flanco

2.4 Método Doble Flanco

El método doble flanco pertenece a la categoria de mediciones funcionales nos pro-
porciona informacion sobre el funcionamiento del engranaje, concretamente infor-
macién radial. Este comportamiento supone una ventaja por su sencillez, pero puede
confundir los errores de paso con excentricidades, ya que generan el mismo patron
radial. Una pareja de engranajes es acoplado con atraque cero, lo cual quiere decir
que ambos flancos del engranaje estan en contacto (ver imagen2.24).

2 L L

Linea de Accién

Didmetro . ] Didametro
de Paso 2 A de Paso 1

Imagen 2.24: Contacto doble flanco (fuente Gear Co )

La disposicién de los engranajes es uno fijo y el otro libre axial mente, permitiendo
el giro de ambos. Las normas no hacen inca pie en cual debe de ser el fijo y el libre,
por lo tanto la disposicién es indiferente ya que independientemente de la posiciéon
al girar uno respecto al otro en un firme acoplamiento se generaran desviaciones
radiales.

Estas desviaciones son de vidas a los errores de fabricacion que se exponen en el apar-
tado 72.1.2”, ademas de estos errores también pueden interferir rebabas, aranazos,
deformaciones por golpes, etc.
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Mientras los dos engranajes giran las desviaciones son registradas por un equipo de
adquisicién de datos, registrando los valores en funcién del tiempo(ver imagen 2.25)
que puede ser equivalente a los grados de giro si suponemos que la velocidad de
giro es constante. Las desviaciones registradas son la suma del engranaje patrén y
el engranaje de prueba, en el apartado 2.4.1 se explica con mas detalle.

One complete gear teeth engagement 36092

o E—

E* =

Imagen 2.25: Ejemplo adquisicién de datos doble flanco (fuente [7] )

2.4.1 Valores a interpretar

Para determinar el grado de calidad, se deben interpretar los siguientes valores, la
calidad correspondera a el valor mas desfavorable sin tener en cuenta lo bien que
estén los otros valores.

» [ Desviacién radial compuesta total:

Es la diferencia entre los valores maximos y minimos de las distancia entre
centros(ver imagen 7.3), la cual ocurre durante una prueba compuesta radial
(doble flanco), cuando el engranaje de prueba es rotado una revolucién. Para
eliminar las desviaciones del engranaje patrén, hay que proceder de la siguiente
manera [4]:

e Primero obtencion de la desviacion radial compuesta de la prueba,F;y, es
la medida obtenida por el indicador.

e Segundo obtener la desviacion radial compuesta del engranaje patrén, Fjg3
dato dado por el fabricante o calibracién propia.

e Tercero determinar la tolerancia radial compuesta Fj 7.
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2.4 Método Doble Flanco

e Cuarto comprobaciones:
Si Fiq < Frgr — Figs, el engranaje de prueba es aceptable.
Si Fyq > Frqr + Fq3, el engranaje de prueba es rechazdo.

Si los resultados no cumplen ninguna de las condiciones anteriores, es ne-
cesario repetir la prueba varias veces y tomar la lectura més alta de la
desviacién para comprobarla con la ultima condicién [7].

Si Fyq < Frgr + Fiq3, el engranaje de prueba es aceptable.
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Imagen 2.26: Ejemplo F, Desviacién radial compuesta total (fuente [7] )
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» f, Desviacién compuesta radial diente a diente:

La desviacion compuesta radial diente a diente es el valor de la desviacion radial
compuesta correspondiente a un paso(ver imagen 2.28), 360° = Z, durante el
ciclo completo de acoplamiento de todos los dientes del engranaje de prueba.
El valor maximo de todos los dientes del engranaje de prueba no debe exceder
el valor permitido especificado. Esta prueba indica los valores que incluyen los
efectos de perfil, paso, espesor y desviaciones de alineacion del diente, tanto en
el engranaje de prueba como en el engranaje patron.

No hay ningtin modo practico de restar las desviaciones causadas por el engra-
naje patron a los valores registrados.
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Imagen 2.27: Ejemplo f; Desviacién compuesta radial diente a diente (fuente [7] )
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2.4 Método Doble Flanco

» [ Excentricidad:

Es la diferencia entre la méxima y la minima distancia radial del eje del en-
granaje(ver imagen 2.27,2.29). Es decir seria la diferencia del punto méximo y
minimo de la envolvente superior [7].
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Imagen 2.28: Ejemplo F, Excentricidad (fuente [7] )
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Imagen 2.29: Ejemplo F,, f; ,F, (fuente [7] )
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Pueden existir versiones simplificadas de la maquina donde en vez de registrar los
datos y digitalizarlos, se incorpora un reloj comparador(ver imagen 2.30), con este
tipo de simplificacién tan solo podemos obtener el pardmetro de la desviacion radial
total F, este pardmetro es el mas importante de los tres, ya que normalmente el
fallo de F; conlleva el fallo de los otros pardmetros.

Imagen 2.30: Ejemplo maquina doble flanco con reloj comparador (fuente Jhon Bull Gear )
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2.4 Método Doble Flanco

2.4.2 Adquisicion de datos

La funcién del equipo de adquisicién de datos es la de tomar una medida analégica
y digitalizarla(ver imagen 2.33), ofreciendo muiltiples ventajas , principalmente las
limitaciones del equipo se basan en las siguientes caracteristicas:

s Exactitud o desviacion de linealidad:

Es la diferencia maxima entre el valor medido y el valor real(ver imagen 2.31),
es uno de los parametros mas importantes y el que mas encarece el equipo.

U

Los pardmetros propios a la medida inductiva son
los siguientes:

s Recorrido

U Tension de salida

0 Cero eléctrico

L Campo de linearidad

Lf Desviacion de linearidad

Imagen 2.31: Representacién desviacién lineal (fuente Tesa )

= Resolucién:
Es la minima diferencia entre indicaciones visualizadas, que puede percibirse
de forma significativa.

= Histéresis o Precision:

Es la desviacién que se produce cuando volvemos a un mismo punto. Es un
dato a tener en cuenta ya que para un mismo valor, la medida puede diferir
(ver imagen 2.32).

Tooth surface with depression
Lost motion
Readout displayed deviation

Key
1
2
3

Imagen 2.32: Ejemplo precisién (fuente [12] )
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» Tiempo de muestreo:

Es el tiempo que transcurre entre dos mediciones consecutivas, es fundamental
para la adquisiciéon de datos y suele expresarse en frecuencia H,.

Para la aplicacién del doble flanco, se establecen las limitaciones minimas del equipo
de adquisicién de datos (ver imagen 2.33).

Accuracy grade to be
tested Pf;"n'fl g:;ﬂrz;"e;t Resolution, Lost motion,

ISO 1328-1 (% of measu um pm

ISO 1328-2 ge)
3 3 o1 05
a 1 0.1 02
4 1 0.1 02
5 2 02 04
6 2 02 04
7 3 02 04
8 a 05 0s
9 3 05 05
10 3 10 1.0
1 3 20 20
12 3 20 20

Imagen 2.33: Condiciones a cumplir adquisicién de datos (fuente [12] )

Dimensions in millimeters

2
| £ 10
|
f’l\“\
.-H/ E! L
S
\'\
,
“
i
3 |
1
Key w b
1 VDT measuring probe m L. 5
2 Probe amplifier (analog) e | 1 1
3 Analog to digital converter
4 Final readout device - digital
5  Final readout device - strip chart b 5

Imagen 2.34: Ejemplo sistema de medicién (fuente [12] )
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2.4 Método Doble Flanco

2.4.3 Engranajes patron

El engranaje patrén no es mas que un engranaje normal, con la diferencia de tener
una calidad muy superior. Por norma general se recomienda tener tres grados de
calidad de diferencia con la calidad requerida por el engranaje de prueba, siendo
la del engranaje patron mas favorable como es obvio. Existen varias normas que
regulan las especificaciones de los engranajes patron, la mas extendida es la norma
alemana DIN 3970, la cual tiene un rango desde modulo 0,5 hasta 20mm, para
modulos inferiores se utiliza DIN 58420. La norma incluye informacion de tolerancias
geométricas, formas y recomendaciones ( ver imagenes 2.35,2.36)

Form A Form B
e ]

-

_]
! I-_a —-+—l—|z| ’/L,m*w?g

—_— _—
! A

Form A

Imagen 2.36: Engranaje patrén desde m 3,55 hasta 20mm (fuente [13])

Estos engranajes son chequeados mediante maquinas de mediciéon 3D o maquinas
de medicién de control numérico, dando los resultados de los diferentes errores in-
dividuales que podemos encontrar (ver imagen 2.37,2.38). Aclarar que los grados de
calidad son segun DIN 3962.
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FRENEE timbi Sw3 090518 Phane +49 [ $187 96220 Fax +49 [0 9187 952240

Designations

Fa total profile dewation

Ha preatil alope deviazan K = tip = major dia

[ profla form devsation L R

[Fp “total helix deviason + +

TH el slape davistion

fip el forrn deviation

Fr total runou deviation

r singfe runout deviaton

Fp total cumisative pich deviation

Fpht Fp right flanks

| Fokz Fp left flanks

o single pitch deviaton

fo1 fiz right flanks

fo2 fp aft flanks
Traceability

All measuring equipment used is traceabis o ansfacts, The below anetacts are verified against
national PTE or NAMAS calibeated masters periodicaly:

“Value

Langth Massar

Clameter Measuring pin Nr. 4260 PTE 01 diralctly 1o national aredacts of PTB

Irnvciuite Involute master 09-003 FTH 89 dirgkcthy 1o nalional anelacts of FTE
Imvoluie master 5.32-970 PTE 99 direkdly to national anelacts of FTE

Hein Heiix master 09-004 PTB 00 direkiy to national anetects of PTE
Helix master 1001120 PTH 88 direkdlly to nalional arelects of PTH

Pitch Iy mashar M. C8-D05 e mmastar 1188 NAMAS 02508

Toath Tooth thickness masier 4846 PTE S8 | direktly to national arefacts of PTH

Measuring uncertainly

All measurements s carried out at & temperature of 20°C £ 1°C and 4 humidty of 50% 1 10%.
The measurament of tnue actual sZzes and individual form devations has an uncenainty of bolow
valves (QRAL 07). The measuring uncerainty was dedesmined by EA-R2 with double siandard
deviation.

 Owosomm | -sotoisamm | >15010250 |
+ (.002 + 0.003 = 0.004
4 0002 +0.003 = 0.004
+ 0002 £0.003 £ 0.000

Measured values ane found ko be corect and will not be rejecied
f thisy o cutside tha aliawalle Iolerances but within tha tolersnees i

. pure
. perfection

by 1 aring
(OFD 10, DIN EN 150 14283)

DKD caibration taboratory for
gear standards DKD-K-27401

Certificate

new condition
nama 7 ‘g ‘date | customer
Wemner 5™ 28.08.2003
arder nufsbst RN i
20030824 4374
oUSI0mer part no serial pert no.
[0
|part name
Helical MosterGear m3 x a0F x 232 x B25°L - Q3 - DIN 3970 = 4.685
slze and tolerance actual size
major diameter 111.824-0.035 * 111,806
pin diameter 5.0000
size over 2 pins 112.5244 £ 0.0252 112455 =
minor diametar 9E.000 97.781
diameter af bore 32,000 + 0.007 32001
totsrnncas in pm error allowance measured value
dabum ais - i of g | spiine e Rk right Mk
el ol deviston: ey 40 29 22
bt hebcamdalion — mp 50 e 3
total runout deviation - 70 = 25
Tola! plichideiador 100 19 18
single pitch deviatkon o 25 06 0%
PR 30 = 2.0
final result
All results of measurement are within the given folemnces. L
“ pure

* The funktion is ensured,

Imagen 2.37: Ejemplo certificado engranaje patrén(fuente frenco)
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2.4 Método Doble Flanco
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Imagen 2.38: Ejemplo prueba certificado engranaje patrén (fuente frenco)
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Capitulo 2. Estudio de mercado

2.5 Calidades proceso de fabricacion

La fabricacién de engranajes esta totalmente ligada a su grado de calidad ya que
dependiendo del proceso de fabricacion, tipo de herramienta y post procesado, ten-
dremos un limite en nuestro grado de calidad (ver tabla 2.9).

| Proceso de fabricacion | Numero de calidad (ISO) |

Rectificado [2-7]
Cepillado [5-7]
Fresa madre [6-9]
fresado [6-9]
Sintetizado [8-12]
Conformado [6-9]

Tabla 2.9: Calidades posibles segtin proceso de fabricacién (fuente Yilmaz rediiktor)

El método de fabricacién mas extendido es el de tallado de engranajes por fresa
madre, ya que tiene una alta capacidad de produccién y facilidad en el reposiciéon
de las piezas. Dependiendo de la calidad de la herramienta que utilicemos, nuestra
capacidad de generar un grado de calidad estara limitada. Las calidades de las herra-
mientas de fresa madre son AA, A,B,C y D. Siendo la clase AA las de mayor calidad
y las C,D peor calidad, estando estas dos ultimas en desuso. Se le puede atribuir
por norma general un grado de calidad del engranaje fabricado (ver tabla 2.10), esta
calidad siempre se puede mejorar si mejoramos las condiciones de fabricacion.

’ Calidad herramienta \ Calidad engranaje DIN ‘

Clase AA 8]
Clase A 9]
Clase B [10]

Tabla 2.10: Calidades herramientas de fabricacién (fuente DIN 3968)

Aunque las normas no contemplan otros grados de calidad, los fabricantes también
ofrecen la calidad AAA, que es entre un 67 % y un 75 % mejor respecto a la calidad
AA.
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Capitulo 3
Requerimientos y especificaciones

En este apartado se recogen tanto las especificaciones necesarias por las normas,
como las expuestas por la empresa con tal de adaptarse a sus requerimientos.

3.1 Distancia entre centros

La distancia entre centros queda definida por la pareja de engranajes mas grande
a montar y la mas pequena. Los engranajes de prueba a montar definidos por la
empresa son:

» El mas grande: m1,25 z50 a20°

= El mas pequeno : m0,2 z14 «20°

Los engranajes patron pareja de estos engranajes son elegidos en el apartado 7.1,
para estos engranajes seria:

» Engranaje patrén mas grande: m1,25 z47 a20°

= Engranaje patrén mas pequeno : m0,2 z71 «20°

Para los cédlculos de las distancias entre centros se utilizan las formulas 3.1, 3.2,3.3 :

dbl=mx Zy —2,5xm (3.1)
db2 = m x Zy — 2,5 x m (3.2)
dbl + db2
n—=-———— 3.3
amen 2Co0s|amin) (3:3)
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Capitulo 3. Requerimientos y especificaciones

= Pareja de menor distancia, siendo m =0,2 , 71 =14, Zy =71 y amin = 20° :
amin = 8,51lmm
= Pareja de mayor distancia, siendo m = 1,25 , Z; = 50, Zy = 47 y amin = 20° :

amin = 61, 2mm
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3.2 Incertidumbre de la medida

3.2 Incertidumbre de la medida

La precision maxima queda definida por la capacidad del equipo de adquisicién
de datos, deformaciones de la maquina y herrores de posicionamiento. La suma de
todas estas incertidumbres no deberia sobrepasar la mitat de la diferencia del valor
de desviacién mas pequeno y su posterior.

Para hallar la desviacién mas pequena a medir se han seguido los siguientes pasos:

= Primero, calidad requerida en los engranajes de la empresa.

Siguiendo la recomendaciones en el apartado 2.1.3, en la tabla 2.2. Se hizo un
estudio de los engranajes mas réapidos y de mayor didmetro, estableciendo asi
el engranaje con mayor velocidad en la linea de paso con las formulas 3.4, 3.5,
3.7. Las caracteristicas de este engranaje son las siguientes:

e Vel.de giro: 16000rpm

e m: 0,5mm

e /=15
X 4
Rppum = 222 (3.4)
2
Wrad = TPM X 2T (3.5)
vm =w X Rp (3.6)

min

v =330-"-; Gradol SO : 7
» Segundo desviaciones minimas asociadas a la calidad.

La desviacién minima con un didmetro primitivo de 7.5mm y un modulo de
0.5mm, es de 3,5um (ver imagen 3.1).

Table A.2 - Tooth-te-tooth radial composite tolerance, "

t:;:?:: Nermal medule Accuracy grade
d ", a | s | e | 7| 8| 9 | 10 | 11| 12
mm mm Fr
S im
02=m =05 1,0 2,0 2,5 3,5 5,0 7.0 10 14 20
05<m <08 2,0 2,5 4,0 55 7.5 11 15 22 31
5<d<20 0.8<m =10 25 3.5 5.0 7.0 10 14 20 8 L)

Imagen 3.1: Tolerancia radial entre dientes (fuente [3])
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Capitulo 3. Requerimientos y especificaciones

s Establecer la incertidumbre maxima de la medida.

La incertidumbre maxima de la medida deberia de ser la mitat desviacion
minima menos la posterior. En este caso seria la desviacion del grado siete,
menos la desviacion del grado ocho.

Ji8 — [i7

Incertidumbre = — (3.7)

Incertidumbre : 5_23’5 = 30, 75um

3.3 Vel. de giro

La velocidad de giro queda definida por dos variables, la primera es la relaciéon
de velocidad de adquisicién de datos del equipo y el maximo numero de dientes a
medir(frecuencia de muestreo), la segunda limitaciones de estabilidad de la maquina:

» Frecuencia de muestreo

Son necesarios dos pulsos por diente para la toma de datos,el punto mas bajo
y el mas alto. El engranaje con mayor numero de dientes es cien dientes. Por
lo tanto se necesitarian doscientos pulsos por vuelta completa, pero debido a el
teorema de Nyquist, necesitariamos el doble para poder replicar con exactitud
la forma de onda. Por lo tanto se necesitan cuatrocientos pulsos por revolucién.
Para un precalculo inicial se tomaran los limites de 6 y 15 segundos por vuelta,
que equivalen a 6rpm y 4rpm.Siempre hablando del engranaje de prueba. En
las formulas (3.8) y (3.9), se relaciona el tiempo con el numero de pulsos.

400pulsos

=2 .
15, 6, T2 (3.8)

fmin =

400pulsos

s

fmax = =66, T, (3.9)

» Limitaciones de estabilidad de la maquina

Existen multitud de perturbaciones que determinada una velocidad pueden
crecer exponencialmente y afectarnos a la medida. Estas perturbaciones pueden
ser generadas por frecuencias de resonancia, se pueden proveer con un estudio
de frecuencias naturales de los elementos que componen la maquina, pero el
método mas exacto es probar la estabilidad de la maquina una vez construida
y comprobar cuales son las velocidades limites en las que la medida se aleja de
la realidad.
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8.4 Tolerancias geométricas

3.4 Tolerancias geométricas

La norma AGMA 935-A05, establece unas recomendaciones en cuanto a paralelismo
y perpendicularidad. Los efectos de la desalineacién, o falta de perpendicularidad,
pueden expresarse en términos de variaciones del espesor de diente funcional y tam-
bién de la distancia entre centros causando malos contactos en la transmision [4].

s Paralelismo

La variaciéon de la lectura de los puntos mas altos, cuando el dispositivo de
alineacion se mueve a través de los arboles, no debe exceder un valor igual a
0,036 veces la relaciéon entre la tolerancia del radio de ensayo y la anchura de
cara del engranaje de produccion[4].

Direction of alignment Alignment
fircdure movement-—__ /ﬁmr\!
..

Imagen 3.2: Tolerancia radial entre dientes (fuente [4])
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Capitulo 3. Requerimientos y especificaciones

» Perpendicularidad

Con unos bloques patron, debe ser desplazada axialmente a lo largo de los
arboles(ver imagen 3.3). La variacién no debe exceder de una veintiuna (1/20)
de la tolerancia total compuesta. La tolerancia radial total compuesta méxima
y minima.

Imagen 3.3: Tolerancia radial entre dientes (fuente [4])

» Redondez del eje.

Segin norma , la tolerancia de redondez de los ejes donde se montan los corres-
pondientes engranajes, depende del grado de calidad a medir. Para un grado 4
la redondez seria 1/4 del intervalo de tolerancia 4, aplicado a el didmetro del
eje. (ver imagen 3.4).

Durchmesser d; der Bohrung 22 32 45 60 80
Zulassige Abweichung des Durch-
messers oy (Toleranzfeld H4) hm 6 *7 7 8 8
Rundheitstoleranz (1/4 IT 4) pm 1,5 2 2 2 2

Zulissige Abweichung der Zylinder-
mantellinie von der Geraden im
Achsenldngsschnitt zwischen zwei hm
beliebigen Stirnschnitten (= 1/4 IT 4)

Imagen 3.4: Tolerancias redondez (fuente [13])
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3.5 Presion del muelle

= Planitud de la cara de apoyo.

La planitud la podemos encontrar en las tablas de la norma AGMA 3970 (ver

imagen 3.5),son dependientes del grado de calidad a medir.

Planlauftoleranz y5 in pm bei  Qualitit 3

Qualitiit 4

o

LehrzahnradgriBe 1 2 3 4 5 6 7
Qualitiit 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 3 3 3 3

3 3 4 4 5 5

Imagen 3.5: Tolerancias de planitud (fuente [13])

3.5 Presion del muelle

Para la variacion de los moédulos y diametros primitivos utilizamos la
recoge los grados de cargar recomendados.

tabla que

Module Load'), kg Equivalent diametral pitch Load"l, ounces

2.5 toless than 25.0 10to12 1t09 3310 39
1.25to less than 2.5 09t 1.1 10to 19 2910 35
0.80 to less than 1.25 08t1.0 20t0 29 25 to 31
0.60 to less than 0.80 0.7t008 30 to 39 21t0 27
0.50 to less than 0.60 061007 40 to 49 17 o 23
0.40 to less than 0.50 05tc 06 50 to 59 131019
0.30 to less than 0.40 03t004 60 to 79 6to 10
0.25 to less than 0.30 01t002 80 to 99 Jto 5
0.20 to less than 0.25 01002 100 to 120 Jto 5
NOTES:
1} Far non-metallic gears use 1/2 of the listed value.

Imagen 3.6: Fuerza de empuje recomendada (fuente [8])
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Capitulo 4
Predisenos y posibles soluciones

Con tal de ofrecer una mejor solucion se realizan varios predisenos, partidos de un
brainstorming. Cuando tramamos de tomar una decisién lo ideal es tomar un numero
impar para el numero de soluciones, en este caso lo ideal seria en 3 y 5 soluciones.

4.1 Ejes contrapuestos verticales
Esta fue la primera idea inicial, se trata de poner el engranaje patron hacia abajo y el

engranaje de prueba hacia arriba, de esta forma podiamos tener grandes variaciones
de distancia entre centros.

Imagen 4.1: Prototipo vertical doble corredera (fuente propia)
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Capitulo 4. Predisenos y posibles soluciones

4.2 Prototipo ejes verticales y horizontales

Esta idea utiliza la combinacién de ejes verticales y ejes horizontales. Los ejes verti-
cales se utilizan para engranajes con agujero de [17-10] y los horizontales de [10-1,5].
Utiliza una doble guia, una para entre centros y otra para la medicién.

Imagen 4.2: Prototipo ejes verticales y horizontales (fuente propia)

EJES VERTICALES Y HORIZONTALES

VENTAJAS | DESVENTAJAS

Gran versatilidad de ejes Dificultad de alinear entre puntos

Gran esbeltez para ejes de pequeno diametro | Dificultad de alinear entre ejes

Tabla 4.1: Ventajas y desventajas métodos singulares (fuente propia)
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4.8 Prototipo transmision por friccion

4.3 Prototipo transmisién por friccién

Con la transmision por friccion, se consigue eliminar el error de posicionamiento del
engranaje, por contra nos anade un sistema de transmisién mas complejo.

Imagen 4.3: Prototipo transmisién por friccién (fuente propia)

4.4 Prototipo suplementario intercambiable

La idea es realizar varios suplementos para cumplir con la distancia entre centros
y los didmetros de los ejes. La principal desventaja de este sistema es le error de
posicionamiento cuando montas un suplemento.

Imagen 4.4: Suplementos intercambiables (fuente propia)
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Capitulo 4. Predisenos y posibles soluciones

4.5 Prototipo final de prediseno

Este prototipo une las ventajas de los anteriores, incorporando el suplemento para
cambiar de ejes, transmisién por friccion, utilizacion de ejes intercambiales. La ima-
gen 4.5 es el prototipo sin optimizar, en la imagen 4.6 se puede ver el prototipo final
optimizado.

Imagen 4.5: Prototipo fanial sin optimizar (fuente propia)

Imagen 4.6: Prototipo final optimizado (fuente propia)
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Capitulo 5
Caracteristicas basicas de la maquina

El aparato de medida double flanck esta compuesto principalmente por una parte
movil y otra fija. La parte fija se encarga de la transmisién del movimiento giratorio
a los engranajes, la parte mévil se encarga de mantener la presién entre engranajes
y realizar la mediciéon de las desviaciones producidas por la rodadura de ambos
engranajes. Como medida preventiva se ha instalado una capsula de polipropileno
(ver imagen 5.1,(a)) para guardar el muelle .

Imagen 5.1: Proteccién muelle (fuente propia)
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

5.1 Descripcion general de la maquina

La maquina tiene una estructura comun a los ensayos a doble flanco, todo el sistema
se sustenta sobre la bancada principal de perfil de aluminio (b), sobre esta va fijado
el porta ejes fijo (c¢) de aluminio mecanizado, la gufa lineal (d) montada sobre el
porta ejes fijo, soporta el porta ejes mévil (e) y el conjunto de presién medicién (f),
para la variacién entre centros el husillo (g) desplaza los conjuntos e y f. El sistema
de transmisién (h), transmite el giro a el engranaje.

Principalmente la maquina se compone por los conjuntos de la tabla 5.1, que se
referencia en la imagen 5.2.

Imagen 5.2: Descripcién general de la maquina (fuente propia)

] Nombre conjunto \ letra \

1.-Bancada

2.-Porta eje fijo

3.-Sistema transmisién
4.-Guias lineales

5.-Soporte movil

6.-Conjunto Presién medicion
7.-Husillo

=3
~—r

o

U‘\_/
S—|

| D
S— | —

—~| |||
o
~—

a2
~—

o

Tabla 5.1: Grados de calidad recomendados segin velocidad (adaptacién Fuente [5])

56



5.2 Descripcion de los subconjuntos de la maquina

5.2 Descripcion de los subconjuntos de la maquina

5.2.1 Bancada principal

La bancada es la encargada de soportar el peso y movimiento de todos los elementos,
construida en perfil de aluminio extrudid, la uniones son efectuadas por escuadras
metalicas atornilladas, las patas se apoyan sobre unos tacos de gama para aumentar
el coeficiente de fricciéon con el suelo y reducir las vibraciones.

Imagen 5.3: Bancada principal (fuente propia)

Imagen 5.4: Bancada principal detalle escuadras (fuente propia)

= Peso del conjunto 0, 5kg
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

5.2.2 Porta eje fijo

El porta eje fijo es el encargado de sujetar todos los elementos fijos. El soporte fijo
va sujeto a con uniones atornilladas a la bancada, el eje patrén asienta en la cavidad
cénica del casquillo cénico.

or M4

Allen M4d=15

Tuerca M4

Soporte fijo Micro muelle

Prisionero M2

Imagen 5.5: Porta eje fijo (fuente propia)

= Peso del conjunto 3,46kg
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5.2 Descripcion de los subconjuntos de la maquina

5.2.3 Sistema transmisién

El sistema de transmision es el encargado de generar el par de giro en los engranajes,
el moto reductor es la fuente principal de par y se transmite hasta las juntas torcias,

estas son las que estdn en contacto con el engranaje.

Allen bhotén M3

Rueda friccién

Junta térica

T~

Eje rueda

Muelle

C
Ttz B arres

Imagen 5.6: Sistema transmisién (fuente propia)

= Peso del conjunto 0, 25kg

Pinza Soporte

Acoplamiento flexible

Moto reductor
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

5.2.4 Guia lineal

Las guias lineales son las encargadas principales de permitir el movimiento radial de
los ejes. Es muy importante que este movimiento se realice con la menor resistencia

posible.

Allen M3x20

r
N

Imagen 5.7: Guia lineal (fuente propia)

= Peso del conjunto 0, 18kg
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5.2 Descripcion de los subconjuntos de la maquina

5.2.5 Soporte médvil

Es el encargado de soportar los ejes méviles, el soporte de ejes va fijado sobre un
patin de la guia lineal. Para los ejes grandes utilizamos la cavidad del casquillo
cénico, para los ejes pequenos se monta el porta mini ejes que va centrado por los
centra dores.

Extractor M4

/

Eje @10C5

/

Allen botén M3x 10

Eje @3
Ej= @5

Imagen 5.8: Soporte mévil (fuente propia)

= Peso del conjunto 4,5N
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

5.2.6 Conjunto presion medicién

Es el encargado de ejercer la fuerza necesaria entre los engranajes, con el nonio de
15mm se puede regular esta fuerza desde ON a 15N. El conjunto esta unido al soporte
movil gracias al iman de neodimio. El sensor Tesa DC es el encargado de registrar
los movimientos del soporte mévil.

A

Nonio 15nam
Eje de empuje \

Muelle
m\
— Soporte superior
‘-‘_’___,.-« Snpm‘te infarior

Cojinete friceié

Allen M4x12

Cojinete friceién

Allen M3x10

e

Imagen 5.9: Conjunto presién medicién (fuente propia)

= Peso del conjunto 8, 4N
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5.2 Descripcion de los subconjuntos de la maquina

5.2.7 Husillo

Es el encargado de cubrir la distancia entre centros y fijar el conjunto presién me-

dicién.

L

3
:

Soporte husillo
Anillo e]iati/

Allen M4x15

Husillo M6

77

y
RCQR ﬁ'
/v ]

Allen M3x10

Tapa zoldada

gk

-1

Imagen 5.10: Husillo (fuente propia)

= Peso del conjunto 7, 1N
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

5.3 Descripciéon del funcionamiento de la maquina

Con tal de realizar una buena explicacion se clasificara la el funciona miento de la
maquina en los siguientes apartados:

= Movimientos Principales Son todos los movimientos asociados a las desviaciones
radiales de los engranajes. Ya que esta es la funcion principal de la maquina.

= Movimientos Secundarios Son todos los movimientos de los elementos que in-
tervienen en el proceso de mediciéon y preparacion.

5.3.1 Movimiento Principal

El movimiento principal es el desplazamiento radial del engranaje de prueba. Para
este movimiento intervienen tres conjuntos, el porta ejes fijo, el porta eje movil y el
conjunto presiéon medicién.

Imagen 5.11: Movimiento principal (fuente propia)
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5.8 Descripcion del funcionamiento de la mdquina

= Porta eje fijo :

El eje porta engranajes patrén (a.l) es intercambiable, de forma que podemos
variar el diametro de este desde 8mm a 17mm, para facilitar el desmontaje se
ha instalado tornillo (a.3) el cual va roscado en el eje (a.1), cuando el tornillo
se rosca empuja el eje de forma vertical. La cavidad del casquillo cénico (a.4)
va insertado a presién sobre el soporte fijo. El engranaje patrén (a.2) gira de
forma libre sobre el eje (a.1).

Imagen 5.12: (fuente propia)
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

e Peso del conjunto 500V

= Soporte mévil

Es el soporte de los ejes de los engranajes de prueba (b.6), el engranaje de
prueba gira libremente sobre el eje (b.1). Para los ejes de mayor didmetro, se
desmonta la pletina porta ejes (b.7) y se montan en el casquillo de cavidad
conica(b.3). El conjunto va fijado sobre el patin mévil (b.4) y este se desliza
libremente sobre la guia (b.5). El casquillo de acero (b.8) es el encargado de
unir el conjunto con el conjunto de presién.

Imagen 5.13: Soporte (fuente propia)
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5.8 Descripcion del funcionamiento de la mdquina

5.3.2 Movimientos secundarios

= Conjunto medicién presién
e Presién
El conjunto de presion es el encargado de ejercer la fuerza necesaria para
que los engranajes estén en contacto continuo, el eje de arrastre (c.3) es el
encargado de transmitir la fuerza de empuje, el muelle (c.12), acumula la
energia potencial necesaria para crear esta fuerza. El muelle es empujado
mediante el eje de empuje (c.10).

Imagen 5.14: Soporte (fuente propia)
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

e Medicién
La medicién se registra gracias al sensor (d.1), este se mantiene fijo por el
soporte del sensor (d.2).

Imagen 5.15: Soporte (fuente propia)
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5.8 Descripcion del funcionamiento de la mdquina

» Sistema de transmisién:

Es el encargado de generar el giro de los engranajes,la polea de friccién (d.8)
fricciona sobre el engranaje patron. La presién necesaria para la transmisién es
ejercida por un muelle acoplado en el eje para muelles (d.1). El motor (d.10)
es el encargado de la generacién de par que se transmite por el eje (d.3), este
eje hace a la vez de transmisién y soporte de la pinza (d.2).

—r

il

Imagen 5.16: Sistema de transmisién (fuente propia)
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Capitulo 5. Caracteristicas bdsicas de la mdquina

» Husillo: Gracias al husillo podemos variar la distancia entre centros y fijarla.
El funcionamiento es muy simple el porta husillo (e.1) esta sujeto a el conjunto
de medicién y presién. El husillo de M6 (e.3) esta sujeto a la manivela (e.5), de
esta forma al girar el husillo hace que la tuerca (e.2) se desplace a través de el.

Imagen 5.17: Sistema de transmisién (fuente propia)
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Capitulo 6

Calculos justificativos

6.1 Esfuerzos de transmision

Con tal de poder dimensionar todo el conjunto de transmisién (ver imagen 6.1) y
realizar una correcta elecciéon del moto reductor, es necesario conocer el par resistente
como la potencia requerida.

" Engranaje Patron

i Rueda friccion

Arbol de transmision Engranaje Prueba
principal ]

F]

- e

— —

S ————

=

[=)

Imagen 6.1: Esquema simplificado sistema de transmisién (fuente propia)
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Capitulo 6. Cidlculos justificativos

6.1.1 Conjunto engranaje patron y engranaje de prueba

Ambos engranajes giran libremente sobre sus correspondientes ejes. El par resistente
y la potencia de rodadura quedan definidos en las ecuaciones 6.1 y 6.3, la resistencia
se produce por la friccién entre el engranaje y el eje.

M= (R, — R.;.) x F, (6.1)
F,—uxN (6.2)

PM x 2
p— p 5 BEM <271 60X T (6.3)

Siendo:

-M, el momento resistente a la rodadura en Nmm.

-Fr, fuera de friccién en N.

-1, el coeficiente de friccién de los dos materiales (ver imagen 6.2).
-N la fuera normal a las superficies de contacto(ver imagen 3.6).

-R,, el radio primitivo del engranaje.

Tabla 8.8 Coeficientes de friccién y desgaste adhesivo constante para nueve materiales

en friccion.
Coeficiente Constante de desgaste

Materiales en friccién de friccidn, | por adhesién, k;
Oro sobre oro 25 0.1-1
Cobre sobre cobre 1.2 0.01-0.1
Acero dulce sobre acero dulce .6 10
Bronce sobre acero duro 3 10
Plomo sobre acero 2 2% 1078
Politetrafiuoretileno sobre acero 2 2% 107
Acero inoxidable sobre acero duro 5 2x10°
Carburo de tungsteno sobre carburo

de tungsteno 35 10¢
Polietileno sobre acero 5 1081077

Imagen 6.2: Coeficientes de friccién y desgaste ([14])
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6.1 Esfuerzos de transmision

A)Pareja de menor tamano

m |z | Dp | Deje | RPM | I Mat.Eng Mat.eje
Eng.patron 0.2 71142 |8 1,4 0.9 Temple Acero inox 0.5
Eng.prueba | "7 | 14 | 5.6 | 2 7 ' Carbonitrurado | Acero cromado |
Tabla 6.1: Caracteristicas pareja de menor tamafio
Momento resistente Eng.prueba M ;: (52—6 —2)%x0,5%x1=0,9Nmm
Potencia necesaria Eng.prueba P4q: 0,9 X 1’46;02” = 0,13mW
Momento resistente Eng.patrén Mas: (132 — 8) x 0,5 x 1 = 3, 1Nmm
Potencia necesaria Eng.patrén Pso: 3,1 X 723” =2.3mW
Potencia necesaria resistente total P4 : 0,13 4 2,3 = 2,43mW
B)Pareja de mayor tamano
m z | Dp Deje | RPM | I N | Mat.Eng Mat.eje
Eng.patron 1.25 47 | 58.75 | 12.7 | 4,26 1.06 | 12 Temp.le Acer.inox 0.5
Eng.prueba 50| 625 |15 4 Car.nitrurado | Acer.cromado

Momento resistente Eng.prueba Mp;: (

Tabla 6.2: Caracteristicas pareja de mayor tamano

Potencia necesaria Eng.patron Pgi: 131,15 X

Momento resistente Eng.patron Mps: (

2

Potencia necesaria Eng.patrén Ppgs: 138,15 x

2
4X2m

58,75 15
2 2
4,26x2m
60
58,75 12,7

60

58,5omW

= 57.8TmW

Potencia necesaria resistente total Pip : 57,87 + 58,55 = 116,42mW

) x 0,5 x 10 = 131,25 Nmm

) x 0,5 x 10 = 138,15Nmm
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Capitulo 6. Cidlculos justificativos

6.1.2 Conjunto rueda de friccién y engranaje patrén

La rueda de friccién transmite por friccion el par de giro necesario. La fuerza normal
necesaria ente las dos superficies queda defina por la formula 6.4.

N="" (6.4)

Fr X [Reyt — Reje] = My + — (6.5)

Siendo:

-N, la fuerza normal a las dos superficies necesaria para que se efectué el giro sin
deslizamiento en V.

-1, coeficiente de friccion entre las dos superficies, para este caso 0,8.
-M;, momento resistente a vencer.
-Re.t, el radio exterior del engranaje patron.

-1, la relaciéon de transmisién entre los dos engranajes.

A)Engranaje patrén de menor tamano

‘ ‘ Dext ‘ Deje ‘ Material ‘ 0 ‘ R.P.M ‘ L ‘
‘ Engranaje patron ‘ 14.6 ‘ 2 ‘ Acero.Templado ‘ 0.8 ‘ 1,4 ‘ 0.67 ‘
| Rueda friccion |22 |4 | caucho | 1094 | |

Tabla 6.3: Caracteristicas engranaje patrén de menor tamano

0,9
. (311+m)><2

Fuerza de friccion necesaria, F; 4 : Q63 = 0,7N

Fuerza normal entre las dos superficies, Ny : % =0,875N
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6.1 Esfuerzos de transmision

B)Engranaje patrén de mayor tamano

| | Dext | Deje | Material |y |RPM | L |
‘ Engranaje patron ‘ 61.25 ‘ 12.7 ‘ Acero.Templado ‘ 0.8 ‘ 4.26 ‘ 28 ‘
| Rueda friccion |22 |4 | caucho | | 11.928 | ’ |

Tabla 6.4: Caracteristicas de mayor tamano

(138,154 13522 ) x2

Fuerza de friccion necesaria, F.p : 135157

= 10,8N

Fuerza normal entre las dos superficies, N : % =13,5N

Arbol rueda de friccién

El par resistente ejercido en el arbol de la rueda friccién queda defino como en la
formula anterior 6.1

Didametro | Material 1 N, Ny
Arbol Acero cromado
Cojinete igus 4 [guldur J 0,191 0,2N | 11N

Tabla 6.5: Caracteristicas arbol rueda de friccién.

Momento resistente para caso A), Mz, 4 : 0,2 x 0,19 x % = 0,076 Nmm

Momento resistente para caso B), Ms,p: 11 x 0,19 X % =4,18Nmm

6.1.3 Arbol de transmisién principal

La fuerza normal entre la superficie del cojinete y arbol es el doble que el punto
anterior debido a la fuerza ejercida por el muelle y la reaccién en la rueda de friccion.

Cojinetes del arbol

Didametro | Material I Ny N | I3
Arbol Acero cromado
Cojinete igus 0 [guldur J 0,19 1 0,4N 1 22N 3

Tabla 6.6: Caracteristicas arbol principal de transmisién.

Momento resistente para caso A), My, : 0,4 x 0,19 x 9 =0,3Nmm

Momento resistente para caso B), My, : 22 x 0,19 x 2 = 12, 54Nmm
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Capitulo 6. Cidlculos justificativos

6.1.4 Par y rpm necesarios en el motor

El par total de transmision es la suma de todos los pares resistentes (ver ecuacién
6.6).

M, M,

M;y
MT =M, + — 6.6
L T Lx L Tixhxl (6.6)
Par total de transmision caso A), MTy4 : 0,3 + 0’%76 + 33(’:67 + 3X07%’?X072 =4,1Nmm

., . 418 | 138,15 131,25
Par total de transmisién caso B),MTp : 12,54+ ==+ 5x58 T 3284106 = 50,06 Nmm

La velocidad de giro necesaria queda definida en la formula 6.7.

Rme = Rpm1 X ]T (67)

[T = [1 X IQ X 13 (68)

Siendo:
-Rpmy, la velocidad de giro del engranaje de prueba.

-1, la relacién de transmision total.

Caso A)
Relaciéon de transmision total, I7 : 0,2 x 0,67 x 3 = 0,4

Velocidad de giro necesaria, Rpmyp : 7 x 0,4 = 2,8,

Caso B)
Relacién de transmision total, I : 1,06 x 2,8 x 3 = 8,9

Velocidad de giro necesaria, Rpmyp : 4 X 8,9 = 35,6,pm
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6.2 Desgaste por adhesion

6.2 Desgaste por adhesion

Para el calculo de desgaste por adhesién utilizamos el modelo de archard (ver ecua-
cién 8.2), archard define que tan solo se desgasta el material de menor dureza.

_ KPL

V=" (6.9)

Siendo:

-V, el volumen desgastado en mm?.

-K, constante de desgaste por adhesién (ver imagen 6.2).
-P, Fuerza normal a estas superficies en N.

-L, Longitud recorrida en mm.

-H, Dureza en el material en N/mm?.

6.2.1 Numero de ciclos tutiles

Tan solo se calculara la vida del eje del engranaje patrén, ya que el eje del engranaje
de prueba es de acero con un recubrimiento de cromo y la dureza del cromo supera
a la de cualquier engranaje carbonitrurado. El numero de ciclos queda definido en
la formula 6.10.

L
N°Ciclos = —= 6.10
iclos = 5 (6.10)
2rD x e x 3H
L= 6.11
K xP (6.11)

Siendo:
e, Espesor de desgaste permitido.

D, diametro del eje.
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Capitulo 6. Cidlculos justificativos

Caso A) Engranaje de menor tamano

Material HB | Deje | e | P K
Eje Patron | AISI 301 255
Eng.Patron | Carbonitrurado | 650

8mm | 1 | 0.2N [ 2 x 107°

Tabla 6.7: Caracteristicas eje patréon de menor tamano

: . . 2w8x0,001 x3x255%x9,81 __ 5
Longitud recorrida, L : 5x10-5x0.9 = 943 x 10°mm

N°ciclos : % = 188 x 104

Caso B) Engranaje de mayor tamano

Material HB | Deje e |P K
Eje Patron | AISI 301 255
Eng.Patron | Carbonitrurado | 650

12.7mm | 1p | 12N | 2 x 107°

Tabla 6.8: Caracteristicas eje patrén de mayor tamafo

. . . 2m12,7%0,001x3x255%9,81 __ 4
Longitud recorrida, L : %105 212 = 250 x 10*mm

. 4
N°ciclos : % =312 x 10?
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6.3 Deformacion del conjunto

6.3 Deformacién del conjunto

6.3.1 Comportamiento Soporte fijo

Para ver el comportamiento de la bancada, se simula con nx. Aplicando las cargas
de los pesos sobre los patines.

Carga patinl: 4,5N (peso del soporte mévil) + 5N (peso del engranaje)

Carga patin2: 84N (peso conjunto presiéon medicién)

l 3.7606e-005
3.44722e-005

l 3.13384e-005

1.25353e-00

9.40151e-006

6.26767e-006

3.13384e-006
Y
L}
0

Uriflades :'\mm

Imagen 6.3: Comportamiento bancada (fuente propia)

La deformacion es totalmente despreciable.
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Capitulo 6. Cidlculos justificativos

6.3.2 Comportamiento Eje patrén

Se comprueba el comportamiento del eje patron, en el peor de los casos, con una
carga de 12N.

l 0.000607604
l 0.000556971
0.000506337

0.000455703

0.000405069
0.000354436
l 0.000303802
0.000253168
0.000202535
l 0.000151901
= 0.000101267

5.06337e-005
L]
0

o -
Uniclades = mm

Imagen 6.4: Deformacién del eje (fuente propia)

0.000607604
l 0.000557412
l 0.000507219
0.000457027
0.000406835
0.000356642
l 0.00030645
0.000256257

0.000206065

0.000155873

5.54879€-005
v
}

5.29554e-006

= 0.00010568

el
Unidades = mm

Imagen 6.5: Deformacién del eje singularizada (fuente propia)

La deformacién donde apoya el engranaje corresponde a la zona verde, con una
deformacion de 0,4um.
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6.3 Deformacion del conjunto

6.3.3 Comportamiento Pinza soporte

Se comprueba el comportamiento de la pinza soporte, con una carga en el muelle de
11N.

0.00351662
. 0.00322357
l 0.00293052
0.00263747
0.00234441

0.00205136
l 0.00175831

0.00146526

0.00117221
l 0.000879155
. 0.000586104
= 0.000293052
|
0

Uridades ='mm

Imagen 6.6: Deformacién pinza soporte(fuente propia)

Con una deformacién maxima de 3um, es practicamente despreciable para la fun-
cionalidad de la pieza.

Unidades = N/mm~2 (MPa)

Imagen 6.7: Tensién maxima(fuente propia)

La tensién equivalente mdxima de 12,66 N/mm? se encuentra en el eje, siendo el
coeficiente de seguridad de 59 ( ver formula 6.12).

750
N=_"Y _ 5994 12
12,66 (6.12)
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Capitulo 6. Cidlculos justificativos
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Capitulo 7
Eleccion de productos estandarizados

Con tal de facilitar y abaratar el proyecto se procede a buscar todos los posibles
productos estandarizados.

7.1 Cojinetes de friccion

Los cojinetes de friccién son adecuados para bajas revoluciones y mas simples que un
rodamiento. En este caso se han elegido los cojinetes de plastico de la marca IGUS,
en concreto el modelo igludur J. Ofrecen calculo de durabilidad e informacion técnica
de los plasticos como los coeficiente de friccién (ver imagen 7.1).

iglidur® G oge
iglidur® J 0,19 0,0'
ighidur® M250  [OMONI——
iglidur® W300 0,24

iglidur® X

pE———
iglidur® K 5 —

o200 ]

2z

“I

o &
8

iglidur® P
iglidur® GLW
iglidur® J260 0,20
iglidur® J3
iglidur® J350 0,15
iglidur® L250 0,21
iglidur® R 0,23
iglidur® D 0.30
iglidur® J200 0,16
iglidur® V400
iglidur® X6
iglidur® Z
iglidur® UW500
iglidur® H
iglidur® H1
iglidur® H370
iglidur® H2
iglidur® A180
iglidur® A200
iglidur® A350
iglidur® A500
iglidur® A290
iglidur® T220
iglidur® F
iglidur® H4
iglidur® Q
iglidur® UW
iglidur® B
iglidur® G

2

=1
coooool
2838883

T
" Bstae? ilalamssnlamn

A = cargas reducidas
B = altas cargas

Imagen 7.1: Coeficiente de friccién contra el acero (fuente Igus)



Capitulo 7. Eleccion de productos estandarizados

7.2 Perfiles de bancada

Se utilizaran perfiles de aluminio extrudié (ver imagen 7.2). El tamano mas pequefio
distribuido es de 25x25mm.

Datos CAD mk 2025.25  Datos CAD mk 202537

Imagen 7.2: Perfil aluminio extrudié 25x25mm (fuente Mk group )

7.3 Nonio presion muelle

Para regular la presién del muelle, se utiliza un nonio con un recorrido de 15mm.

mourmg base clama-ring friction gruo-scraw for
backflash adjustment
N Ty
slidimg bushing knab
~ -
—
< g - -— 1 ———F | 8
s N
e =
la l2
iecjusiable cistance) w [ h
Code Description dygr d; d3 dy ds dg dy by b, Ky hao2 I I3 Iy h w8
|| | I | | I NEEZ | BEE7 N2 B2 BN BN B 2 e e s
GIN.30361 GM 727-27-A-5R 27 ME M12x1 64 12 a3 kL 10 20 28 54 185 375 05 43 10 110
GN.30565 GN 727-27-A-5L 27 ME M12x1 64 18 43 38 10 20 28 54 195 37.5 05 43 10 110
|5n.305?1 GN 727-34-A-5R 31 M3 M1Ex1 85 23 53 40 1 25 36 &7 235 45.5 05 42 15 210 |
GN.30575 GN 727-34-A-5L 34 M3 M1gx1 85 23 53 40 1 25 36 &7 235 45.5 05 42 15 210

Imagen 7.3: Nonio recorrido 15mm (fuente elesa )
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7.4 Muelles

7.4 Muelles

Se requiere un muelle para la presiéon del engranaje y otro para la presion del sistema
de transmisién. Para el muelle de presién se requiere una constante de IN/mm y un
recorrido de mas de 12mm. Para la presion en el sistema de transmision se requieren
(ver cal).

—sn—l e ‘

1
d De Di LO Ln sn Fn R No de
- - : . . stock
Alambre  Didmetroext. Didmetroint. Longkud  Longtud  Recorride  Fuerzamax. Constante de
mm mm mm libre max. con . N musle
mm carga mm Nfmm
mm

ianotrid 0,63 5,63 4,37 26,00 11,30 14,70 15,49 1,03 11480

Pianotrdd 0,51 3,05 50,80 76,45 25,65 13,34 1,33 0,46 E01200202000M

Imagen 7.4: Caracteristicas muelles (fuente Sodemann)

7.5 Manivela

Manivela de 50mm de didmetro, para la variacién entre centros.

Izj%@%%é U el

| N n
"
Code Description 0 duo L I I dy dy h hy f H S
v v v v v v v v v v v v v v
34388.C3 MET.40+ B-6-C3 395 3 %5 17 125 7 12 14 4 ma 0 En
3a388.C2 MET.40+ B-6-C2 395 3 %5 17 125 7 12 1 4 ma 20 En
3us2c3 MET.40H B.6-C2 335 5 %5 17 125 i 12 1 4 M 20 2
EYECTEN MET.40H B.6-C4 335 5 %5 17 125 17 12 1 4 M4 20 En
3132.cs MET.40H B.6-C5 335 5 %5 17 125 7 12 1 4 M4 20 En
313828 MET 40+ B.6-C6 T 5 %5 17 125 7 12 1 4 Ma 20 En
| MET 50+ 8.6.C9 E) A 33 2 16 20 15 12 5 M5 20 |
301s8.C2 MBT.50+ B-6-C2 50 5 33 2 16 20 15 18 5 M 20 54

Imagen 7.5: Manivela 50mm (fuente elesa )
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Capitulo 7. Eleccion de productos estandarizados

7.6  Guias lineales

Se requiere una guia lineal con dos patines, de maxima precision, rigidez y minimo
rozamiento. Las guifas en miniatura Thomson se ha cerca a estas especificaciones,
hay dos grados de calidad y precarga.

Para este caso se ha elegido una guifa lineal TSR15Z (ver imagen 7.6) con calidad P
y precarga C1. A continuacién se explican las caracteristicas.

yMTSR

Imagen 7.6: Guia linela thomson TSR15Z (fuente thomson)

= Grados de calidad P-Precisién y H-Hig.
Los grados de calidad definen la desviacién maxima de paralelismo entre el
patin y la guia (ver imagen 7.7).

» Grados de precarga C1 y CO0.

La precarga elimina el juego existente entre el patin y la guia, ademas de
aumentar la rigidez, siendo C1 la mayor precarga y CO (ver imagen 7.7) .

TSR-Z (Standard) Running Parallelism TSR- (Standard) Fit Up
25 Series Tyg;e, Radial Clearances (pm)
S Size and Style | clearance fit (blank) | light preload C1
E
a
3 TSRS Z 0-+15 450
< High
g TSR Z 2 i
i TSRO Z 22 a0
5 "___‘________————— Frecision
Tolerances TSR12 Z £ 60
Length of Aail Limm) TSR15 Z %5 -10-0

Imagen 7.7: Precarga y paralelismo (fuente thomson)
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7.7 Anillos eldsticos DIN 471

7.7 Anillos elasticos DIN 471

Para ejes de 4 y 6 mm.

] <]
s
| l
1
4‘ ol | FE
Med. ANILLO RANURA ——
Nom b _
a Peso Kgs. m n Axial
a h11 max. " a3 Toler. 3 a5 x 1000 Pz. d2 Toler. H13 min. KG.<
[ 4 04 | 22 0.9 37 T o 88 £ 0,034 38 || pn 0 05 ” 30
5 06 | 25 11 47 || aie | 103 0,066 48 +0 07 38
oy
| s 07 | 27 13 5.6 117 | 115 | 0084 57 || - 08 e 70
7 3,1 14 6.5 13,5 0,121 6.7 ¢ 80
0.8 +0,06 hio 09
8 3.2 15 74 | . 147 || 1.2 0,158 7.6 120
0.18 o

Imagen 7.8: Dimensiones anillos eldsticos DIN471 (fuente Otia )

7.8 Tornilleria

» Tornillos Allen DIN 912

DIN 912 Zylinderschraube

mit Innensechskant

S —
BN
L. L
L MM (M m ,
| ! d |ialiel2 [55|Mm3 M4 |ms
r s 13|115[15[2 |25 |3 |4
| & I 06(07|1 [11]19 |25 |458
| | min.
10 |12 |14 |16 [18 |20 |22
i o max.
T
kK l14af16|2 |25]3 |+ |s
max.
w
' dk Noglz |38|as5|568|722|872
max.

Imagen 7.9: Tornillos Allen din 912
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Capitulo 7. Eleccion de productos estandarizados

» Tornillos Allen ISO 7380

ISO7380
—ut’-—

7 :
d, .._-:F_.'_ ........... _| ‘I
| K

— k L

0.7

- i 1.0 1.25 !
5.7 7.6 9.5 10.5 14 17.5 21
1.65 22 2.75 33 44 5.5 6.6
2.0 25 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0
1.04 13 | 15 208 | 26 3.12 4.16
23 287 | 3.44 458 | 572 6.86 9.15

Imagen 7.10: Dimensiones tornillos Allen ISO 7380

7.9 Acoplamiento motor

Acoplamiento flexible 4x6mm.

. -

. ‘

T
5

==

-

Imagen 7.11: Acoplamiento flexible 4x6 (fuente amazon)
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7.10 Sensor de medicion

7.10 Sensor de medicién

Como hemos tratado anteriormente ( ver apartado 3.2) en la incertidumbre de la
medida es importante elegir un sensor que este por debajo de este parametro. En

este caso hemos elegido un sensor del tipo inductivo, con salida en DC (ver imagen
7.12).

Type: No:
- GT21 DC NE032.30059
Type: No:
Mécanique Fiche de cable
MaBe Stecker, manniich
Mechanism Male cable connector
E 3 Blindage Abschimung
= — ==
= Shielding JT—
l 206 Lk | 614 L DIN 54322, sans ohne without pin 6,
< 92

Schéma de principe

- Prinzipschema

- Schematic diagram
£

— 1 +Veo
0¥ I
— o
T —— L
H —j:g C‘ 75x25x 12 mm
— . C\]
L~

- () — | — 3-Vss
' B - —
] |— 5 signal
g

i ; LT
L Longueur du cdble Kabelfldnge Cable length: 2 m o ==
* Réglable Einstellbar Adjutable

Imagen 7.12: Sensor de medicién GT21 DC (fuente Tesa)

La peculiaridad de este tipo de sensor es que para pequenos desplazamientos la
precisién es muy grande. Se puede observar la ficha técnica en la imagen 7.13. El
desplazamiento mas grande a medir en nuestro caso es de 0,1mm.

Destacar de la imagen 7.13, que para un rango de medicién de Imm tendriamos una
desviacién maxima de 0.0004mm y una desviacion respecto al cero de 0.0002mm.
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Capitulo 7. Eleccion de productos estandarizados

Un: 215V

RL: 10 kO

Temp.: 20 °C (% 0,5°C)

Temps de stabilisation aprés mise sous tension:
Stabilisationszeit nach dem Einschalten:

Stabilisation time after power up:

10 mn

Droite des moindres carrés
Gerade der Kleinsten Fehlerquadrate
Least squares line

Ecart de linéarité max.
Max. Lineantatsabweichung
Max. Linearity deviation

Sensibilité
Empfindiichkeit
Sensitivity

Ecart linéarité au 0
Linearitatsabw. bef O
Linearity dev.at 0

(y = ax+h) (Ym=-¥) (a) (b)
EM nominale:
MefBspanne MS: 4 mm +15um 1.000 + 0.002 V/mm 0275 uym
Nominal MR: (£ 2 mm)
EM partielle:
Telimespanne MS: 2mm *5um 1.001 % 0.004 V/mm 0225 um
Part MR: (£ 1 mm)
EM partielle:
TeilmeRspanne MS: 1 mm 0.4 pm 1.003 £ 0.004 V/mm 0£0.2 pm
Part MR: (£ 0.5 mm)

Variation de la sensibilité
Empfindlichkeitabweichung
Sensibility Drift

Dérive du zéro
Temperaturkoefficient
Zero Drift

Typ. 2100 ppm/°C

Typ. £ 0.2 pm/*C

Imagen 7.13: Pardametros de medicién sensor tesa GT21 DC (fuente Tesa)

90




7.11 Moto reductor

7.11 Moto reductor

En el apartado célculos justificativos (ver apartado 6.1.4), se puede encontrar el par
de utilizacién y las rpm. La caracteristicas del moto reductor (ver imagen 7.14) se
adaptan perfectamente a estas especificaciones.

oassosesl V| rem | A | rem [ A | keem | wNm | a4 | Keom | N |
15 4 15 01

0,06 3 0,02 04 0,03 0,08
3 9 0.06 T 0,03 05 0,05 0.16 25 02
6 17 0.06 15 0,06 08 01 0,35 47 05
26 0,07 22 0,10 14 01 0,53 72 07
12 35 0.08 29 0.15 21 02 0.73 10,2 1

Imagen 7.14: Caracteristicas moto reductor (fuente CLR)
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Imagen 7.15: Dimensiones moto reductor (fuente CLR)
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Capitulo 7. Eleccion de productos estandarizados

7.12 Engranajes patron

Es interesante que el numero de dientes del engranaje patrén y el engranaje de
prueba sean coprimos, de esta forma los dientes coinciden menos veces, disminuyendo
a si la posible suma de errores.

Para la eleccién del numero de dientes se comprobaron por modulo, buscando cual
seria el numero de dientes ideal del engranaje, con la ayuda de la tabla de numero
coprimos (ver imagen 7.16).

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9
o 2 3 s 7 23 3
1525 1" 2 13 15 A 7 32 19
P 1 23 52 13 W 7 29
¥2-3-5 3 2 T 21 Is-7 223 37 2-1 1
a5 a1 2:3:7 43 22 32 s 223 47 4.3
CRER 317 213 53 238 §-1 PERE 119 229 59
PEELIE 61 3 - : 5-13 1 67
o2-5-7 7 232 73 2 35 19 711 313 79
sl s N 241 83 237 I 2.4 129 211 89
wl2-37 s 1 -1 331 4 -1 5.3 97 ) 3
10025 101 37 e 1 35 53 o7 I 109
no2-5-11 33 by ns 319 5.1 ) (LB 59 17
12023 " 261 | 127 4
1352513 131 " 718 ¢ 3d.s I 137 3-23 139
1402 71 e 529 ) 1 149
18 5 151 19 321 3 13 157 3. 53
160 2° 3 163 4 3-5-11 83 167 3.3 13

w2517 [0 274 173 [23-29 5.7 T [0 289 e

Imagen 7.16: Tabla nimeros coprimos

El resultado de los engranajes patrén se encuentra en la imagen 7.17.

m z a B(mm) | Taladro(mm)
0,2 71l 20 18 8
0,3 61 20 18 10
0,4 61 20 18 11
0,4 61 25 16 12,7
0,45 61 20 16 12,7
0,5 61 22 16 12,7
0,5 61 20 15 12,7
0,5 61 22 15 12,7
0,6 43 20 13 12,7
0,7 41 25 15 12,7
0,7 41 20 15 12,7
0,75 43 25 14 12,7
0,75 43 15 14 12,7
0.8 41 15 14 12,7
0,8 41 20 14 12,7
0,8 41 25 14 12,7
1 31 20 14 12,7
1 31 25 14 12,7
1,25 47 20 14 12,7

Imagen 7.17: Engranajes patron elegidos
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Capitulo 8

Seleccion de los materiales.

8.1 Ejes de los engranajes

Los ejes de los engranajes estan sometidos principalmente a deformacion por flexion
y desgaste. Siendo estos los criterios fundamentales para la eleccién del material . La
formula 8.1, define la deformacion por flexién en voladizo, de aqui se puede extraer
el indice de material para deformaciéon a flexion.

S LA 81)

f

El indice de material para la condicién de deformacién por flexion queda definido
como %.El material mas indicado segun este criterio seria una acero (ver tabla ?7).

E(MPA)
Acero 210000
Bronce 120000
Aluminio | 70000

Tabla 8.1: Comparativa modulo de young.
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Capitulo 8. Seleccion de los materiales.

El desgaste del eje se define con la ecuacién de archard 8.2.

_PL_ K

V= x (] (8.2)

Siendo el indice del material % Sin duda alguna el material que mejor se adapta a
estas especificaciones es el acero inoxidable (ver tabla 8.2).

HB | K (sobre acero duro)
Acero c45 | 207 1072
Acero inox | 200 2 x 107
Bronce 60 1072

Tabla 8.2: Comparativa materiales a desgaste
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Capitulo 9

Presupuesto y planificacion

9.1 Coste materias primas

[CANTIDAD | DIMENSIONES | REFERENCIA [ P.UNIT | P.TOTAL |

1 420x120x65 7075 t651 TT€ 7€
1 80x50x42 7075 t651 HE 5€
1 90x43x20 7075 1651 2€ 2€
1 65x60x8 7075 1651 2€ 2€
1 00x12x12 7075 1651 1€ 1€
1 #16 h6 x Im | Cdb 10,98€ | 10,08€
1 Z10 16 x Im | CK45 0,14€ 0,14€
1 Z10 h6 x lm | AISI 301 13,836 | 13,83€
1 #16 16 x Im | Cdb 10,98€ | 10,98€
i 26 h8 x Im CK45 8.2€ 8.2€

| | | [ Total: | 140,13€ |

Tabla 9.1: Presupuesto materias primas (fuente propia)
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Capitulo 9. Presupuesto y planificacion

9.2 Coste de elementos

] CANTIDAD \ NOMBRE \ REFERENCIA \ P.UNIT \ P.TOTAL ‘
1 Guia lineal 180mm 2TSR15ZMUUC1+180 150 € 150€
1 Manivela @50 34498-C9 6,29€ 6,29€
1 Nonio 15mm GN 727-34-A-SR 64,60€ 64,60€
10 Cojinete g4x3 JFM-0405-03 1.8€ 18€
1 Cojinete 8x8 JEM-0810-08 3,09€ 3,09€
2 Cojinete z6x4 JFM-0608-04 3,13€ 6,26€
2 Cojinete z8x12 JSM-0810-12 3,13€ 6,26€
1 Cojinete #8x3 JSM-0810-03 3,19€ 3,19€
1 Muelle compresién @5, 63 11480 4,69€ 4,69€
1 Muelle traccién @3, 05 E01200202000m 4€ 4€
1 Acoplamiento flexibe 4x6 cnbtr d19mm L25mm 3,44€ 3,44€
10 Anillos elasticos @4 DIN471 &4 0,1€ 1€
10 Anillos elésticos @6 DIN471 #6 0,1€ 1€
10 Juntas toricas @20 XNBR @20 0,5€ 555
5 Tornillos Allen botén M3x20 ISO 7380 0,15€ 0,75€
5 Tornillos Allen botén M2,5x10 | ISO 7380 0,15€ 0,75€
14 Tornillos Allen M3x10 DIN 9122 0,15€ 2,1€
5 Tornillos Allen M3x12 DIN 9122 0,15€ 0,75€
5 Tornillos Allen M3x15 DIN 9122 0,15€ 0,75€
5 Tornillos Allen M3x20 DIN 9122 0,15€ 0,75€
5 Tornillos Allen M2x10 DIN 9122 0,15€ 0,75€
) Tornillos Allen M5x15 DIN 9122 0,15€ 0,75€
5 Tornillos Allen M4x12 DIN 9122 0,15€ 0,75€
1 Correa de transmision 001580 1.10€ 1.10€
1 Palpador medicion GT21 DC 710€ 710€

’ ‘ ‘ \ Total: \ 993,02€ ‘

Tabla 9.2: Coste elementos generales C.g (fuente propia)
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9.2 Coste de elementos

[CANTIDAD | NOMBRE

[ REFERENCIA | P.UNIT [ P.TOTAL |

2 Perfil 348mm mk2025.31 € 14€
2 Perfil 70mm mk2025.31 6,5€ 12€
4 Perfil 90mm mk2025.37 5€ 20€
8 Escuadra 15mm 25.50.1000 1,13€ 8€
17 Tuerca cuadrada M4 | 25.50.0540 0,3€ 5,1€
4 Tapa 25x25 25.50.8004 1,2€ 4.8€

| \ | Total: | 63,9€ |

Tabla 9.3: Coste bancada aluminio C.b(consulta Mk group)

] CANTIDAD \ NOMBRE \ REFERENCIA \ P.UNIT \ P.TOTAL ‘
1 Patron m0,2 | m0,2 z71 «20 b18 2627€ 2627€
1 Patron m0,3 | m0,3 z61 20 b18 1741€ 1741€
1 Patron m0,4 | m0,4 z61 20 b18 1491€ 1491€
1 Patron m0,4 | m0,4 z61 a25 b18 1491€ 1491€
1 Patron m0,45 | m0,45 z61 «20 b18 1351€ 1351€
1 Patron m0,5 | m0,5 z61 «20 b18 1308€ 1308€
1 Patron m0,5 | m0,5 z61 «25 b18 1308€ 1308€
1 Patron m0,6 | m0,6 z43 20 b1b 1308€ 1308€
1 Patron m0,7 | m0,7 z41 «20 b15 1168€ 1168€
1 Patron m0,8 | m0,8 z41 20 b12 1141€ 1141€
1 Patron m1 ml z41 20 b12 1273€ 1273€
1 Patron m1,25 | m1,25 z47a20 b12 1273€ 1273€

\ \ \ Total: \ 17480€ ‘

Tabla 9.4: Coste engranajes patrén C.p (consulta Schynder)

Coste total de elementos: C.g + C.b + C.p = 18610, 15€
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Capitulo 9. Presupuesto y planificacion

9.3 Coste mano de obra

» Diseno y calculo: 700h x 4,8€ ), = 3360€
» Fabricacion y montaje: 200h x 4,8€/, = 960€
Coste total mano de obra: 3360 + 960 = 4320€

9.4 Presupuesto total

Pre.Total : (C.Materias + C.elementos + C.manodeobra) x 1,04Inconvenientes

(9.1)

Pre.Total: (140,13 + 18610,15 + 4320) x 1,04 = 23993,1€

Presupuesto total

Nl m2m3

Imagen 9.1: Gréfico circular Presupuesto Total
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9.5 Planificacién diagrama de grantt

9.5 Planificacion diagrama de grantt
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Imagen 9.2: Diagrama de grantt




Capitulo 9. Presupuesto y planificacion
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Capitulo 10

Planos
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Capitulo 10. Planos

Tabla 10.1: Lista de materiales LDM{

N& | CONJUNTO PIEZAS CANT. | REF
1 | Bancada principal 000010
Allen M4x12mm 16 000015
L perfil 25mm 8 000014
Lamina Trans 380x71 1 000015
LaminaTrans 82x71 2 000016
Perfil 25mm L70mm 2 000012
Perfil 25mm L 368mm 2 000013
Perfil 25mm Pata 90mm 4 000011
Tapa apoyos 25mm 4 000014
Tueca m4 16 000017
Portaejes - Fijo 000020
Allen M4 x12mm 14 000015
Casquillo Morse 10mm 1,3° 1 000202
Columna6®) x20mm 2 000027
Columna Muelle ¥6 x20mm 1 000029
Eje de ajuste 6 000028
Eje Patron @11mm Calidad 5 | 1 000201
Extractor_M4 1 000307
Muelle 2mm 6 000207
Perimetro-Polipropileno 1 000021
Prisionero m3 6 000300
Soporte - Fijo 1 000021
Tapa - polipropileno 1 000028
Tornillo M3 x 10mm 3 000005
Tueca m4 14 000017
3 | Sistema Transmsion 1 000030
Acoplamiento Motor @9mm | 1 000039
Arandela M3 1 000055
Casquillo Naylon ¥¥20.35mm | 1 000310
Circlips @4mm 4 000036
COJINETE IGUS ©O4MM 6 000032
Cojinete Muelle @5mm 1 000310
Eje Muelle 3mm 1 000315
Eje polea @¥4mm 1 000033
Goma transmision 62mm 1 000302
Motor 1 000301
Muelle50-70 mm 1 000102
Pinza Soporte 1 000032
Polea ¥16mm 1 000038
Rueda Friccion 18,8 1 000032
Torica de friccion (124 4 000035
Tornillo M3 x 10mm 1 000005
Tornillon Conico Esterella 2 000037
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Tabla 10.2: Lista de materiales LDM»

Guia Thomson 1 1000040
Allen M4 x12mm 5 | 000015
Porta ejes mévil 1 1000050
Allen M4 x12mm 4 | 000015
Balona Eje 10mm Calidad 8 1 000080
CasquilloMorse ©¥10mm-1,3° 1 | 000060
Casquillo @57mm 1 | 000058
Eje Conico @10mm calidad 8 1 | 000057
EJE 02 mm 1 | 000053
Eje ¥3mm 1 | 000054
Eje ©4 mm 1 | 000055
Eje@5mm 1 | 000056
Extractor_M4 1 | 000307
Pasador 9809 2 | 000054
Porta mini Ejes 56,5x56,5x 5 1 | 000059
Soporte Eje 80x50x42 1 | 000051
TornilloM3 x 10mm 4 | 000005
ConjuntoMedicion y Presion 000060
Allen M4 x12mm 17 | 000015
Conjunto Muelle 15N 1 | 000062
Ple Inferior 90x42.5x 23mm 1 | 000061
Sensor Axial 1 ] 006200
Husillo 1 | 000070
Allen M4 x12mm 2 | 000015
Anillo Elastico 6mm 2 | 000090
Cojinete JFM-0608-04 2 | 000080
Husillo m6x110 4+ 35mm 1 | 000073
Manivela Diamond CU 50mm 1 1000079
Perfil 25x20x 1,5mm 1 1000077
Pletina 48x20x2.5mm 1 | 000078
SoporteHusillo 65x60x8 mm 1 1000071
Tapa Tuerca 25x20mm 1 | 000075
Tornillo M3 x 10mm 2 | 000005
Tuerca Igus M6x1mm JSRM 1413 | 1 | 000074
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REVISIONES

Ne CONJUNTO CANT. REF. MATERIAL
1 Bancada Principal 1 000010

2 Portaejes - Fijo 1 000020

3 Sistema Transmision 1 000030

4 Guia Thomson 1 000040

5 Porta ejes movil 1 000050

6 Conjunto Medicién y Presion 1 000060

7 Husillo 1 000070

8 Conjunto Electronico-Electrico 1 000080

e | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
Al LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
mm 1SO 2768-mk 0.0009
REF.C.LR.

ICC_CONJUNTO

N° EXPEDIENTE DE DISENO

0B NOMBRE

FECHA

DIBUJADO Daniel

28/02/2017

COMPROBADO J.BARROCAL

ESCALA:
0,400

MATERIAL:

ACABADO:

A3

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

B I Avda. Joaguin Vilanova, 30

Apdo. 368 - 03440 IBI {Alicante} - Espana

07 - Fax: +34 96 555 36 53

TIf 96 555 36
CLR W +3 IT. e:‘E - ?1;4 iclres




Ne CONJUNTO CANT. REF. MATERIAL

1 Perfil 25mm Pata 90mm 4 000011

2 Perfil 25mm L70mm 2 000012

3 Perfil 25mm L 368mm 2 000013

4 Tapa apoyos 25mm 4 000014

5 L perfil 25mm 8 000014

6 Allen M4 x12mm 16 000015 ACERO CROMADO
7 Lamina Trans 380x71 1 000015 PP

8 LaminaTrans 82x71 2 000016 PP

9 Tueca m4 16 000017

REVISIONES

e | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
Al LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
mm 1SO 2768-mk 0.0009
REF.C.LR.

o .
000010 N° EXPEDIENTE DE DISENO

© D | nowere FECHA

DIBUJADO Daniel 12/07/2017

COMPROBADO J.BARROCAL

£scaLa | MATERIAL:

0,650

ACABADO: A3

Bancada Principal

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaguin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 03440 IBI {Alicante} - Espana

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 95 555 36 53
CLR www.clres -

iclres




Ne CONJUNTO CANT. REF. MATERIAL
1 Soporte - Fijo 1 000021 7075-T6

2 Columna 6@ x20mm 2 000027 11SMNPB30
3 Columna Muelle @6 x20mm 1 000029 11SMNPB30
4 Perimetro-Polipropileno 1 000021

5 Tapa - polipropileno 1 000028 PP

6 Casquillo Morse 10mm 1,3° 1 0000202 AISI 303

7 Allen M4 x12mm 14 000015 ACERO CROMADO
8 Tueca m4 14 000017

9 Eje Patron @11mm Calidad 5 1 000201 AISI 303
10 Tornillo M3 x 10mm 3 000005

11 Eje de ajuste 6 000028

12 Muelle 2mm 6 000207

13 Prisionero m3 6 000300

14 Extractor_M4 1 000307

IS

REVISIONES

pianG | FECHA MODIFICACIONES INCIALES
A1 | 27102117 LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
mm IS0 2768-mk 00009

REF.C.L.R. o N
000020 N° EXPEDIENTE DE DISENO

© D | nowere FECHA

DIBUJADO Dani 27/02/17
COMPROBADO J.BARROCAL 27/02/17
ESCALA: MATERIAL:

0800 | ACABADO: A3

Portaejes - Fijo

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaguin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 03440 IBI {Alicante} - Espana

CLR TIf +34 96 55§ 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53




REVISIONES

Ne CONJUNTO CANT. REF. MATERIAL
1 COJINETE IGUS @4MM 6 000032

2 Eje polea @4mm 1 000033 C45

3 Pinza Soporte 1 000032 7075-T6
4 Rueda Friccion ©18,8 1 000032 C45

5 Casquillo Naylon ©@20.35mm 1 0000310 POM

6 Torica de friccion @24 4 000035 NBR

7 Circlips @4mm 4 000036 ACERO
8 Polea @16mm 1 000038 POM

9 Cojinete Muelle @5mm 1 000310 C45

10 Moto reductor 1 000301

1" Tornillon Conico Esterella 2 000037 ACERO
12 Goma transmision 62m 1 000302 GOMA
13 Muelle 50-70 mm 1 000102 ALABRE PIANAO
14 Eje Muelle 3mm 1 000520 C45

15 Arandela M3 1 000055 ACERO
16 Tornillo M3 x 10mm 1 000005

17 Acoplamiento Motor @9mm 1 000039 ALUMINIO

NIVEL
NVEL | FECHA MODIFICACIONES WCiALES
LANZAMIENTO J.B
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
mm SO 2768-mk 00009
REF. C.L.R. ° N
000030 N° EXPEDIENTE DE DISENO
© D | nowsre FECHA
DIBUJADO Daniel 21/07/2017

COMPROBADO J.BARROCAL

ESCALA:
1,000

MATERIAL:

ACABADO:

A3

Sistema Transmisién

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

Avda. Joaguin Vilanova, 30

Apdo. 368 - 03440 IBI (Alicante) - Espana
CLR TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53

www.clres - info@clres




REVISIONES

Ne CONJUNTO CANT. REF. MATERIAL

1 Soporte Eje 80x50x42 1 000051 7075-T6

2 Porta mini Ejes 56,5x56,5x 5 1 000059 7075-T6

3 EJE @2 mm 1 000053 C45 CROM

4 Eje @3mm 1 000054 C45 CROM

5 Eje @4 mm 1 000055 C45 CROM

6 Eje @5mm 1 000056 C45 CROM

7 Casquillo Morse @10mm-1,3° 1 000060 C45 CROMADO
8 Casquillo @57mm 1 000058 11SMNPB30
9 Pasador 9809 2 00054 ACERO

10 Tornillo M3 x 10mm 4 000005

11 Allen M3 x12mm-din912 4 000015 ACERO CROMADO
12 Eje Conico @10mm calidad 8 1 000057 C45-CROM
13 Extractor_M4 1 000307 ACERO

14 Balona Eje 10mm Calidad 8 1 000080 C45-CROM

NIVEL
NVEL | FECHA MODIFICACIONES WCiALES
A1 LANZAMIENTO J.B

TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
mm SO 2768-mk 00009
REF. C.L.R. ° N
000050 N° EXPEDIENTE DE DISENO
© D | nowere FECHA
DIBUJADO Daniel 13/07/2017
COMPROBADO J.BARROCAL
cocan | MATERIAL:
1000 ACABADO: A3

Porta ejes movil

fa

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

Avda. Joaguin Vilanova, 30

Apdo. 368 - 03440 IBI {Alicante} - Espana
555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
iclres




REVISIONES

Ne CONJUNTO SUBCONJUNTO CANT. |  REF. MATERIAL
1 Ple Inferior 90x42.5x 23mm 1 000061 7075-T6
2 Conjunto Muelle 15N 1 000062
Cojinete IGUS JSM-0810 1 000628 IGULDUR J
Eje de Empuje 29mm 1 000624 11SMNPB30
Eje Muelle 1 000623 11SMNPB30
IGUS JSM 0607 2 000629 IGULDUR J
Iman 10 x 4mm 400g 1 000625 NEODIMIO
Muelle 20mm 0,1N/mm 1 000621
Nonio GN 727-34A 1 000622
Pletina Superior 1 000621 7075-T6
Tapa @26mm 1 000625 11SMNPB30
3 Sensor Axial 1 006200
Sensor Tesa GTL-21 1 00602 INOX
Soporte Sensor 35 x23 x20mm 1 006201 7075-T6
4 Allen M3 x12mm 17 000015 ACERO

AR | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
Al LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
mm 1SO 2768-mk 0.0009

REF.C.L.R. o N
000060 N° EXPEDIENTE DE DISENO

© D | nowsre FECHA

DIBUJADO DANIEL 12/07/2017

COMPROBADO J.BARROCAL

£scaLa | MATERIAL:

0,900

ACABADO: A3

Conjunto Medicién y Presion

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaguin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 03440 IBI {Alicante} - Espana

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR www.clres - info@clres




REVISIONES

Ve | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO JB

Ne CONJUNTO CANT. | REF. MATERIAL

1 SoporteHusillo 65x60x8 mm 1 000071 7075-T6

2 Cojinete JFM-0608-04 2 000080 UNASSIGNED
3 Husillo m6x110 + 35mm 1 000073 C45

4 Anillo Elastico 6mm 2 000090 UNASSIGNED
5 Tuerca Igus M6x1mm JSRM 1413 1 000074

6 Tapa Tuerca 25x20mm 1 000075 11SMNPB30
7 Perfil 25x20x 1,5mm 1 000077 S236

8 Pletina 48x20x2.5mm 1 000078 S236

9 Allen M5 x12mm 2 000015 UNASSIGNED
10 Manivela Diamond CU 50mm 1 000079

11 Tornillo M3 x 10mm 2 000005

TOLERANCIAS GENERALES | pEsoO:

UNIDADES
CONFORME NORMA:
mm 1SO 2768-mk 0.000g
REF. C.L.R. o N
000070 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@—Fr | NomBre FECHA
DIBUJADO DANIEL 28/07/2017
COMPROBADO| J.BARROCAL
CscaLa | MATERIAL:
0800 | ACABADO: A3
Husillo

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

Avda. Joaguin Vilanova, 30

Apdo. 368 - 03440 IBI {Alicante} - Espana

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR www.clres - info@clres




82+0.3

70+0.3

REVISIONES

NIVEL
NVEL' | FEGHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO J.B
—- 2.5+0.1
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES CONFORME NORMA: 60005
ISO 2768-mk
REF. C.L.R. ° <
000016 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO | J.BARROCAL
CocaLa | MATERIAL: PP
1000 | ACABADO: A4

LaminaTrans 82x71

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
HAwda. Joaguin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR www.clr.es - info@clres




REVISIONES

NIVEL
pLANG | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
Al LANZAMIENTO JB

AL 2.5+0.1

DOUBLE FLANK GEAR TEST

373+0.5

67.5+0.3

TOLERANCIAS GENERALES :

UNIDADES CONFORME NORMA: 60005
mm SO 2768-mk '

REF. C.L.R. o N
000015 N° EXPEDIENTE DE DISENO

© B | nowsre FECHA

DIBUJADO DANIEL 22/07/2017

COMPROBADO | J.BARROCAL

ESCALA:

MATERIAL: PP

0.500

ACABADO: A4

Lamina Trans 380x71

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR vrww.clr.es - infoclr.es




REVISIONES
NIVEL
NVEL | FECHA MODIFICACIONES NCIALES
107.5:0.3 Al LANZAMIENTO JB
o
g
<
N
%
n;\‘?
Q_
b Y
90°
| N
™
3
TOLERANCIAS GENERALES .
g UNIDADES CONFORME NORMA: g%g(?g
mm 1SO 2768-mk '
REF.C.LR. . ~
000021 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO
cscaa | MATERIAL: PP
0500 | ACABADO: A4

Perimetro-Polipropileno

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
HAwda. Joaguin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR vrww.clr.es - infoclr.es




53,5+0,3

15£0,2
5+0,1

1,5:0,1 i

REVISIONES
2810,2 B ol S 6201 pLako | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
H 4
Y ( ‘ | ‘ / ) ‘C—’V "V A1 LANZAMIENTO JB
|1
T
T Eni. . ]
~ } i L —
g ¥ 5 T
& C(0,800) M4 2 0
E(0,800) B(0,800) A(1,000) N
- 418+0,8 -
19£01 o 80+0,1 - 80+0,1 -
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15H6( 15 120+0,3
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8:02 i | o
D S
+H
o)
o ™
N o
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- ,7I775 I iy A— D p— - x ) [ i \ﬁ
70 ? il It i A Y
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212,3:0,2 108024 15+0,2 3
<t o
> ~—
| 6065:03 J' — |
\ 41 — 1
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A ol L M3 i
D(0.800) F(0,800)
8+0,2
19501 o 40£0,3,
13+0,2
4,3+40,1
99 —¢-® . X
| ’y
o ¥ & - - ©
S N LN
§ [ [\ !
3 @ |
e T
TOLERANCIAS GENERALES .
‘ UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
Y & & @ —4 mm 1SO 2768-mk 0.0009
REo%o%zHR' Ne EXPEDIENTE DE DISERO
g 1020.1 SECCION E‘E @—Fr | NomBre FECHA
- — 19i0,2 B C
o Tt DIBUJADO DANIEL 23/03/2017
« » 30+0,2
+ COMPROBADO| J.BARROCAL
Escala. | MATERIAL: 7075-T6
< 100£0,3 - 0400 | ACABADO: A3
- 150+0,5 g 0005 | Soporte - Fijo
COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaguin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 03440 IBI {Alicante} - Espana
TIf.: +34 96 36 07 - Fax: #3496 555 36 53
CLR www.clres - info@clres




REVISIONES

NIVEL

pLano | FECHA MODIFICACIONES INICIALES

LANZAMIENTO J.B

|

Y

2,00
©299( 797

TOLERANCIAS GENERALES | pEso:
UNIDADES CONFORME NORMA: 50005

ISO 2768-mk :
REF. C.L.R.

o -
000028 N° EXPEDIENTE DE DISENO

©-5- | NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 13/07/2017
COMPROBADO| J.BARROCAL
£scaia | MATERIAL: C45
8000 1 ACABADO: A4

Eje de ajuste

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
HAwda. Joaguin Vilanova, 30
B do. 3503440 Bl Alcante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR www.clr.es - infoficlr.es




. 15,008
2158 ( 14.994

10,009
Q‘]OHG( 10.000 t

REVISIONES

Z'0715'6¢C

35:0

‘ @3£0,1

NIVEL
piano | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
Al LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIE.@IDES CONFORME NORMA: g%g(?g
1ISO 2768-mk !
REF.C.LR. o N
0000202 N° EXPEDIENTE DE DISENO
OB NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017

COMPROBADO J.BARROCAL

escala: | MATERIAL: AISI 303

2000 | AcABADO: A4

Casquillo Morse 10mm 1,3°

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR Www.clr.es -info:'t'g:ér.es




4,24+0,1

REVISIONES

NIVEL
piano | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
Al LANZAMIENTO JB

58:0,3
23:0,2 - 3540,1
20:0,2 30:0,1
096
|
|
1,8°
SECCION B-B
48,5:0,3 | :92:0.2

mooss | OGRS o
1ISO 2768-mk
REOZ.OCZ;(.)IHRI N° EXPEDIENTE DE DISENO
OB NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO J.BARROCAL

escala: | MATERIAL: AISI 303

2500 | ACABADO: A4

Eje Patron @11mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR Www.clr.es -info:’t'g-:.r.es




. 6,009
28 ( 5.995 !

»-33.2£0,1

20:0,2

o]

SECCION B-B

w

REVISIONES

NIVEL
NVEL'| FECHA MODIFICACIONES INCIALES
At LANZAMIENTO J.B
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIE.@IDES CONFORME NORMA: g%g(?g
1ISO 2768-mk ’
REF. C.LR. . o
00027 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 11/07/2017

COMPROBADO J.BARROCAL

escaa | MATERIAL: 11SMNPB30

4000 | AcABADO: A4

Columna 69 x18mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR Www.clr.es -info:'t'g:ér.es
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SECCION B-B
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REVISIONES

NIVEL
NVEL | FECHA MODIFICACIONES NCIALES
Al LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UN":.@IDES CONFORME NORMA: g%g(?g
1SO 2768-mk ’
REF.C.LR. . -
000026 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO J.BARROCAL
cscaa | MATERIAL: 11SMNPB30
4000 | AcABADO: A4

Columna Muelle @8 x18mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR Www.clr.es -info:'t'g:ér.es




REVISIONES
NIVEL
vEL | FECHA MODIFICACIONES NCALES
64,5:0,3 Al LANZAMIENTO JB
N»
<
™
‘ | | | ]
52:0,3
g
(-
61,3°
3,2+0,1
o
=)
B
5
~ TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES CONFORME NORMA: PEso o
1SO 2768-mk :
REF. C.L.R. 0 N
000028 N° EXPEDIENTE DE DISENO
© B | Nowmsre FECHA
DIBUJADO DANIEL 11/07/2017
COMPROBADO J.BARROCAL
ESCALA: MATERIAL: PP

1000 | ACABADO: A4

Tapa - polipropileno

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53

CLR vrww.clr.es - infoclr.es




M3

REVISIONES

NIVEL
PLANO

FECHA

MODIFICACIONES

INICIALES

A1

LANZAMIENTO

J.B

A i
o
o
! ~]
Y
X
o~
B~
oo
N ] 1,3°
I S
N~ o
< Y
S|
&
Y ~1
i
3,80
@38 h10(3’75’
- - 24+0,1

TOLERANCIAS GENERALES PESO:

UNIDADES
CONFORME NORMA:
mm ISO 2768-mk 0.000¢
REF.CLR.| o S
00003 | N° EXPEDIENTE DE DISENO
©-5- | NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 12/07/2017
COMPROBADO| J.BARROCAL
£scaia | MATERIAL: C45
3000 | ACABADO: IT 11 A4

Eje polea friccion

fa

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

HAwda. Joaguin Vilanova, 30

Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR www.clr.es - infoficlr.es

ESCALA 2,000



3.8 h13

3.80
3.62

9.5+0.2

—— 0.5 H10

0.54
0.50

0.25

D 4+0.1

12+0.2

REVISIONES

NIVEL

NVEL' | FEGHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO J.B
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES CONFORME NORMA: 60005
ISO 2768-mk
REF. C.L.R. ° <
ICC_PIEZA N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO | J.BARROCAL
cocain | MATERIAL: C45
009 | ACABADO: A4

Eje Muelle 3mm

¥

CLR

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

Avda. Joaquin Vilanova, 30

Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia
TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53

vrww.clr.es - infoclr.es




) 20.85+0.2

REVISIONES

|

@8+4-0.2

SECCION B-B

NIVEL
3120.35--0.2 NVEL' | FEGHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO J.B
33.2+0.1 - <
; 3 o
+l e
—
|
¥ ? —
% ; ) N
[ ! ] o
( | ) H
: /I ~
\
1.3°
\g-
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES CONFORME NORMA: 60005
SO 2768-mk
REF. C.L.R. ° o
0000310 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO | J.BARROCAL
cocaLa | MATERIAL: POM
209 | ACABADO: Cantos a 0,25 A4

Casquillo Naylon ©20.35mm

¥

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR Www.clr.es -info:’t'g-:.r.es

Avda. Joaquin Vilanova, 30

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia
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REVISIONES
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< ©
33
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3,80
-+ 38h13 ( 3o
°
T
w0
b

A(4,000)

NIVEL
NVEL | FECHA MODIFICACIONES NCIALES
Al LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES CONFORME NORMA: e o
1SO 2768-mk ’
REF.C.LR. . -
00053 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO J.BARROCAL
cscaa | MATERIAL: C45
2000 | AcABADO: A4

Eje polea @4mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR vrww.clr.es - infoclr.es




REVISIONES

NIVEL
NVEL | FECHA MODIFICACIONES NGIALES
@10
A1 LANZAMIENTO J.B
@9,5£0,2 5,51
Q 25,5 H7 ( 550 ) )
e p23.2+0,1 2
A(3,000)
A B(3,000)
[
F \ I } I '/
I S d _
p .
B !
o
10,2 -l 30:0,2 -l 30:0,2
& Matada de cantos 45° x 0,25mm
Q{-»«
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES CONFORME NORMA: PESO:
mm A 9
« SO 2768-mk
i =] REF. C.LR. 0 N
\ ) g 000032 N° EXPEDIENTE DE DISENO
OB NOMBRE FECHA
Ef DIBUJADO DANIEL 23/03/2017
+‘b g COMPROBADO J.BARROCAL
S .
P 25:0,2 60:0,3 cscaa | MATERIAL: 7075-Té
%09 | ACABADO: Ad
90:0,5

Pinza Soporte

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
B do. 3503440 Bl Alcante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53

CLR

vrww.clr.es - infoclr.es




21640,2

28+0,2

D4Ns

4,00
3,98

REVISIONES

NIVEL
NVEL'| FECHA MODIFICACIONES INCIALES
At LANZAMIENTO J.B
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIE.@IDES CONFORME NORMA: g,%g(?g
1ISO 2768-mk
REF. C.LR. . o
00036 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017

COMPROBADO J.BARROCAL

cscaLa | MATERIAL: POM

3000 | AcABADO: A4

Polea @16mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR vrww.clr.es - infoclr.es
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REVISIONES
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3:0,1

- |
3 3
X} N~
~ g
o o™
o
>
91,3°
SECCION B-B |
@310,1
| 9858202 .
B

NIVEL
NVEL | FECHA MODIFICACIONES NCIALES
Al LANZAMIENTO JB
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIDADES CONFORME NORMA: e o
1SO 2768-mk ’
REF.C.LR. . -
000050 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO J.BARROCAL
cscaa | MATERIAL: C45 CROMADO
2500 | ACABADO: A4

Casquillo Morse @10mm-1,3°

¥

CLR

Avda. Joaquin Vilanova, 30

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

Apdo. 368 - 13440 BI (Alicante) - Espaia
TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53

vrww.clr.es - infoclr.es




REVISIONES
ALaRo | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
@7,5:0,1 B A1 LANZAMIENTO JB
< 60,1 - ‘E
- 5+0,1 -

A

S

S I I 2 - _

B ESCALA 3,000

Y
SECCION B-B ‘

) k
N B

TOLERANCIAS GENERALES PESO:
CONFORME NORMA: 0 OOOQ
ISO 2768-mk ’

UNIDADES
mm

REF. C.L.R.| No EXPEDIENTE DE DISENO

000058
©-5- | NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 13/07/2017

COMPROBADO| J.BARROCAL
MATERIAL: 11SMNPB30
ACABADO: A4

ESCALA:
8,000

Casquillo @57mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
HAwda. Joaguin Vilanova, 30
B do. 3503440 Bl Alcante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR www.clr.es - infoficlr.es




REVISIONES

NIVEL
pLANG | FECHA MODIFICACIONES INICALES

A1 LANZAMIENTO J.B
2,5+0.1
TOLERANCIAS GENERALES ;
UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
mm IS0 2768-mk g
REF. C.L.R. o Y
000080 N® EXPEDIENTE DE DISENO
@-5- | nNomere FECHA
DIBUJADO DANIEL 1200712017
comPROBADD| J.BARROCAL

cscaLa | MATERIAL: C45-CROM

3,000

ACABADO: Ad

Balona Eje 10mm Calidad 8

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joacuin Vilanova, 30
4 Apdo, 368 . 03440 |BI {Alicante) - Espana

TIf.: #34 96 555 36 07 - Fax; #34 56 555 36 53
CLR sww.clr.gs - info@elr es
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REVISIONES
NIVEL
P | FECHA MODIFICACIONES INCIALES
A1 LANZAMIENTO J.B
68:0,3
2 2610,1
o
| e 22520 ] |
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SECCION B-B 5,01
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s g 9 > oS | TOGERERSCEIES  oeso
g & 8 Q mm SO 2768-mk 00009
~ REF.C.LR. 0 N
B 000059 N° EXPEDIENTE DE DISENO
OB NOMBRE FECHA
DIBUJADO DANIEL 22/07/2017
COMPROBADO J.BARROCAL
cscaLa. | MATERIAL: 7075-T6
- 1400 | ACABADO: A4
=l
&
ODA Porta mini Ejes 56,5x56,5x 5
COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
@3 He ( 3,01 ) B do. 3503440 Bl Alcante) - Espaia
3,00 TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
N i CLR 'f'a'w\\'.r.lr.es-i|1fo:'["£c.r.es
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NIVEL
LG | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO JB
42:0,3
‘ 25,5
[ |
BEEEE
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| | Jd 3
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| | o & 5
| ©l 9
|
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\ M4
SECCION B-B
TOLERANCIAS GENERALES .
UNIE.ﬁ,IDES CONFORME NORMA: g,%g((l)g
1ISO 2768-mk
REF. C.LR. . y
000051 N° EXPEDIENTE DE DISENO
@ B NOMBRE FECHA
g DIBUJADO DANIEL 11/07/2017
; COMPROBADO J.BARROCAL
cscaLa. | MATERIAL: 7075-T6
0900 ACABADO: Ad

Soporte Eje 80x50x42

¥

CLR

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.

Avda. Joaquin Vilanova, 30

Apdo. 368 - 13440 [BI (Alicante) - Espafia
TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53

vrww.clr.es - infoclr.es
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REVISIONES
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SECCION B-B

50+0,3

Ve | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO JB
HB
|
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|
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M4 ‘

TOLERANCIAS GENERALES | pEso:
UNIDADES CONFORME NORMA: 50005
ISO 2768-mk :

REF. C.L.R. 0 N
000057 N° EXPEDIENTE DE DISENO

©-5- | NOMBRE FECHA

DIBUJADO DANIEL 21/04/2017

COMPROBADO| J.BARROCAL

£scaLa | MATERIAL: C45-CROM

2,800

Eje Conico @10mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
HAwda. Joaguin Vilanova, 30
B do. 3503440 Bl Alcante) - Espaia

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53
CLR www.clr.es - infoficlr.es

ACABADO: A4




REVISIONES
pLANG | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO J.B
110:0,3 - 32:0,3
N
29,8:0,2
o wn
Q )
[(olnTe)
21:0,2 N—1
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L s . 20:0,2 b=
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M6 A B
0,8 H13 g’gg
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N~ ©
[TolTe)
vf 1 : | ]
o - TOLERANCIAS GENERALES .
- UNIDADES PESO:
CONFORME NORMA:
f_ A2.600) B(2,600) _ mm 1SO 2768-mk 1om0g
S : S REF.CLR. . X
g 000073 N° EXPEDIENTE DE DISENO
© B | Nowmsre FECHA
DIBUJADO DANIEL 12/07/2017
COMPROBADO | J.BARROCAL

escala: | MATERIAL: C45

1800 | ACABADO:

A4

Husillo m6x110 + 35mm

COMPARIA LEVANTINA DE REDUCTORES S.L.
Avda. Joaquin Vilanova, 30
4 Apdo. 368 - 13440 [B (Alicante) -

TIf.: +34 96 555 36 07 - Fax: +34 96 555 36 53

Espaiia

CLR Www.clr.es -info:'t'g:ér.es




REVISIONES

Ve | FECHA MODIFICACIONES INICIALES
A1 LANZAMIENTO JB

- 25+0,2 -
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1,6+0,1 > -
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SECCION C-C |
N
o
3
N~

TOLERANCIAS GENERALES PESO:

UNIDADES
CONFORME NORMA:

mm ISO 2768-mk 0.000¢
REF. C.L.R. o N

000075 N° EXPEDIENTE DE DISENO
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