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1.1 Memoria Descriptiva. 
 
1.1.1 Alcances y objeto del proyecto. 
 

El objeto del presente proyecto es cumplimentar la normativa vigente en 

cuanto a la realización de un “Proyecto fin de carrera”, para cumplimentar los 

estudios universitarios calculando y diseñando los distintos elementos 

mecánicos que componen un mecanismo reductor de velocidad, impulsado 

eléctricamente. 

A través del mecanismo reductor se pretende obtener un par elevado a 

partir de la utilización de motores eléctricos de pequeña y mediana potencia, 

obteniendo asimismo un número de revoluciones menor. Se concibe para 

motores que ofrezcan una potencia cercana a los 4 KW girando a un número 

máximo de 3600 revoluciones por minuto. 

1.1.2 Antecedentes. 
 
1.1.3 Emplazamiento y situación 
 

El equipo ira emplazado debajo de un plato-banco rotativo de un prototipo 

de máquina de soldadura automática para racoreria de aire acondicionado en 

el sector de la automoción. 

Se ponen por lo tanto de manifiesto los distintos conocimientos, en las 

diferentes asignaturas por este motivo, se decide hacer un proyecto de este 

tipo con el cual se espera aplicar los métodos estudiados relativos al estudio y 

cálculo de este tipo de mecanismos entre las cuales citamos los siguientes: 

• Representación de elementos normalizados. 

• Cálculos de resistencia mecánica de distintos elementos. 

• Cálculos de resistencia de los distintos materiales de los elementos. 

• Elección de distintos tipos de rodamientos. 

• Tratamientos térmicos de los aceros. 

Dado que el presente proyecto fin de carrera compete a un prototipo no 

necesariamente competitivo en el ámbito comercial como de un desarrollo de 

conocimientos, se establece que dicho proyecto compete desde un punto de 

vista funcional industrialmente, así como su desarrollo por una oficina técnica. 
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Los datos concernientes al proceso de fabricación, técnicas de 

tratamientos, utillajes etc. competerían a los distintos departamentos implicados 

en un supuesto desarrollo competitivo del producto.  

1.1.4 Normas y reglamentación aplicable. 
 

El diseño de los elementos que componen el mecanismo están sujetos a 

una normativa que hay que tener en cuenta para la intercambiabilidad de sus 

distintos componentes. La normativa ha sido aplicada en los siguientes 

aspectos, que a continuación se detallan: 

MÁQUINAS 
 

DISPOSICI
ON 

TITULO ORGANO 
EMISOR 

PUBLICACION 

R.Decreto 
1215/1997 
de 18 de 
julio 

DISPOSICIONES MÍNIMAS DE 
SEGURIDAD Y SALUD PARA LA 
UTILIZACIÓN POR LOS 
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS 
DE TRABAJO 

Ministerio de la 
Presidencia 

BOE núm. 188 
de 07-08-1997 

R.Decreto 
1435/1992 
de 27 de 
noviembre 

DISPOSICIONES DE APLICACIÓN DE 
LA DIRECTIVA DEL CONSEJO 
89/392/CEE, RELATIVA A 
LEGISLACIÓN DE LOS ESTADOS 
MIEMBROS SOBRE MÁQUINAS 

Mº. Relaciones 
con las Cortes y 
de Secretaría del 
Gobierno 

BOE. núm. 297 
de 11-12-1992 

Directiva 
20-06-
1991 

Directiva Del Consejo 91/368/CEE, 
modifica la Directiva del Consejo 
89/392/CEE 

DCCEE DOCE 
núm.L198 de 
22-07-91 

Directiva 
14-06-
1993 

Directiva Del Consejo 93/44/CEE, 
modifica la Directiva del Consejo 
89/392/CEE 

DCCEE DOCE 
núm.L175 de 
19-07-93 

Directiva 
de 1993 

Directiva Del Consejo 93/68/CEE, 
modifica la Directiva del Consejo 
89/392/CEE 

DCCEE  

Resolución 
de 
05-03-
1996 

Cumplimenta R. Decreto 1435/1992 Dirección 
General de 
Calidad y 
Seguridad 
Industrial 

BOE. núm. 71 
de 22-03-1996 
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R. Decreto 
56/1995 
de 20 de 
enero 

Modifica el R.D. 1435/1992, de 27-11-
1992 

Mº. Presidencia BOE. núm. 33 
de 08-02-1995 

Directiva 
de 1998 

Directiva Del Consejo 98/37/CEE, 
aglutina en un solo texto las 
modificaciones sufridas por la directiva 
original (89/392/CEE) (No se ha 
incorporado hasta el momento a la 
legislación nacional). 

DCCEE   

Directiva 
de 1998 

Directiva Del Consejo 98/79/CEE, 
modifica la Directiva del Consejo 
98/37/CEE  (No se ha incorporado 
hasta el momento a la legislación 
nacional). 

DCCEE   
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1.1.4.1 Dibujo técnico: 
 

Dentro del apartado de dibujo técnico se han utilizado las siguientes normas 

concernientes a distintos aspectos del dibujo técnico, estas normas son las 

siguientes. 

• UNE 1-034-75. Normas de rotulación. 

• UNE 1-032-75. Normas de cortes y secciones. 

• UNE 1-030-75. Normas de acotación. 

• UNE 1-037-83. Indicaciones de los estados superficiales. 

 

1.1.4.2 Aplicaciones y tratamientos térmicos de los aceros: 
 

En este apartado ha sido empleada la norma UNE 36012 para aceros de 

gran resistencia estos aceros son los comprendidos del F-121 al F-133 ambos 

inclusive. 

1.1.4.3 Engranajes: 
 
Para el dimensionado de los distintos engranajes se han tenido en cuenta las 

siguientes normas. 

• Engranajes rectos y helicoidales.------------------------------------------------- 

UNE 18-066-61 

• Engranajes, principios fundamentales.------------------------------------- UNE 

18-008-591R 

• Engranajes tipos de dentado. --------------------------------------------------UNE 

18-012-621R 

• Modulo de engranajes.-----UNE 18-005-75 que se corresponde con la 

norma ISO/R 54-1966 

1.1.4.4 Chavetas y chaveteros: 
 

Las chavetas utilizadas en el presente proyecto están regidas por la 

norma UNE 17102 correspondiente a chavetas paralelas del tipo B. 

 

1.1.4.5 Tolerancias: 
 

Para la elección de los acabados en ejes y carcasas se han consultado 

la tabla de ajustes recomendados ISO reproducida, en la tabla 36 ,38 del 

anexo.
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1.1.4.6 Árboles nervados: 
 

Las estrías del árbol de salida se corresponden con la norma UNE 

26015 la cual se refiere a perfiles acanalados para ejes de transmisión de 

potencia. 

1.1.4.7 Lubricantes: 
 

Los lubricantes empleados se han elegido atendiendo a las normas 

europeas DIN 51512 y normas SAE. 

1.1.4.8 Retenes: 
 

Los retenes utilizados en este mecanismo han sido extraídos de la 

norma UNE 26077 la cual designa anillos de retención de aceite (retenes). 

1.1.5 Descripción del problema y sus características. 
 

Se trata de acoplar a una maquina de soldadura semi-automática de 

sendos puestos un conjunto mecánico capaz de girar su conjunto plato-banco 

de una forma autómata. Dados los datos necesarios de capacidad de arrastre, 

el interés es calcular el mecanismo reductor. 

El mecanismo reductor de velocidad comienza con un eje de entrada, 

encargado de transmitir la potencia que proporciona el motor eléctrico a un 

determinado número de revoluciones. 

En estos mecanismos la potencia permanece constante con lo que al 

variar el número de revoluciones por minuto varia el par. 

La obtención del par requerido se logra con la elección de unos 

engranajes con un número de dientes que nos permitan obtener la reducción 

de velocidad deseada. 

El reductor de velocidad está compuesto de dos carcasas que servirán 

para alojar a los distintos elementos que lo componen. Ambas carcasas 

estarán unidas mediante tornillos y se hará estanca su unión mediante el uso 

de formador de juntas de Loctite® 509 para pequeñas holguras o con Loctite® 

5920 para holguras de hasta 6 mm. Ver anexos sobre epoxis. 

Este tipo de carcasas suelen ser de aluminio inyectado en molde o de 

fundición gris perlítica. En el presente proyecto se opta por las carcasas de 
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aluminio inyectado. En realidad no se trata de aluminio sino de una aleación 

con base de aluminio. 

La razón por la que se elige este tipo de carcasa es debido a su mayor 

ligereza y fácil mecanizado, todo ello sin un aumento considerable en el coste 

final del reductor de velocidad. Un aspecto importante es que este tipo de 

carcasas, debido a los equipos necesarios para su fabricación, son rentables 

económicamente a partir de un número bastante elevado de unidades 

fabricadas. 

En la memoria de cálculo se dan unas consideraciones sobre el diseño 

de estas carcasas, puesto que no son calculadas analíticamente, ya que en la 

práctica su diseño se hace a partir de ensayos y modelos preliminares 

obtenidos mediante experimentación. Del mismo modo, tampoco se calculan 

analíticamente las tapas de axialidad. 

Por el contrario otros elementos como los distintos árboles, rodamientos, 

tornillos, etc. son calculados analíticamente. 

1.1.6 Justificación solución adoptada. 
 

Se contempla que el eje de entrada y salida guarden entre si una 

posición de 90º como muchos de los mecanismos reductores de velocidad que 

se pueden observar en las cadenas de producción y cintas transportadoras de 

diversas fabricas y factorías. 

Se opta por esta solución ya que permite que el motor y reductor de 

velocidad estén en planos diferentes facilitando así su montaje en aquellos 

casos en los que sea necesario por razones constructivas, en otros casos 

habrá que emplear otros equipos en los que el motor estará en línea con el 

reductor. 

En el presente proyecto se necesita una gran reducción de velocidad por 

lo que el reductor de velocidad constara de tres etapas de reducción 

consiguiendo así la reducción necesaria de velocidad con el consiguiente 

aumento de par disponible en el eje de salida. 

Se decide que la primera reducción se realice mediante el uso de un par 

cónico, ya que este tipo de engranajes soportan mejor las grandes 

reducciones, e igualmente se decide que las reducciones se realicen de mayor 

a menor reducción, de manera que en la última reducción, donde más par se 
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desarrolla, se pueda disponer de un par de engranajes con módulos lo 

suficientemente grandes como para soportar el esfuerzo sin que se aumente en 

exceso el tamaño del reductor. 
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