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1. ANTECEDENTES

A peticion del Departamento de Ingenieria Mecénica de la Universidad Politécnica de
Cartagena, se dispone el disefio del conjunto: “eje-acoplamiento-multiplicadora epicicloidal
para un aerogenerador eélico” como proyecto de fin de carrera y de acuerdo a la legislacion
vigente para obtener como fin la titulacion de: Ingeniero Técnico Industrial, con especialidad
en Mecénica, sujeto a la aprobacion del tribunal del Departamento y Organismos oficiales

pertinentes.

2.0BJETO DEL PROYECTO

Diserio del conjunto: “eje-acoplamiento-multiplicadora epicicloidal para un aerogenerador
edlico” de una potencia nominal de 900KW, disefiado en base a las condiciones climaticas
correspondientes al emplazamiento del: “Parque Eo6lico de La Sierra Minera de Portman”

REGLAMENTACION INDUSTRIAL APLICADA

-Normas UNE:

UNE-1-000-099
UNE-4-026
UNE-4-040
UNE-18-076-90
UNE-EN-61400
UNE- 24042

-Normas ISO:
1ISO-2909

-Normas DIN:
DIN-471
DIN-6885
DIN-931
DIN-558
DIN-125
DIN-13

-Normativa ANSI:

ANSI/AGMA 2001-C95
ANSI/AGMA 2101-C95

ANSI/AGMA 6006

ANSI/SAE

Dibujos técnicos

Sistema ISO de tolerancia y ajustes 1

Sistema ISO de tolerancia y ajustes 2

Estriados cilindricos rectos de perfil de envolvente
Normativa de aplicacién para aerogeneradores
Contratacion de obra y condiciones

Célculo y medida de viscosidad para lubricantes

Anillos de retencion
Normativa para chavetas
Normativa para tornillos
Normativa para tuercas
Normativa para arandelas
Rosca métrica ISO

Normativa para disefio de engranajes

Normativa para disefio de engranajes (unidades
métricas)

Estandar para disefio y especificacion de trenes de
engranajes para aerogeneradores

Clasificacion de aceros y aleaciones
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-Otras:

-Real Decreto 1495/1986 de 26 de Mayo) Reglamento de seguridad en maquinas

-Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria.

-Real Decreto 697/1995, de 28 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Registro de Establecimientos Industriales de &mbito estatal.

-Real Decreto 251/1997, de 21 de febrero de 1987, por el que se aprueba el Reglamento
del Consejo de Coordinacion de la Seguridad Industrial

-Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de
23 e noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la

-Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

- Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y
su ejercicio.

- Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del
Registro Integrado Industrial.

-Orden Consejeria De Industria, Trabajo y Turismo, 14 Julio 1997 4/8/1997
Contenido de proyectos. Contenido minimo de los proyectos técnicos de determinados
tipos de instalaciones industriales. Ley de contenidos minimos de la region de Murcia
(C.AR.M).

-Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico.

-Decreto niimero 52/2005, de 13 de mayo, por el que se establecen los Organos Directivos
de la Consejeria de Industria y Medio Ambiente de la Region de Murcia.




3. EMPLAZAMIENTO

El conjunto disefiado se instalara en la gondola de un aerogenerador e6lico situado en la Sierra
Minera de Portmaén, situada en las dependencias municipales de La Unién (comarca del
Campo de Cartagena) de la Region de Murcia (Espafia). (Mapas extraidos de la aplicacién
“Google Earth”)
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

4.1. Funcionamiento

El cometido del conjunto disefiado es el de transmitir la potencia mecénica procedente del
buje del aerogenerador, lugar donde se encuentran los alabes y se transforma la potencia
edlica en mecanica, al generador de corriente alterna (alternador) que se encontraré a la
salida de la multiplicadora, y transformar también la velocidad de giro del buje en la
velocidad de entrada al eje del generador, siendo la relacion de transmision de la
multiplicadora de 102:1, como se demostrara en los calculos justificativos.

Para ello se dispone un eje de baja velocidad, el cual transportara la potencia de entrada a
la primera etapa de engranajes epicicloidales (encontrada ya esta etapa dentro de la
carcasa), luego esta elevaréa la velocidad de giro en proporcion 6:1. Otro eje transmitira la
potencia a la segunda etapa de engranajes epicicloidales, la cual también elevara la
velocidad de giro en la proporcion 6:1. En el eje de salida de la segunda etapa se
encuentra una rueda dentada, la cual transmitira la potencia al eje de salida mediante una
unién rueda-pifion (engranaje recto), siendo ésta la tercera etapa del tren de engranajes, y
elevandose también la velocidad de giro en una proporcion 2.8:1. Finalmente, el
acoplamiento de disco, situado en el extremo exterior a la carcasa del eje de salida,
transmitird la potencia mecénica al alternador al que se ensamble.

Cabe también mencionar la instalacion de un freno de disco situado en el eje de salida de
la multiplicadora, encargado éste de la frenada y trinque del equipo una vez haya entrado
en funcionamiento el sistema de frenada de los alabes del aerogenerador. Siendo pues este
freno para operaciones de mantenimiento, y no como freno principal.

4.2. Magnitudes de entrada y salida

El disefio del conjunto ha sido realizado para unas condiciones técnicas de trabajo basadas
en las magnitudes ambientales encontradas en el emplazamiento antes mencionado donde
se encontrara el aerogenerador. Siendo:

-Velocidad nominal del viento= 8.97 m/s
-Velocidad méaxima del viento= 25 m/s

(datos obtenidos de la web: AEMET “Agencia Estatal de Meteorologia”, y
de la “Estacién Meteoroldgica de S.Javier”, estacion situada en el litoral
murciano y mas cercana a la Sierra Minera de Portman)

-Potencial edlico nominal= 678.4 KW
-Potencial edlico maximo= 14688 KW

(valores resultantes considerando la aplicacion del coeficiente de Betz., y un
diametro de los alabes de: 58m, siendo 3 el numero de éstos, y con una
velocidad especifica de: A=5)

-Velocidad de giro de entrada= 15 rpm

-5-
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-Velocidad de giro de salida= 1528 rpm
-Potencia nominal de salida= 700 KW

(pudiendo llegar ésta hasta unos 14 KW para rachas altas de viento)

4.3. Descripcion de sus elementos

*Eje de baja velocidad:

Eje de acero aleado de diametro medio: D=440mm, encargado de transmitir la
potencia mecanica del buje a la entrada de la multiplicadora. Su ensamble al buje se
realizara por medio de un acoplamiento de disco, y el ensamble a la multiplicadora
mediante un perfil de eje estriado segun normativa UNE.

*Multiplicadora:

Multiplicadora de velocidad con relacién de transmision de 102:1, constituida de
dos etapas epicicloidales y una etapa de engranajes rectos ordinarios.

-Carcasa:

Carcasa de fundicion de hierro, constituida de dos piezas: bancada y tapa. La
forma esencial sera la de un cilindro de base octogonal. La bancada se
ensamblara al suelo de la géndola mediante union atornillada. La union entre
bancada y tapa también sera atornillada, sellando esta union con papel  aceitado
resistente al lubricante.

Se dispondran dos aperturas con sus respectivos tapones de llenado y vaciado
para el cambio de aceite. El tapon de vaciado sera magnético para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

En cuanto a sus funciones seran tres: de bastidor para el resto de elementos del
conjunto, de recipiente para el lubricante y como cierre de soporte de algunos
rodamientos.

-Engranajes. Etapas:

Seréan tres etapas de engranajes, todos ellos de acero cementado.

La primera sera epicicloidal, de tres satélites y con un disco rigidizador a la
salida para impedir la flecha de los extremos en voladizo de los ejes
portasatélites (relacion de transmision 6:1).

La segunda sera también epicicloidal y sin rigidizador, ya que no sera necesario
debido a unas menores dimensiones y peso, y con ello, minima flecha a la salida
(relacion de transmision 6:1).

La tercera sera constituida por un engranaje recto ordinario (rueda-pifién),
(relacion de transmision 2.8:1)

-Ejes:

Todos de acero aleado.
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-Lubricante

El método de lubricacidn sera: lubricacién por barbotaje.
El aceite lubricante serd: Aceite mineral de viscosidad 1ISO VG 15.

*Rodamientos:

-Un rodamiento de rodillos cilindricosa rotula del fabricante SKF para el extremo
del eje de baja mas cercano al buje. Con lubricacion por grasa y obturacion en el
soporte. Su soporte sera también del fabricante SKF y unido al suelo de la gondola
mediante union atornillada.

-Tres rodamientos de bolas de una hilera del fabricante SKF con lubricacién de por
vida “Solid Oil”. Estos sera los rodamientos soportados por las paredes de la
carcasa, con sus correspondientes sistemas de obturacién a cada lado, para
conseguir el correcto sellado de la carcasa.

-Dieciséis rodamientos de rodillos cilindricos del fabricante FAG que se encargaran
de permitir la rotacion de los satélites sobre sus respectivos ejes portasatélites.

-Cuatro rodamientos de rodillos cilindricos a rétula del fabricante FAG encargados
de la sujecion de los ejes situados dentro de la carcasa.

-La lubricacion de los rodamientos no obturados, sera realizada por medio del aceite
lubricante encontrado dentro de la carcasa. Siendo lubricados por barbotaje.

*Freno:

4.4.

-Freno de disco situado en el eje de salida de la multiplicadora, encargado tal y
como se menciona anteriormente de la frenada y trinque del equipo una vez haya
entrado en funcionamiento el sistema de frenada de los alabes del aerogenerador.
Siendo pues este freno de uso para operaciones de mantenimiento, y no como freno
principal.

Lubricacion

Los lubricantes usados seran:

- Aceite mineral de viscosidad 1SO VG 15, para el interior de la multiplicadora y todos
sus elementos internos, excepto los rodamientos soportado por las paredes de la carcasa.

-Lubricacion de por vida “Solid Oil”, para los rodamientos soportados por las paredes de
la carcasa
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-Lubricacion para el rodamiento de rodillos a rétula del eje de baja:

Se lubricara con grasa para rodamientos, la cual debera cumplir con las caracteristicas del
rodamiento, éste se sometera a cargas elevadas, baja velocidad de rotacion y unas
condiciones de temperaturas ambientales dentro del intervalo: (-5°C , 40°C).
Recomendandose la grasa para rodamientos del fabricante SKF: “LGEP 2”.

Las cantidades de lubricacion seran: 14.4 Kg para el primer relleno, y 0.51 Kg para la
relubricacion.

4.5. Mantenimiento

Se realizard un cambio de aceite una vez al afio para el aceite lubricante de la
multiplicadora.

La relubricacion para el eje lubricado por grasa, sera de 0.51 Kg cada dos meses, y
ajustandose ésta periodicidad en funcion de las condiciones de funcionamiento.

5. FORMA DE PAGO

El abono de los trabajos se efectuara de la siguiente manera:

Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, con el precio invariable fijado de antemano,
pudiendo variar Gnicamente el nimero de unidades ejecutadas previa medicion y aplicando al
total de unidades de obra ejecutadas el precio fijado.

Los pagos los efectuara el propietario en los plazos previamente establecidos y su importe
correspondera al de las certificaciones de obra conformadas por el ingeniero director.

6. PRESUPUESTO

De acuerdo con los datos obtenidos en el documento n°4, el presupuesto ascendera a:

-Presupuesto de ejecucion material:.............ccooie i i een .. 79.438,45€
-Presupuesto de ejecucion por contrata:.............cccovviveiieieniennnenn....88.971,06 €
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-8-




DISENO DEL CONJUNTO

EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA
EFICICLOIDAL DE UN AEROGENERAD O

EQLICO.

ETSII

Eealizads por: DGG

Eevizidn:

8. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

Documento n°1: Memoria

-Memoria descriptiva
-Anejo 1: Célculos Justificativos
-Anejo 2: Tablas y Catalogos

Documento n°2: Planos

-Plano 0.0: Plano de conjunto
-Plano 1.0: Eje de baja velocidad
-Plano 2.0: Disco portasatélites 1
-Plano 3.0: Eje portasatélite 1
-Plano 4.0: Satélite 1

-Plano 5.0: Corona 1

-Plano 6.0: Planetario 1

-Plano 7.0: Rigidizador

-Plano 8.0: Eje entre etapas 1 y 2
-Plano 9.0: Disco portasatélites 2
-Plano 10.0: Eje portasatélite 2
-Plano 11.0: Satélite 2
-Plan012.0: Corona 2

-Plano 13.0: Planetario 2

-Plano 14.0: Eje entre etapas 2y 3
-Plano 15.0: Rueda

-Plano 16.0: Pifion

-Plano 17.0: Eje de baja velocidad
-Plano 18.0: Carcasa

*Documento n°3: Pliego de Condiciones
*Documento n°4: Presupuesto
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10. CONCLUSION A LA MEMORIA

Estimando que para la conclusion de la memoria se han tenido en cuenta las prescripciones
de la legislacion vigente y de acuerdo con ellas se han cubierto las condiciones impuestas por
la especificacion entregada por el Dpto. de Mecénica de la UPCT, se somete a la aprobacion

por los organismos oficiales, dandolo por terminado.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

-10 -
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LUGAR Y FECHA:
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ANEJO 1:CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.Magnitudes y condiciones en las que trabaja el conjunto.

Velocidad de disefio del viento.

-Se aplicara la ley potencial para una distribucion de velocidades en el sentido del
incremento de la altura para un flujo fluido de régimen laminar.

vV ( H )a DATOS

Vo Ho Vo,max= 25m/s (V méaxima)
Vo,nominal=4m/s  (V de disefio)
H=320m
0o=0.14

Vmax= 25m/s (ya mayorada) Datos de la Agencia Estatal de

Vdisefio= 8.97m/s Meteorologia Espafiola. Y basados en un
aerogenerador situado en las elevaciones
rocosas de Portmén (Cartagena-Murcia-)

Potencial edlico.

DATOS
p=1.2 Kg/m3
_1 3 A= 2642m2 (4rea de barrido)
P= 2 ChetzpAV Vmax=25 m/s
Vd=8.97m/s

Chetz= 0.593 Coeficiente de Betz, establece el limite de
potencia tedrica que se puede obtener de un flujo de aire.

Pd=678.4 Kw (nota): potencial eléctrico de salida deseado=
Pmax= 14688 Kw 850KwW

Velocidad de giro del eje de baja.

-Estableciendo una velocidad especifica para el alabe de A= 5, y un radio también para
este de R=29m, y situando estos en funcion de la velocidad de giro:

— 60Av
2TTR DATOS
/1=.5 ~
ng =2 =148 = 15rpm Ve o
Ralabe= 29m
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2.Relacion de transmisiéon de la multiplicadora.

El incremento de velocidad necesario se dard por medio de un engranaje recto epicicloidal
de dos etapas.

. T T =
* T
- PiAdn
S
. - -
R _
L Rueda
T T
C=corona
L=portasatélites
S=satélite
P=planetario o sol

La velocidad de giro de entrada sera la ya establecida de “15 rpm”. La velocidad de giro de
salida serd una velocidad estimada de “1500 rpm”, acorde con el registro de velocidades del
alternador acoplado al equipo y con la potencia eléctrica nominal del aerogenerador para el
que sera aplicado este disefio.

Ne =15 rpm
Ns = 1500 rpm

NuUmero de dientes “Ni”.

-Limite geométrico:

ny < ~¢=2¢=138=13 .

Rp Zp
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-Condicion de sincronismo.

ZC+Zp _
N - an]mero entero
S
2dg +d,, = d,

teniendo en cuenta que “Z” es diréctamente proporcional a “d” y siendo “Ns” el nimero
de satélites e igual a 3, se elige una distribucién de nimeros de dientes que cumplen con
tales condiciones:

Zc=150, Zp=30, Zs=60, Ns=3

- Limites segun norma AGMA 2015/915

Zpifdn Zrueda

13 16 -Engranaje recto

14 26 -n =20°

15 45 -Dientes de profundidad completa
16 101 =0

17 1309

Zrueda < 101 — 6 31
Zpiﬁén B

Comprobacion del sistema disefiado.

NUMERO DE DIENTES

Zp =30 Zc =150 Zs =60

-Comprobacién geomeétrica:

Ze =130 — 513

Zp 30

-Comprobacion por normativa:

Zrueda _ Zc — 16_50 =25<6.31

Zpiﬁén Zs 0

Zrueda:é:@:2<631
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-Relacién relativa de transmision para un engranaje epicicloidal de una etapa:

z 30
—P=_—=-02
Z; 150

!/

u =
-Formula de Willis:

/ Wce—wj

U =

-Relacion de transmision de la primera etapa:

0—-15

N T R
oy 15 0.2 : Wp = =5 + 15 =90rpm
_@p _ 90 _
B = w] a 15 6

-Relacion de transmision de la segunda etapa:

0-90

=-02; w,=—2+90=540rpm
wp—90 -0.2
_ @p _ 540 _
P2 =3, = 0 6

-relacion de transmision de la tercera etapa (engrane recto no epicicloidal):

NUMERO DE DIENTES

Zpifidn =31 Zrueda =88

—Zr _88 _
‘u3_zp_31 2.83

-Relacion de transmisién total del sistema:

Ur =Yg - o - 43 = 1019

H=1019

Ne=15rpm ; nNs=1528 rpm
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3.Acoplamiento de entrada

-Conecta con el buje.

*Fuerzas de entrada

-Fuerza horizontal: Cp, =16

L Umax = 25m/s
D =>CppUzbL Ud =8.97m/s

Dmax= 104.4KN
Dd =13.4KN

-Torsor:
P=To

Tmax = 9350KNm
Td =431.9KNm

*Eleccion de acople y comprobacién

p(aire) = 1.2 Kg/m3

b = ancho alabe = 2m

L = longitud alabe = 29m
b-L-n°alabes =2:29-3 = 174 m2

Pd= 678.4 Kw
Pmax= 14688 Kw

Nd=15rpm

Dadas las altas exigencias a torsion que el proyecto exige, y las reducidas dimensiones
requeridas, se opta por el acoplamiento: “Zapex ZW de Flender”.

-Modelo:

Zapex ZW-1150

Torsor nominal: 2700KNm
Torsor sobrecarga: 10800KNm
Didmetro interior: 425mm

Nmax: 900rpm
Peso: 4000Kg

(para mas datos ver apartado de
tablas)

-Comprobacion:

-Factor de aplicacion“FB”=1.25
-Factor de temperatura “FT”=1.0
-Célculo:

Tn=678KW ,

Tkn= 2700 KNm
sobrecargas

Tkn>678-FB-FT=847.5 KW

se escoge un torsor nominal mayor, para soportar las
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-Chaveta:

-DIN 6885 90x45

-Dimensiones: ver tabla 1 en apartado 1 del Anejo n°2: “Tablas y Catalogos” del
documento n°1

-Fuerza tangencial nominal=2033KN
-Fuerza tangencial maxima=44000KN

-Fuerza tangencial que soporta (para una longitud de= [t=500mm)

F,=Xh.p-i-1,=2.45.1090- 4 - 500 = 49050000N
2 2

i=n° de chavetas=4 , p=presion permisible=1090N/mm2 (el mismo acero que el eje)
-Tolerancia: JS9 - Material: AlISI 4340 - OQT 1000

-La disposicion de las chavetas sera a una equidistancia angular de 90°, tal que las cargas
quedaran igualmente repartidas.
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4.Eje de baja velocidad (eje de entrada)
*Reacciones.
1 = - 4 5

425

440

374

1000

121 &0 |

281

157

-Cérgas en el punto 1y peso estimado del eje de acero:

20

Carga axial debida al empuje del viento, carga vertical debida al peso del buje y del eje y
torsor debido a la potencia generada por el giro de los alabes.

110813

-Peso por unidad de longitud del eje:

-Peso acero=Wac= 76.5KN/m3

ekt = Wac - (n-2) =765 (n %25 = 11.63KN/m
-3.Fx=0 Fx=R3x
-YFz=0 R3z+R4z=Walabe+Weje+2Wacoplamiento
-YM3=0 (sentido positivo opuesto al horario)

R3z = —-0.875(Wal+Wa)+0.500We+1.221Wa

1
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-Concentracion de esfuerzos (Kc a flexidn)

Chaveta=1.6
Cambio de seccion=2.8
Roscado (se considera ranurado)=2.8

*Didmetro minimo del eje.

REACCIONES

R3xd=13.4KN R3xmax=104.4KN
R3z=221KN

R4z=-48KN

Td =431.9KNm Tmax =9350KNm

Aceros recomendados:
AISI 1020-
1050,4340,4820,8620

Se eleqira:
AISI 1040-0OQT 400
Sy=600MPa Sut=779MPa

-Diagramas de esfuerzos en el eje

usando para los graficos el programa para calculo de estructuras disefiado por la UPCT:

MEFI.
Todas las unidades en Newton y metros.

/-’//

(gl L0 (g
T TP I TR
0] 1 3 4 65 7

-10 -
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PREDIMENSIONAMIENTO

-Tras observacion de las posibles secciones criticas y previas consideraciones, se
procede a un pre-dimensionamiento en base a cargas maximas en la seccion 1.

Resumen de esfuerzos en seccién 1.

N2=R2xd= 13.4KN

M2= 57.6KNm

V2= 116KN

Td = 432KNm

Tmax = 9350KNmM

N2max= 104.4KN
-Flexion.

se desprecia, ya gque el acoplamiento minimiza la flexion.

-Axil.
(el didmetro incluido aqui serd aproximado al didmetro usado a torsién)

104400 _ 132.926-103
a d? dz

-Cortante.

se considera un cortante despreciable frente a torsion y axil.

-Torsor.
(seccién con chaveta -K.H.Decker , t1=28 ,D-d=30)

__9350-10° __ 4675107
Tt =23 T &

-Tensiones principales.

132.926-103 4675-107

Ototal — 0+ dz Ttotal d3

3 3\ 2 72
132.926-]50 + 0— 132.926-220 +(0+ 4675-12
2(D—30) 2(D—30) (D-30)

o, =0,3=0
para D=478.4mm > Oe = 600MPa

-Como se precisa un diametro de 430mm como maximo, se debera de elegir otro acero.
Se aplicard el acero:  AISI 4340 - OQT 1000 (Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa)

para D=381mm > Oe = 1090MPa

-11 -
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CALCULO A FLUENCIA —seccién 1

La seccion transversal del eje situada en el punto “1” (enchavetado).

Resumen de esfuerzos en seccién 1.

N2=R2xd= 13.4KN

M2= 57.6KNm

V2= 116KN

Td = 432KNm

Tmax = 9350KNmM

N?max= 104.4KN
-Flexion.

se desprecia, ya gque el acoplamiento minimiza la flexion.

-Axil.
(el didmetro incluido aqui serad aproximado al didmetro usado a torsién)

N __ 134004 _ 42781
Oa =7~ "paz T az

-Cortante.

se considera un cortante despreciable frente a la torsion y axil.

-Torsor.
(seccion con chaveta con didmetro disminuido por agujero de tornillo-K.H.Decker
D-d=30)
T = T _ T _ 432:10° _ 2160-10°
t™ w, 02d3  02d3 d3
-Esfuerzo normal -Esfuerzo cortante

4278.1 2160-10°
e T—TC+Tt—O+T

o=o0r+0, =0+

-Teoria de la energia de distorsion.(TED)

0, = [T,
\/(O L, 4278 1) +3 (0 . 2166(;:06)2

J (0+4278.1(D — 30))? +3(2160 - 10° + o)

0,
e (D 30)3

-12 -
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- AISI 4340 - OQT 1000 (Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa)
D=425mm > Sy=60.7<1090 MPa

- Ahora aplicando los factores de seguridad especificados en la norma espafiola para
aerogeneradores: UNE-EN 61400-1 , para un aerogenerador clase 1l (Vmax=25m/s) y
una confianza del 95% :

1
F, <—
yf K YmVn fk

1 S S
< < — <X =
Fre = menyffk 7 9 =T110138 ~ %e=715 1 15
0e=Sy/15=727 --> Sy=60.7<727MPa - d(727MPa)=203mm

-El diametro seleccionado cumple con las condiciones:
D=425>203mm

-Comprobacién para cargas maximas (cambia axil y torsor):

-célculos realizados en el apartado de predimensionamiento.

CALCULO A FATIGA — seccién 1

Resumen de esfuerzos en seccién 2.

N2=R2xd=  13.44KN

M2= (-57.6 , 57.6)KNm
V2= 116.0KN
Td = 432KNm

AISI 4340 - OQT 1000 (Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa)

-Esfuerzos medios y alternantes a flexion(el esfuerzo cortante es despreciable a
fatiga).

Mm=0 Ma=57.6KNm

-13-
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-Limite a fatiga “Se”:
Se = keky kS’

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)
kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 371.7 MPa

-Factor de seguridad a fatiga. Especificados en la norma esparfiola para
aerogeneradores: UNE-EN 61400-1 , para un aerogenerador clase 1l (Vmax=25m/s):

F, <—

Vife =3 Jic

F < . - UeSL% O'eS&—> r]=3
Ym¥YnYf 1.5-1.15-1.7 3

-Ecuacion de Goodman aplicada para la obtencion del diametro minimo.

1
2 3
MgK A\ 2 2
4 =32 a fflex> 4 327 \/(Mm 4+ Nm d) 4 3T
TSe Ksfiex TSyt 8 4
-factor de tamafio:
Kflex = 1189471 = 1189 - 4257712 = 06
-concentracion de esfuerzos debido a ranurado y taladrado:
kc=1.6
1
. .106. 2 . 103.d\ 2 . 106)2 |3
d = [ 323 \](57.6 10 3.1) 4 323 \/(O+ 13.44-10 d) + 3-(432:106) ‘
w3717 0.6 71180 8 4

d>284mm

-El disefio cumple a fatiga en la seccién 1:

d =425>284mm

-14 -
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CALCULO A FLUENCIA —seccién 2

La seccion transversal del eje situada en el punto “2” (cambio de seccién).

Resumen de esfuerzos en seccién 2.

N2=R2xd= 13.4KN

M2= 74 5KNm

V2= 117.60KN

Td = 431.9KNm

Tmax = 9350KNmM

N?max= 104.4KN
-Flexion.

_ ¢ _ 32M __ 32:74.510° _ 758.85-10°
of = M. -= = =
I d3 Td3 ds3

-Axil.
o = N _ 13440 _ 4278.1

a 2 wd? d?
-Cortante.
T = 4 V_16 V _ 16 117.6:10°% _ 200-103

¢ 3 A td? 3 d? d2
-Torsor.
T = T _ 16T _ 16-432:10° _ 2200-10°

t™ w, mwad3 -d3 d3
-Esfuerzo normal -Esfuerzo cortante

758.85-10® = 4278.1 200-10% = 2200-10°

a—af+aa— e + 7 T=T.,+17. = 2 + e

-Teoria de la energia de distorsion.(TED)

0, = /0% + 31%,

2 2
758.85-10° = 4278.1 200-103  2200-10°
O = \/( + ) + 3( + )
as dz dz as

O, = %\/(758.85 106 + 4278.1d)? + 3(2200 - 106 + 200 - 103d)?

-15-
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- AISI 4340 - OQT 1000 (Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa)
d=425mm > Sy=52.5<1090

-Resulta un didmetro razonable. Ahora aplicando los factores de seguridad

1
YiFk < _— fx
n=15

0e=Sy/15=727 > Sy=52.5<727

d=425mm

-Comprobacién para cargas maximas (cambia axil y torsor):

-Flexion.

__758.85-10°
O-f - d3

) -Cortante.
-Axil.

__200-103
_ 104400 _ 332315 T, = T
a mwd? d?
-Torsor.

-Tensiones principales.

__169350-10% __ 47.7-10°

__ 758.85:10° | 332315 Te = 3 3
Ototal — PE P Td d
200-103 = 47.7-10°
Ttotal — +
dz a3

758.85.106 _ 33231.5 758.85.106  33231.5\2 200-103 . 47.7-10%)2
o, =0 = =+ =+ — =+ =+
e 13 2d3 2d2 2d3 2d2 d2 ds3

para d=425mm =-> Oe = 630<1090 MPa

-Nota: la condicion de didmetro sera - d>353mm

d=425mm

-16 -
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CALCULO A FATIGA — seccion 2

Resumen de esfuerzos en seccién 2.

N4=R4xd=  13.44KN

M4= (-74.5 , 74.5)KNm
V4= 117.6KN
Td = 431.9KNm

AISI 4340 - OQT 1000  (Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa)

-Esfuerzos medios y alternantes a flexion(el esfuerzo cortante es despreciable a
fatiga).

Mm=0 Ma=74.5KNmM

-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmsle

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)
kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se =371.7 MPa

-Factor de seguridad a fatiga. Especificados en la norma espariola para
aerogeneradores: UNE-EN 61400-1 , para un aerogenerador clase 1l (Vmax=25m/s):

1
F < ——
yf k menfk

n=3

-Ecuacion de Goodman aplicada para la obtencion del didmetro minimo.

W

32n
TTSe

MaKfflex

2 2 2
32 Np,-d 3T,
) * n\/(Mm"'mT) o

Ksfiex TSyt

-factor de tamario:
Kflex = 1189471 = 1189 - 4257°42 = 06

-17 -
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-cambio de seccion:
Kiflex =1+ (k,—1) - q, =1+(28-1)-08=244

kc=2.8

1

2 2 3
32:3 74.5:100.2.44 32:3 13.44-103.d 3.(432-10°6)2
d= \/( ) + \/(O + ) 4+ 3 )
mw-371.7 0.6 1189 8 4

-didmetro necesario d>325.6mm CUMPLE

CONCLUSION - seccion 2

Se comprueba que cumple con las condiciones para un diametro de 425 mm. Aunque
éste diametro podria rebajarse para disminuir peso, costes, etc., el diametro de ésta
seccion sera de 425mm ya que el diametro interior del acoplamiento elegido para la
unién con el buje, ha de ser de 425mm como minimo, segun fabricante. Quedando:

d=425mm

-18 -
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CALCULO A FLUENCIA —seccién 3

La seccion transversal del eje situada en el punto “3” (rodamiento del extremo
izquierdo) .

Se calcula para valores de operacion (nominales o de disefio).

Resumen de esfuerzos en seccién 3.

N3=R4xd= 13.4KN

M3= 101KNm
V3= 120KN
Td = 431.9KNm
Tmax = 9350KNmM
N3max= 104.4KN
-Flexion.
oo =M.S= 32M __ 32:101-10° _ 1029-10°
f I~ md3 md3 a3
-Axil.
5. = N __ 13440 _ 4278.1
a A d? a2
-Cortante.
T = 4 VvV _16 V _ 16 120103 _ 204103
€ 3 4 nd?2 3  md? d2
-Torsor.
7. = T _ 16T __ 16-432:10° __ 2200-10°
t™ w, mas T-d3 d3
-Esfuerzo normal -Esfuerzo cortante
_ __1029-10° | 42781 _ __204-10% | 2200-10°
0=0r+0,= FE + 1z T=T.,+17, = T + FE

-Teoria de la energia de distorsion.(TED)

0, = /0% + 315,

2 2
1029-106 = 4278.1 204-103 2200-10°
O = J( -+ ) +3 ( =+ )
das dz dz ds

-19-
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O, = %\/(1029 106 + 4278.1d)? + 3(2200 - 106 + 204 - 103d)?

- AISI 4340 - OQT 1000 (Sy=1090MPa , Sut= 1180MPa)
d=440mm > Sy=48.1<1090

-Resulta un didmetro razonable. Ahora aplicando los factores de seguridad

F, <—

Vil = vy fx

n=15

0e=Sy/15=727 > Sy=48.1<727
d=440mm

-Comprobacion para cargas maximas (cambia axil y torsor):

-Flexion.
o. = 1029-10°
f— 3
d -Cortante.
-Axil. 5
20410
104400 _ 332315 ¢ dz
a wd? dz
-Torsor.

-Tensiones principales.
T = 16-9350-10° __ 47.7-10°
ee =

_1029-10° = 332315 -d3 d3
Ototal — a3 + 2
204103  47.7-10°
Ttotal = +
d? das3

1029-10® = 332315 1029-106  33231.5)2 204103 | 47.7-109\2
e 13 2d3 2d2 2d3 2d2 dz d3

para d=440mm > Oe =580.3<1090 MPa

-Nota: la condicion de didmetro sera = d=>358mm

d=440mm

-20 -
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CALCULO A FATIGA —seccion 3

Resumen de esfuerzos en seccién 3.

N3=R3xd= 13.44KN

M3= (-101 , 101)KNm
V3= 120KN
Td = 431.9KNm

AISI 4340 - OQT 1000  (Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa)

-Esfuerzos medios y alternantes a flexion(el esfuerzo cortante es despreciable a
fatiga).

Mm=0 Ma=101KNm

-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmsle

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)
kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se =371.7 MPa

-Factor de seguridad a fatiga.

1
< —
yf]k_y Yn’k

n=3
-Ecuacion de Goodman aplicada para la obtencion del diametro minimo.

1
3

2
MaKfflex> L 321 \](M +Nm-d)2+3nﬁ
Ksfiex TSyt m 8 4

-factor de tamafio:
Kflox = 1189d7 %1% = 1189 - 4407°1 = 06

-cambio de seccion:

-21 -
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Keplex =1+ (k,—1)-q, =1+(28-1)-08=244

kc=2.8
se extrapolard la concentracion de esfuerzos debida al cambio de seccidn al final de la
rosca al punto de apoyo del rodamiento 3 (seccion3), dandose asi una seguridad extra al
disefio y evitando tener que comprobarse la seccion anterior.

1

2 2 3
32-3 101-106-2.44 32-3 13.44-103.d 3-(432:106)2
d= \/( ) + \/(O + ) A )
w-371.7 0.6 71189 8 4

-diametro necesario d>351.4mm CUMPLE

CONCLUSION - seccion 3

Se comprueba que cumple con las condiciones para un diametro de 440 mm. Aunque
éste didmetro podria rebajarse para disminuir peso, costes, etc., el diametro de ésta
seccion sera de 440mm ya que ése sera el diametro interior del rodamiento elegido. Una
eleccion de un rodamiento de menor calibre, segun catalogo del fabricante, no haria
posible su montaje. Quedando:

d=440mm

-22 -
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CALCULO - seccion 4

La seccion transversal del eje situada en el punto “4” (rodamiento del extremo derecho).

Resumen de esfuerzos en seccién 2.

N4=R4xd= OKN

M4= 9.4KNm
V4= 85.4KN
Td = 431.9KNm
Tmax = 9350KNm
N4dmax= OKN

CONCLUSION - seccion 4

Dada la semejanza entre la seccion 3y la 4, con los célculos realizados en la seccion 3
sera mas que suficiente para asegurar que la seccion 4 soportara el estado de cargas
sometido, ya que sera menos agresivo que el de la seccion 4, y la condicion de didmetro
mas restrictiva en la seccion 3 era: d>358. Se elegird un didmetro de 400mm, no se
podra rebajar mas debido al didmetro disefiado para el tramo estriado. El cual queda
reflejado mas adelante en los célculos del eje de baja velocidad. Quedando asi:

d=400mm

-23-
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Eevizidn:

CALCULO A FLUENCIA —seccién 5

La seccion transversal del eje situada en el punto “5”.

Resumen de esfuerzos en seccion 5.
N2=R2xd= OKN

M2= 8.0KNm

V2= 41.5KN

Td = 431.9KNm

Tmax = 9350KNmM

N?max= OKN

CALCULO A FATIGA —seccion 5

Resumen de esfuerzos en seccién 2.

N4=Ré4xd=  13.44KN
M4= (-4.8 , 4.8)KNm
V4= 44.1KN

Td = 431.9KNm

AISI 4340 - OQT 1000 (Sy=1090MPa, Sut= 1180MPa)

Mm=0 Ma=4.8KNm

-Limite a fatiga “Se”:

Se = kfkfkmsle

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)
kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se =371.7 MPa

-24 -

-Dado que anteriormente fue comprobada la seccion “2” para un estado de tensiones

mayor que en ésta, resultando un didmetro minimo de “353 mm” para cargas maximas,
queda asegurado pues que la seccion “5” cumplira satisfactoriamente a fluencia para el
didmetro de disefio fijado de “400 mm”.

-Si se comprobara si cumple a fatiga, ya que los valores de concentracion
de esfuerzos seran distintos que en la seccion “2”.

-Esfuerzos medios y alternantes a flexion(el esfuerzo cortante es despreciable a
fatiga).
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-Factor de seguridad a fatiga.
F,<—f
yf k= YmVn k
n=3

-Ecuacion de Goodman aplicada para la obtencion del didmetro minimo.

1
3

2
MaKfflex) + 32n \/(M + Nm'd)2 + 3T
Ksfiex TSyt m 8 4

-factor de tamafio:
Kflex = 1189471 = 1189 - 4007°"? = 06

-cambio de seccion:
Kiflex =1+ (k,—1) - q, =1+(28-1)-08=244

kc=2.8

1

2 2 3
32:3 4.8.106-2.44 32:3 13.44-103.d 3.(432:106)2
d= \/( ) + \/(O + ) 4+ 3 )
mw-371.7 0.6 71189 8 4

-didmetro necesario d=>215.1mm CUMPLE

CONCLUSION - seccion 5

d=400mm
(aunque con un didmetro nominal de estriado de 390mm)
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CALCULO TRAMO ESTRIADO:

Sera una longitud estriada para transmitir movimiento y torsor al porta-satélites de
entrada de la caja de engranajes.

El disefio sera realizado conforme a la norma UNE_18076-1=1990, para Estriados
cilindricos rectos de perfil de envolvente.

Y comprobada conforme al apartado de ejes estriados constante en el libro: “Disefio de
maquina” de K.H.Decker.

*Estriado plano de a=30° , M=10

DATOS

T=9350 KNm

Z=39

D=390 Dii=380.57
Dee=400 Dfe=378.57
Die=374.43 Db=337.75
(todos los diametros en milimetros)

-Longitud efectiva

3
= 025D _ (g o 374437 _ gg ogim

D2 3902

Le

-Comprobacion en eje:

se comprobaré el esfuerzo cortante ya que las ranuras del estriado estaran mas
solicitadas a cortadura que a compresion. Dicha conclusién puede ser consultada en el
ejemplar: “Disefio de maquinas” de Aaron D.Deutshman, J.Michels, E.Wilson (pagina
398).

_ mD}Sy _ m374.433-1090
16 16

T = 11230 - 10°Nmm

T =11230 KNm > 9350 KNm - CUMPLE
-Comprobacién en hueco:

.t-D2- ) 2,
T= Sy 1T4D L — 1090t BZO 86.28 — 11234 KNm

T =11234 KNm > 9350 KNm > CUMPLE
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CALCULO PARA VELOCIDAD CRITICA

Se utilizara la ecuacion de Dunkerley, que es mas restrictiva.

1

2
Wey

=y 1
w?
*Deflexion:

-De tablas obtenidas del ejemplar: “Disefio en ingenieria mecanica” de Joseph
E.Shigley sobre deformaciones en vigas se obtiene que:

F R1

C B A F'az

XN

Ye =57+ a)

-flecha en el punto de aplicacion de la carga

-E=211 GPa
-para el momento de inercia se idealizara el eje a un cilindro de acero de
440mm de diametro.

— . o 2 1840 - 10° mme
64 64

-Deflexion en el apoyo del buje (apoyo izquierdo):

-F=110000N
-a=615mm
-1=1000mm

__ 110000-6152
Ye 3.211-103-1840-106

(615 + 1000) = 0.05mm

-Deflexion apoyo del porta-satélites (apoyo derecho):

-F=48000N
-a=221mm
-|=1000mm

_ 48000-2212
Yer 3.211-103-1839.8-10°

(1000 + 221) = 0.0025mm

*Velocidad critica:

Were = /0% = 14.007 %% = 134rpm
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1 — g _ rad _
Were = [50055 = 67— = 640rpm
!
w H O]
(L)CI- — Crc Crc
/ 2 12
mCI‘C+mCI'C
wer = 131.2rpm
» Conclusion:

La primera velocidad de resonancia estard por encima de 131.2 rpm, y como la
velocidad de giro del eje sera de 15 rpm, el eje cumplira para esta velocidad y no entrara
en resonancia.
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5.Calculo de engranes.

Para estos célculos se usara el procedimiento seguido por el codigo ANSI/AGMA 2001-C95

*Diametros(1° etapa)

Escogiendo un modulo de “12”, y usando una nomenclatura e identidades acorde con el
cddigo AGMA:

d
m=<= 12 : p= % = 0.083mm-! : obtenemos...
*N° de dientes:
-corona= 150
-satélite= 60
-planetario=30
sDiémetros: N= némero de dientes
-corona= 1800mm d= diametro nominal
-satélite= 720mm m= mddulo
-planetario= 360mm P= paso diametral

*Dimensiones(1° etapa)

-Cabeza del diente= m=12mm

-Raiz del diente= 1.25-m=15mm

-Espesor del aro debajo del diente=tr=33mm
-Profundidad del diente=ht=27mm

*Revoluciones en cada eje (1° etapa)

| £

Magnitudes de entrada a la caja de engranes s l
T T
Pd= 678.4 Kw Pmax= 14688 Kw P A L J
Na=15rpm Nmax=148.18rpm )
Td =431.9KNm Tmax = 9350KNm T T
7204360 O

radio del portasatélites: R, = = 540mm

igualando las ecuaciones de las velocidades:
N -
vs=mRy  vs), =g >

se obtiene:
540

vs=vs;, ; M- R =ng-Rg | ns=nl-§—i:15-%:22.5rpm
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Resumen de velocidades de giro (n)
n; = 15rpm
n, = 90 rpm
ng = 22.5rpm
n. =0rpm

«Carga tangencial transmitida (Wt)(1%tapa)

-Supondremaos para estos calculos que el nimero de satélites es de uno. Siendo asi el
numero de incremento de éstos igual al nimero de coeficiente de seguridad.

-Calculo por igualdad de potencias (calculos en planetario):

NP, =Y P, =6784Kw

P=T-Q ; T,=+="2%=7198KNm
Q  90-2m
— _ . _Tp _ 7198 _
TP—ZF-T'p—Wt-Tp , Wt—r—;a—m—39989KN

-Para agilizar célculos més adelante, se transformaré la ecuacion anterior en la siguiente:

Wt:60103L—60103 678.4

= ——— = 399.89KN
m-dn 17:360-90
siendo H = potencia en el eje.

-Por lo tanto queda como carga tangencial transmitida entre planetario y satélite, y satélite y
corona, como:

Wt = 399.89 KN

*Estimacion de ancho de cara sometido a flexiéon (F)

Yo'Yz
Y]'ml'O'pp

F = nweKoKyKoKuKp 7

Condiciones previas(de acuerdo con recomendaciones del codigo AGMA):

«107ciclos de vida
*99% de confiabilidad
*Material: Acero Nitralloy N, grado 2

St= orr =370 MPa
Sc= oxr =1295MPa
325HB
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Simbologia.

-n=coeficiente de seguridad

-Wt=carga transmitida

-Ko=factor de sobrecarga

-Kv’=factor dindmico

-Ks=factor de tamafio

-Kn=factor de concentracion de esfuerzos por fatiga
-Ke=factor de espesor del aro

-Yi=factor geométrico de la resistencia a flexion
-Yeo=factor de temperatura

-Yz=factor de confiabilidad

-orr=esfuerzo flexionante permisible

-onp=esfuerzo de contacto permisible

-Yn=factor de ciclos de carga a flexion

-Zn=factor de ciclos de carga a la picadura
-mi=modulo

-dw=didmetro de paso de operacion del pifion

- Zr=factor de condicidn superficial

- Ze=coeficiente elastico

- Zw=factores de de la relacion de durezas para resistencia a la picadura
- Z;=factor geométrico para resistencia a la picadura
-Qv =ndmero de nivel de precision de la transmision

-términos:

=1
“Wt=399.89 KN

-K0=1.25

Kv'=1.16 (Qu=8)
“Ks=1.23

Fﬁ]0.0535 59610359 0.0535 — 193

Ks=1.192 [T = 1.192[ =

siendo:
pP=2.11" F=4mn/P=5.96" Y=0.359
-Kn=1.15

Ky =1+ Cpe(CppCpm + CmaCe) = 1+0.8(0.079 - 1+0.14-0.8) = 1.15

siendo:

Cmc=0.8 (dientes coronados)

Cpf= % — 0.0375+ 0.0125F = 0.079 (F=5.96")
Cpm=1 (centrado)

Cma=0.0675 + 0.0128 - 5.96 — 0.926 - 10~* - 5.96% = 0.14
(unidades de precisidn, engranajes cerrados)

Ce=0.8 (ajustado en el ensamble)
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-Ks=1
mp==2=122>12
-Y1=0.53
Y, =] -Kr-my=038-14-1=053
siendo:
J=0.38 (Z=30, Zcorona=60)
my=1
Kf=1+(1.55-1)0.7=1.4 -datos introducidos en la gréafica de la tabla 2
(concentracion de esfruerzos) en el apartado 2 del
Anejo n°2: “Tablas y Catalogos” del documento n°1:
D/d=co , r/d=0.2 , t=d=m/2P=18.92mm ,
r=0.3/P=3.61mm t=anchura del diente
-Yo=1 (T<120°)
-Yz=1 (confiabilidad 99%)
-orr=370MPa
-Yn=1
-mi=12

-sustituyendo términos:

1

F=1-399890-125-116-123-115 1 —————
1:0.53:12:370

F=348.6 mm = 13.7”
-corrigiendo F:
-Ks=1.28
-Kn=1.32
F=1.399890-125-116-128 132 1 - ——
1-0.53:12:370
F=416.4mm =16.4"
-corrigiendo de nuevo F:
-Ks=1.29
-Kn=1.37
F=1-399890-1.25 116129137 —————
1-0.53:12:370

F=435mm =17.1"
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-corrigiendo de nuevo F:
-Ks=1.29
-Kn=1.38
F=1-399890-125-1.16-129-137 —~
1:-0.53:12:370
F=438mm =17.25"
(apenas varia “F”, se puede dar por concluida la iteracion).
*Estimacion de ancho de cara en base a desgaste (F) del planetario
_ ’ ZRZE*Ye* Y72
F= 77WtKoKvaKH dwl'Z]'o'HPZ'ZI%IZ\gV

-términos:
_nzl
-Wt=399.89 KN
-Ko=1.25
-Kv’=1.16 (Qv=8)
-Ks=1.29
-Kn=1.38
-Yo=1 (T<120°)
-Yz=1 (confiabilidad 99%)
-onup=1295MPa
-Zn=1
-dwi=360mm
-Zr=1
- Ze=191MPa (tabla 14-8, Shigley)
- Zw=1.08

dureza: 325HB

fp=16uin (acabado superficial pifidn)
-7,=0.11

__cos¢esinggy mg _ cos20sin20 2 _
Zy = 2my  mg+l 21 ‘71 - 011
siendo:
_ _ _ Ng _ 60 _
q)—200 lIJ—OO mG -_ N_p -_— 5 -_— 2 mN_1
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-sustituyendo términos:

1-191%2.12.12
360-0.11-12952-12.1,082

F=1-399890-125-116-129 138"

F=486mm =19.5”

Se tiene un ancho de cara superior al calculado antes. Por lo que se debera elegir aquel mas
restricitivo, quedando:

F=486mm =19.5"

*Estimacion del ancho de cara para satélites y corona (*)

El ancho de cara para el resto de elementos de la primera etapa, serd en calculado para el
planetario, ya que observando en las ecuaciones pertinentes, un aumento del diametro de
paso solo afecta a los términos KH, Y], para el calculo a flexion; y al diametro de paso en si
que se aplica al calculo a desgaste. Disminuyendo el ancho de cara con el aumento del
diametro de paso. Quedando pues para todos los elementos:

F=486mm =19.5"

*Coeficiene de sequridad a flexion en el planetario

*Esfuerzo permisible

o _ OrpYN
erm —
p URL:) ¢4

= 3791 _ 370 MPa

0.
perm 1-1-1

*Esfuerzo de disefio

— / KyKp
o = W.K,K' K, s
o =399890-125-1.16 129 —=31 _ — 334 Mpq
12-486-0.53

*Coeficiente de sequridad

__ Operm

T’_ [

_Uperm_ﬂ_
n=- T3 Ll

-34 -




DISENO DEL CONJUNTO Eealizado por: DGG

ETSII EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

EPICICLOIDAL DE UN AERDOGENERAD CR. Fevisidn:
EQLICO.

*Coeficiente de sequridad a desgaste en el planetario

*Esfuerzo permisible

o _ ogpZNZy
erm —
p nNYoYz

Operm = ot = 1399 MPa

*Esfuerzo de disefio

KyZ
o= ZE\/WtKOK’UKS d’;g
o =191 \/399890 .125.1.16-129 . —=%1 _ — 1398 MPq
360:486:0.11

*Coeficiente de sequridad

_ Operm

T]— [

_ Operm _— 1399 __
n=+ =g -1

-se escogera este Gltimo por ser mas restrictivo.

*Coeficiente de sequridad total de la primera etapa y dimensiones

Como ya se dijo antes, los calculos realizados hasta ahora sobre los engranes se realizaron
suponiendo un nimero de satélites igual a 1. Por lo tanto el coeficiente de seguridad total se
incrementara con el nimero de éstos a razon de: “n-n+” (n=ntmero de satélites,
ni=coeficiente de seguridad para un satélite). También serd éste el coeficiente total de todos
los elementos de la primera etapa ya que sera el mas restrictivo conforme a lo explicado ya
en la obtencidn del ancho de cara (*). Resultando pues, para un numero de satélites de 3:

n:n.n1:3.1:3

n=3
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*N° de dientes:
-corona= 150
-satélite= 60
-planetario=30

eDiametros:
-corona= 1800mm
-satélite= 720mm
-planetario= 360mm

*Resto de dimensiones:

-cabeza del diente= 12mm

-raiz del diente= 15mm

-espesor del aro debajo del diente= tr=33mm
-profundidad del diente=ht=27mm

-ancho de cara del engrane= 486mm

eConsideraciones técnicas:

-dientes coronados

-unidades de precision

-engranes cerrados

-ajustado en ensamble

-acabado superficial del pifion= 16 pin=0.406mm
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*Diametros(2° etapa)

Escogiendo un modulo de “8”, y usando una nomenclatura e identidades acorde con el
cédigo AGMA:

d
m= m =8 ; P = % =0.125mm™1 : obtenemos...

*N° de dientes:
-corona= 150
-satélite= 60
-planetario=30

sDiametros: N= nGimero de dientes
-corona= 1200mm d= diametro nominal
-satélite= 480mm m= médulo
-planetario= 240mm P= paso diametral

*Dimensiones(2° etapa)

-Cabeza del diente= m=8mm

-Raiz del diente= 1.25-m=10mm

-Espesor del aro debajo del diente=tr=22mm
-Profundidad del diente=ht=18mm

*Revoluciones en cada eje (2° etapa)

Magnitudes de entrada a la 2° etapa de la
caja de engranes

Pd= 678.4 Kw Pmax= 14688 Kw
Nd=90rpm
Td =71.94KNm Tmax = 1558.45KNm

Vo

_ 480+240

radio del portasatélites: R; = S = 360mm
igualando las ecuaciones de las velocidades: I VR
— . — ds
Vg = anl , vS/C =ng- >
se obtiene:
_ . _ . _ Ry __ 360 __ 13
vs=vs,, ; M R=ng Ry ; ns—nl-R—s—QO-zTo— Srpm
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Resumen de velocidades de giro (n)
n; = 90rpm
n, =540 rpm
ng = 135rpm
n. =0rpm

*Carga tangencial transmitida (Wt)(2%tapa)

Wt:60'103'L:60-103. 678.4

w-dn 17-240:540

= 100KN

-Por lo tanto queda como carga tangencial transmitida entre planetario y satélite, y satélite y
corona, como:

Wt =100 KN

*Estimacion de ancho de cara sometido a flexion (F)

YoYz
Yymyopp

F = nweKoKyK oKy Kp 7

Condiciones previas(de acuerdo con recomendaciones del codigo AGMA):

«107ciclos de vida
*99% de confiabilidad
*Material: Acero Nitralloy N, grado 2

St= orr =370 MPa
Sc= onr =1295MPa
325HB

-términos:

_nzl

-Wt=100 KN

-Ko=1.25

Kv'=1.78 (Qu=8)
-Ks=1.17

F\/Y]O'0535 3.9610359]°0°35

Ks=1.192 [T = 1.192[ = =117

siendo:
P=3.17" F=41/P=3.96" Y=0.359
-Kn=1.12

Ky =1+ Cpe(CppCom + CpaCe) = 1+0.8(0.05-1+0.12-0.8) = 1.12
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siendo:
Cmc=0.8 (dientes coronados)

Cpf= % —0.0375+0.0125F =0.05 (F=3.96")
Cpm=1 (centrado)
Cma=0.0675 + 0.0128 - 3.96 — 0.926 - 10~* - 3.96% = 0.12

(unidades de precision, engranajes cerrados)
Ce=0.8 (ajustado en el ensamble)

-Ke=1

mp=2=2=122>12

“h, 18
-YJ1=0.53

Y, =] Kf-my=038-14-1=053

siendo:

J=0.38 (Z=30, Zcorona=60)

my=1

Kf=1+(1.55-1)0.7=1.4 -datos introducidos en la gréafica de la tabla 2

(concentracion de esfruerzos) en el apartado 2 del
Anejo n°2: “Tablas y Catalogos” del documento n°1:
D/d=co , r/d=0.2 , t=d=m/2P=12.6mm ,
r=0.3/P=2.4mm t=anchura del diente)

-Yo=1 (T<120°)

-Yz=1 (confiabilidad 99%)
-orr=370MPa

-Yn=1

-mi=8

-sustituyendo términos:

1
1-0.53:8:370

F=1.100000-125-178-117-112-1-

F=185.8 mm =7.31”
-corrigiendo F (F=205mm):
-Ks=1.21
-Kn=1.22
F=1.100000-125-178-121 121 1 ——
1.0.53-8:370

F=209.3mm =8.24 "
(apenas varia “F”, se puede dar por concluida la iteracion).
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*Estimacion de ancho de cara en base a desgaste (F) del planetario

. 2 .
F= nWtKoKngsKHd . 2.72 72

-términos:

n=1

-Wt=100 KN

-Ko=1.25

-Kv’=1.78 (Qv=8)
-Ks=1.21

-Kn=1.22

-Yo=1 (T<120°)

-Yz=1 (confiabilidad 99%)
-onp=1295MPa

-Zn=1
-dwi=240mm
-Zr=1
- Ze=191MPa (tabla 14-8, Shigley)
- ZW:108
dureza: 325HB
fp=16uin (acabado superficial pifidn)
- 2,=0.11
__cos¢esinggy mg _ cos20sin20 2 _
Zy = 2my  mg+l 21 ‘71 - 011
siendo:
—_ - J— NS —_ 60 J— J—
b=20° P=0° mg = N, 30 2 my=1

-sustituyendo términos:

1-1912.12.12
240-0.11-12952%-12.1,082

F =1.100000-125-178-121-1.22-

F=232.1mm =9.13”

Se tiene un ancho de cara superior al calculado antes. Por lo que se debera elegir aquel mas
restricitivo, quedando:

F=233mm =9.17”
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*Estimacion del ancho de cara para satélites y corona (*)

Se seguira el mismo criterio expuesto en la estimacion del ancho de cara de la etapa
anterior.

F=233mm =9.17”

*Coeficiene de sequridad a flexion en el planetario

*Esfuerzo permisible

o — OFrPYN
perm n'YQYZ
_ 3701 __
O-perm - m =370 MPa

*Esfuerzo de disefio

— / KyKp
o = W,K,K' K, s
o =100000-125-1.78 121 —2%L_ —3325 MPa
8:233:0.53

*Coeficiente de sequridad

__ Operm

T’_ [

= Tperm — 370 — 9 11

== 3325

*Coeficiente de sequridad a desgaste en el planetario

*Esfuerzo permisible

o — ogpZNZy
erm —
p N-YeYz
_1295-1:1.08 __
Operm — 111 1399 MPa
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*Esfuerzo de disefio

KyZ
6 =1, \/WtKOK’UKS e
o =191 \/100000 .125.1.78-121 . —2221 _ — 13957 MPa
240-233:0.11

*Coeficiente de sequridad

_ Operm

T]— [

_ Operm _— 1399 ~
== e =1

-se escogera este Gltimo por ser mas restrictivo.

*Coeficiente de sequridad total de la sequnda etapa y dimensiones

Usando el mismo criterio que en el coeficiente de seguridad de la etapa anterior. Resulta
pues, para un numero de satélites de 3:

n=n-n=3:-1=3

n=3
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*N° de dientes:
-corona= 150
-satélite= 60
-planetario=30

eDiametros:
-corona= 1200mm
-satélite= 480mm
-planetario= 240mm

*Resto de dimensiones:

-Cabeza del diente= m=8mm

-Raiz del diente= 1.25-m=10mm

-Espesor del aro debajo del diente=tr=22mm
-Profundidad del diente=ht=18mm

-ancho de cara del engrane= 233mm

*Consideraciones técnicas:

-dientes coronados

-unidades de precision

-engranes cerrados

-ajustado en ensamble

-acabado superficial del pifion= 16 pin=0.406mm

*Diametros(3° etapa)
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Escogiendo un mddulo de “8”, y usando una nomenclatura e identidades acorde con el
codigo AGMA:

d
m=_= 8 ;: P = % =0.125mm™1 , obtenemos...

*N° de dientes:

-rueda=88

-pifidén=31

eDiametros:

-rueda=704 N= nimero de dientes
-pifion=248 d= didametro nominal

m= mddulo
P= paso diametral

*Dimensiones(3° etapa)

-Cabeza del diente= m=8mm

-Raiz del diente= 1.25-m=10mm

-Espesor del aro debajo del diente=tr=22mm
-Profundidad del diente=ht=18mm

*Revoluciones en cada eje (3° etapa)

Magnitudes de entrada a la 3° etapa de la
caja de engranes

Pd= 678.4 Kw Pmax= 14688 Kw
Nd=540rpm
Td = 11.99KNm Tmax = 259.74KNm

-Velocidad de giro de salida:

n, = pz - n, = 2.83 - 540 = 1528.2rpm

Resumen de velocidades de giro (n) _—Rueda
n, = 540rpm
n, = 1528 rpm

*Carga tangencial transmitida (Wt)(3%tapa)
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W, =60-10%  —1— =60 103 . —224

—— = 34.2KN
w-dn 17-248-1528

Wt =342 KN

*Estimacion de ancho de cara sometido a flexion (F) del piidén

, YoY
F :UWtKoKvaKHKBY o

NYjpmpopp

Condiciones previas(de acuerdo con recomendaciones del cddigo AGMA):

«107ciclos de vida
*99% de confiabilidad
*Material: AIlSI 4140 Grado 1

St= orr =254 MPa
Sc= onr =1033.5MPa
300HB

-términos:

=1

“Wit=34.2 KN

-K0=1.25

Kv’=1.78 (Qu=8)
‘Ks=1.17

VY 0.0535
P

3.96v0.361 0.0535
3.175

Ks = 1.192[ = 1.192[ =117

siendo:
P=3.175” F=41/P=3.96" Y=0.361
-Kn=1.12

Ky =1+ Cpe(CppCpom + CpaCe) = 1+0.8(0.053-1+0.12-0.8) = 1.12

siendo:

Cmc=0.8 (dientes coronados)

Cpf= & —0.0375 + 0.0125F = 0.053 (F=3.96")
Cpm=1 (centrado)

Cma=0.0675 + 0.0128 - 3.96 — 0.926 - 10~* - 3.962 = 0.12
(unidades de precision, engranajes cerrados)
Ce=0.8 (ajustado en el ensamble)
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-Ks=1
22 _
mp =3t =1Tg 122>12

-Y1=0.56

V=] Kf-my=04-14-1=0.56

siendo:

J=0.4 (Z=31, Zcorona=88)

my=1

Kf=1+(1.55-1)0.7=1.4 -datos introducidos en la grafica de la tabla 2

(concentracion de esfruerzos) en el apartado 2 del
Anejo n°2: “Tablas y Catalogos” del documento n°1:
D/d=co0 , r/d=0.19 , t=d=m/2P=12.56mm ,
r=0.3/P=2.4mm t=anchura del diente)

-Yo=1 (T<120°)

-Yz=1 (confiabilidad 99%)
-orr=254MPa

-Yn=1

-mi=8

-sustituyendo términos:

1

F=1-34200-125-178-117-112-1  ———
1:0.56-8:254

F=87.63 mm = 3.45”

-corrigiendo F:

-Ks=1.12
-Kh=1.12

F=1-34200-125-178 111121 - ———
1-0.56-8:254

F=84mm =3.3”

(apenas varia “F”, se puede dar por concluida la iteracion).

*Estimacion de ancho de cara en base a desgaste (F)del pifion
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' ZrZg*Yg® Y7
F= nWtKoKvaKH dwi-Z)-Oup?-Z4 2%

-términos:
_n:]_
-Wit=34.2 KN
-Ko=1.25
-Kv’=1.78 (Qv=8)
-Ks=1.17
-Kn=1.15
-Yo=1 (T<120°)
-Yz=1 (confiabilidad 99%)
-onr=1033MPa
-Zn=1
-dwi=248mm
- Zr=1
- Ze=191MPa (tabla 14-8, Shigley)
- Zw=1.04

dureza: 300HB

fp= 64uin (acabado superficial pifion)
- Z,=0.08

__cos¢esingy mg __ cos20sin20 2
Z; = 2my  mg+l 21 28+1 0.08
siendo:
— _ _ N, _ 88 _ _
$=20° P=0° mg = N, 51 2.83 my=1

-sustituyendo términos:

1-191%.1%2.12

F=1.34200-125-178-117-1.15-

248-0.08:10332%:12.1.042

F=163.11mm =6.42"

Se tiene un ancho de cara superior al calculado antes. Por lo que se debera elegir aquel mas

restricitivo, quedando:

F=164mm =6.46"

*Coeficiene de sequridad a flexion en el pinon
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-Dado que en esta etapa no hay satélites, el coeficiente de seguridad no podra incrementarse
a 3. Por ello se decide sobredimensionar el ancho de cara “F” a 184mm para obtener un
coeficiente de seguridad de 1.1, como puede comprobarse a continuacion:

*Esfuerzo permisible

o — OrPYN
perm U'YQYZ
_ 2541 _
aperm — m =254 MPa

*Esfuerzo de disefio

_ / KyKp
0= WKoK'uKs o 20
o =34200-125-178-117 - —=1 = 13123MPa
8:184-0.53

*Coeficiente de sequridad

_ Operm
o

U]

_ Operm _ 254 __
n=-"" = a3~ 193

*Coeficiente de sequridad a desgaste en el pifion

*Esfuerzo permisible

o — OHPZNZw
perm 1Yoy

_ 1033-1-1.04 __
Operm — 111 1074.3 MPa

*Esfuerzo de disefio

o =7 \/WtKOK’vKS%

1151

———— = 1011.52MPa
248:184-0.08

o= 191\/34200 +125-178-1.17 -

*Coeficiente de sequridad
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Eevizidn:

__ Operm

_ Uperm — 1074.3 ~
n="—=ms=11

-se escogera este Gltimo por ser mas restrictivo.

*Coeficiente de sequridad total de la tercera etapa y dimensiones

n=11

*N° de dientes:
-rueda=88

-pifidn=31

*Didmetros:
-rueda=704
-pindn=248

*Resto de dimensiones:

-Cabeza del diente= m=8mm
-Raiz del diente= 1.25-m=10mm

-Espesor del aro debajo del diente=tr=22mm
-Profundidad del diente=ht=18mm
-ancho de cara del engrane= 184mm

*Consideraciones técnicas:

-dientes coronados

-unidades de precision

-engranes cerrados

-ajustado en ensamble

-acabado superficial del pifion= 64 pin=2.52mm
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6.Rodamientos

Sus medidas y demas especificaciones técnicas podrén consultarse en el apartado 3 del
documento n°1: Anejo 2 (Tablas y catalogos) .

*Rodamiento eje de baja, apoyo 3.

Rodamiento SKF de rodillos a rétula, agujero cilindrico, no obturado. (obturacién en
soporte)

-Dimensiones: D=650 d=440 B=157 (mm)

-C=3650 KN (carga dinamica equivalente)

-Co= 6550 KN (carga estatica equivalente)

-Y0=3.58

-e=0.22 -> Yo0=2.8 Y1=3 Y=4.6

-Nmax=800 rpm

-N=15rpm

-Fa=104.4 KN

-Carga estatica equivalente:
P,=F +Y, F,=221+28-1044 =513.32KN
Po=513.32 KN

-Carga dinamica equivalente:

% =047 >¢e > P, =0.67E.+Y,-F, =62831KN

T

Pd=628.31KN

-Comprobacion:

C>Pd Co>P Nmax> Ns

-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje:  r6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: H7

carga puntual en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
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*Rodamiento eje de baja, apoyo 4.

Rodamiento SKF de bolas de una hilera(Solid oil).

-Dimensiones: D=600 d=400 B=90 (mm)
-C=520 KN (carga dinamica equivalente)

-Co= 856 KN (carga estatica equivalente)

-fo=16

- kr=0.025

-Nmax=80 rpm

-N=15 rpm

-Fa=0 KN

-Fr=48.1KN

-Carga estatica equivalente:
P,=06-F+05-F, =481KN
Po=Fr=48.1KN

-Carga dinamica equivalente:

fo'Fa =0=e¢e
Co
Pd=Fr=48.1 KN

-Comprobacion:

C>Pd Co>Po Nmax> Ns

-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje: 6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: H7

carga puntual en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
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«Rodamientos para satélites de la primera etapa

Se dispondran dos rodamientos por cada satélite en la posicién indicada en el plano de
conjunto: “Plano 0.0”.

Rodamiento FAG cilindrico de rodillos cilindricos de una hilera.

-Dimensiones: D=560 d=420 B=82 (mm)
-Dimensiones satélite:D=720 d=560 F=486 (mm)
-C=1530 KN (carga dinamica equivalente)

-Co= 3400 KN (carga estatica equivalente)

-e=0.3

-Nmax=430 rpm

-Ns=22.5 rpm

-Ft=400 KN

-Ftmax= 2886KN
-Pacero= 76.5 KN/m3

-Peso del satélite:
2_42
w, =765, = 765- 72" p = 598KN

we = 5.98 KN

-Cargas en el rodamiento:
Solo existiran cargas radiales importantes. Fo=0 (carga axial)

-Reaccion resultante en el eje del satélite para cada rodamiento:

_ 2Fe+ws __ 2-400+6

E. = = 403
2 2

E. = 403 KN

-Carga estatica equivalente:

P =F.=403KN

-Carga estatica maxima equivalente:
P =F =2889KN

-Carga dinamica equivalente:

fa_n<e > P, = F, = 403 KN
E,

r
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-Comprobacién:

C>Pd Co>P Nmax> Ns Co/P0=8.4 (vida ilimitada)
-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje: 6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.

-Ajuste caja: P 7

carga periférica en aro exterior, alojamientos de paredes delgadas, cargas elevadas.

*Rodamientos para satélites de la sequnda etapa

Se dispondran dos rodamientos por cada satélite en la posicién indicada en el plano de
conjunto: “Plano 0.0”.

Rodamiento FAG cilindrico de rodillos cilindricos de una hilera.
-Dimensiones: D=310 d=200 B=82 (mm)
-Dimensiones satélite:D=480 d=310 F=233 (mm)
-C=915 KN (carga dinamica equivalente)

-Co= 1530 KN (carga estética equivalente)

-e=0.3

-Nmax=800 rpm

-Ns= 135 rpm

-Ft= 100 KN

-Ftmax= 1443KN

-Pacero=76.5 KN/m3

-Peso del satélite:
2_.2
w, =765, = 765- 22" p = 188KN

ws = 2KN

-Cargas en el rodamiento:
Solo existirdn cargas radiales importantes. Fo=0 (carga axial)

-Reaccion resultante en el eje del satélite para cada rodamiento:

__ 2Fp+wg __ 2:10042

Fo=2te = 2202 = 101
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E. = 101 KN
-Carga estatica equivalente:

P=F. =101 KN

-Carga estatica maxima equivalente:
P =F. = 1445KN

-Carga dinamica equivalente:

Bog<e - P, =F, = 101 KN
-Comprobacion:

C>Pd Co>P Nmax> Ns Co/P0=15.14 (vida ilimitada)
-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje: 6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: P 7

carga periférica en aro exterior, alojamientos de paredes delgadas, cargas elevadas.
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*Rodamientos eje entre etapa 1 vy 2.

Rodamiento FAG oscilante de rodillos, agujero cilindrico, no obturado.
-Dimensiones: D=320 d=240 B=60 (mm)
-C=640 KN (carga dinamica equivalente)

-Co=1370 KN (carga estéatica equivalente)

-(Fa/Fr)=0 > e=0.17 Y=4.05 Y0=3.96
-Nmax=1500 rpm

-N=90 rpm

-Fa= 0 KN

-Fr=48.5 KN

-Carga estatica equivalente:
P,=F.+Y,F,=E KN
P=Fr=48.5 KN

-Carga dinamica equivalente:

“=0<e > P=E +YE,=E KN

r

Pd=Fr=48.5 KN

-Comprobacion:

C>Pd Co>Po Nmax> Ns

-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje:  pb6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: H7

carga puntual en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
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*Rodamiento central eje entre etapa 2 y 3.

Rodamiento FAG oscilante de rodillos, agujero cilindrico, no obturado.
-Dimensiones: D=210 d=140 B=69 (mm)
-C=600 KN (carga dinamica equivalente)

-Co=1080 KN (carga estéatica equivalente)

-(Fa/Fr)=0 > e=0.29 Y=2.33 Yo0=2.28
-Nmax=2600 rpm

-N=540 rpm

-Fa= 0 KN

-Fr=3.757KN

-Carga estatica equivalente:
P,=F.+Y,F,=E KN
P=Fr=3.757KN

-Carga dinamica equivalente:

“=0<e > P=E +YE,=E KN

r

Pd=Fr=3.757KN

-Comprobacion:

C>Pd Co>Po Nmax> Ns

-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje:  pb6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: H7

carga puntual en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
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*Rodamiento pared eje entre etapa 2 y 3.

Rodamiento SKF de rodillos a rétula(Solid oil).

-Dimensiones: D=240 d=110 B=50 (mm)
-C=203 KN (calarga dinamica equivalente)

-Co=180 KN (carga estéatica equivalente)

-fo=13

- kr=0.03

-Nmax=1700 rpm

-N=540 rpm

-Fa=0 KN

-Fr=2.1 KN

-Carga estatica equivalente:
P,=06-F +05-F, =21KN
Po=Fr=2.1 KN

-Carga dinamica equivalente:

foFa — O
Co

=e
Pd=Fr=2.1 KN

-Comprobacion:

C>Pd Co>Po Nmax> Ns

-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje:  p6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: H7

carga puntual en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
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*Rodamientos eje salida.

Rodamiento FAG oscilante de rodillos, agujero cilindrico, no obturado.
-Dimensiones: D=180 d=100 B=46 (mm)
-C=360 KN (carga dinamica equivalente)

-Co=465 KN (carga estéatica equivalente)

-(Fa/Fr)=0 > e=0.24 Y=2.84 Yo0=2.78
-Nmax=4300 rpm

-N=1528 rpm

-Fa= 0 KN

-Fr=1.0 KN

-Carga estatica equivalente:
P,=F.+Y,F,=E KN
P=Fr= 1.0 KN

-Carga dinamica equivalente:

“=0<e > P=E +YE,=E KN

r

Pd=Fr=1.0 KN

-Comprobacion:

C>Pd Co>Po Nmax> Ns

-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje:  n6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: H7

carga puntual en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
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*Rodamiento pared eje entre etapa 2 y 3.

Rodamiento SKF de rodillos a rétula(Solid oil).

-Dimensiones: D=215 d=100 B=47 (mm)
-C=174 KN (calarga dinamica equivalente)

-Co=140 KN (carga estéatica equivalente)

-fo=13

- kr=0.03

-Nmax=1900 rpm

-N=1528 rpm

-Fa=0 KN

-Fr=45KN

-Carga estatica equivalente:
P,=06-F +05-F, =45KN
Po=Fr= 4.5 KN

-Carga dinamica equivalente:

foFa — O
Co

=e
Pd=Fr= 4.5 KN

-Comprobacion:

C>Pd Co>Po Nmax> Ns

-Ajuste:

DIN5425 6 1SO 492-1986

-Ajuste eje:  p6

carga periférica en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
-Ajuste caja: H7

carga puntual en aro interior, aplicaciones en general, cargas elevadas.
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7.Calculo de brazo portasatélites.

Sera un disco de acero que recibe un momento torsor proveniente del eje de baja y que lo
transmitira a los satélites a traves de tres ejes desmontables .

Magnitudes de entrada

Td =431.9KNm
Tmax = 9350KNm
M=493 KNm

Acero

AISI 4340 - OQT 1000
Sy=1090MPa , Sut= 1180MPa

Coeficiente de seguridad
ny =15
n, = 1725
(toméandose Yf=1.0, por ser
condiciones menos agresivas
que en el eje de baja)

*Disco portasatélites: Eje Hueco.

Para el calculo del disco se consideraran dos partes fundamentales que lo formaran: una, un
eje hueco en contacto con el eje de baja velocidad, y otra: el resto de cuerpo del disco.

Para el célculo de ésta parte se utilizara la teoria aplicada para el calculo de ejes huecos
sometidos a torsion y flexién, usando como didmetro interior: Dei=405.6mm, diametro
necesario especificado en el apartado de “tablas” para la norma UNE_18076 para Z=309.

-Célculo a carga maxima.(predimensionado)

-Torsor.
T = T-c _ 32Td
t— 1 2n(at-a})
-Flexion.
c 32-M-d
O-f = M - =

-Tensiones principales.

_ 16d

Oe = Z(a*—a?)
d=450mm -
d=470mm -

d=480mm =

-Calculo a fluencia.

1 m(d4-d?)

0e=920<1090

-Teoria de la energia de distorsion.

0e=1077<1090

(M £VMZ +T7?)

0e=1601>1090

(demasiado ajustado)

:& 2 2

O, n(d4_d?)\/4M + 3T

d=480mm -> 0e=115<1090
o0e=Sy/15=727 2> oe =115<727
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-Calculo a fatiga

-Limite a fatiga “Se™:
Se = kfkfkmS'e

Se’= 0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)

kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 371.7 MPa

-Ecuacion de Gerber mas Teoria de la energia de distorsion, para la obtencion de un
diametro exterior minimo en un eje hueco, segun ejemplar: : “Disefio en ingenieria
mecénica” de Joseph E. Shigley.

113
o= [y o]
T Se Sy
siendo:

_ di _ 4056 _ 4y _
k = i 280 d= de(l k )3 n=3
concentradores de esfuerzos:

Kff =1.36 Kft =1.28

r/d=0.21 r=10 r/d=0.21 r=10

D/d=2.5 D/d=2.5

(Qn=0.9 (n=0.95

kc=1.4 kc=1.3
resulta:

1
5 5 1\3
16-1.725 1.36-14.8:10° 1.28-432-10° 2
d:{ [4( ) +3(—)]} =2173
T 371.7 1090

y un diametro exterior de:

d 2173 : = 275.6mm

de = T T
(1-k7M)3 (1-0.9%)3
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*Eje del satélite.

5 9e+04
207000
3.72e+04
52001 5008 | /e 5200 5200
i (]
A0l
N 2 3 4 /N5 6
ay Tar
7. 54e+04

-Para el célculo de este eje, se realizara un equilibrio de fuerzas en el eje tomando x=0
como punto de aplicacion de la fuerza (seccion 4). El primer apoyo como la cara interior
del disco portasatélites (seccion 3), x=263, y el otro apoyo en la cara exterior, x=393.
Quedando la (seccion 2) en x=333, lugar donde comienza el ranurado para la chaveta.
-Peso del satélite

-Peso del acero= 76.5 KN/m3

_ n(b%-ad?) F=x 0.720%-0.5602

-Volumen del satélite .0.486 = 0.078 m?3

-Peso del satélite=Ws=76.5-0.078=5.98 KN
-Peso rodamientos:
Wr=2x562=1124N=1.124KN

-Peso eje:
2_42 2_ 2
W, = n(D2-d?) P.=7. 0.420 40.300 765 = 52%

4

-Carga radial que ha de soportar el eje.

R=2W, +W,+ W, =2-400 + 598 + 1.124
R=807.1KN

Rmax = % + W, +W,=5771.6 +598 + 1.124 -> para torsor maximo

R=5779 KN
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SECCION 4
Datos:

X=263mm (x=0 —>apoyo satelite)
V=R=807.1 KN

M=75KNm

Vmax=5779KN

Mmax=593KNm

-Calculo a carga maxima.(predimensionado)

-Cortante.

L = 4V 16V
€ 34 3n(d?-d?)
-Flexién.

c_ 32Md
o =M.5=2Me
f 1~ m(d*-d})

-Tensiones principales (se propone: d=420mm di=300):

5 = _loMd 16Md 2+ 16V \?
¢ nm(at-a¥)— | \m(a*-a}) 3m(d2—d?)

di=300mm -> 0e=181<1090

-Podré rebajarse la calidad del acero. Eligiendo: AISI 1040-OQT 400
Sy=600MPa Sut=779MPa , Se obtiene:

di=300mm - 0e=181<600

-Célculo a fluencia.

-Teoria de la energia de distorsion. (d=420mm):

2 2
16Md 16V
= ) + _
o= () 2 )
di=300mm - 0e=29<600
oe=Sy/1.5=727Tmm-> oe =29<400

-63-




DISENO DEL CONJUNTO Eealizado por: DGG

ETSII EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

EPICICLOIDAL DE UN AERDOGENERAD CR. Fevisidn:
EQLICO.

-Calculo a fatiga

Datos:

n=1.725
V=R= (807,-800) KN
M= (75, -71)KNm

-Tensiones:
__ 16Md 16mMd  \? 16V 2
Oe _n(d‘*—d‘-‘)i n(d*-d}) * 3m(d2—d?)
1A 1A L
Omax=24.3 MPa Omin=-23.77 MPa
om=0.5MPa Oa=24 MPa

-Limite a fatiga “Se™:
Se = kfkfkmsle

Se’= 0.5-Sut=0.5-779= 389.5 MPa

ki=0.9 (rectificado)

kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 245.4 MPa

-Ecuacion de Goodman:

1.725-24 + 1.725-0.5
2454 779

=017<1 - CUMPLE

-Conclusion seccion 4:
Para un diametro exterior de “de=420mm”, y un diametro interior de “ di<300mm” , el

eje no fallara.
Acero: AISI 1040-OQT 400.
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CHAVETA

-DIN 6885 56x32

La chaveta aqui elegida no deberd someterse a grandes esfuerzos, tan solo es necesaria para
evitar la rotacion del eje respecto del disco portasatélites y vencer la fuerza de rozamiento
interna del rodamiento del satélite.

Se elegira una chaveta con las dimensiones recomendadas por la norma para el didmetro del
eje tratado.

-Dimensiones: ver tabla 1 en apartado 1 del documento n°1: Anejo 2 (Tablas y catalogos) .

-Fuerza tangencial que soporta (para una longitud de= [t=50mm)
F,=~h-p-i-l ==-32-100-1-50 = 480000N
i=n° de chavetas , p=presion permisible=600N/mm?2

-Tolerancia: JS9 -Material AISI 1040-OQT 400
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*Disco portasatélites: cuerpo.

SECCION A

Estara situada en la seccion mas delgada que rodea al agujero que porta al eje del satélite.

620

cccccc

Datos: /J\
V=R=807.1 KN o m
M=69KNm N o
Vmax=5779KN Seceion 3 / ‘
Mmax=593KNm
AISI 4340 - OQT 1000 ‘

/ / //\ \ I

(Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa) TL

)

-Calculo a carga maxima.(predimensionado)

-Cortante.
se comprobara a cortadura pura el area (140x100mm) encontrada bajo el eje del satélite en la
seccion A.

1% 1% 5779-103
T =—-—=—=—"—=4816 MPa
A bh 120-100

-Flexion.

se tratara esta situacion como si se tuviese un eje hueco sometido a flexién

(d=465 , di=420). El ranurado para la chaveta se encontrara en una posicion donde el
diametro exterior del eje hueco hipotético citado antes es mucho mayor, por lo que solo sera
considerado a efectos de fatiga.

¢ 32.Md
g =M. S= 321
f 1~ m(d*-db)

-Cortante (debido a flexion).

. 4V 16V
¢ 34 3n(d?-d?)

-Tensiones principales (para el cortante):
o, —481.6 <1090 MPa

-Tensiones principales (para flexion y cortante por flexion):

16Md 16Md ) 167\
O =—r ¥ |5 Y5720,
r(d*-d}) n(d*-d}) 3m(d2-d?)

o, =371 <1090 MPa
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-Célculo a fluencia.

como resulto una tension a cortadura pura menos agresiva, solo sera comprobado para
efectos de flexién y cortadura por flexion.

-Teoria de la energia de distorsion. (d=465 , di=420):

2 2
_ 16Md 16V
Oe = <n(d4—d‘g)> +3 <3n(d2—di2)>

0e=10<600
0e=Sy/1.5=727mm-> oe =10<727MPa

-Calculo a fatiga

Datos:

n=1.725
V=R= (807,-800) KN
M= (69, -66)KNm

-Tensiones:

5 —_toMa 16Md 2+ 167 \?
¢ nm(at-af)— _|\m(a*-a}) 3m(d2—d?)

Omax=68.8 MPa Omin=-20 MPa
om=44.4 MPa 0a=24.4MPa

-Limite a fatiga “Se™:
Se = kfkfkmsle

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)

kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se =371.7 MPa

concentradores de esfuerzos:

Kr=2 > chaveta embutida
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-Ecuacion de Goodman:
NKffO0a | Nom _ 1
Se Sut
1.725-2:24.4  1.725-44.4
+ =029<1 -> CUMPLE

371.7 1090

SECCION B

situada justo antes del eje hueco hipotético con estriado interior (ver planos).En la posicion
de mas solicitaciéon (b=80 , h=620)

Datos:

b=80 ,
V=R=807.1 KN
T=285KNm,
M=69KNm
Vmax=5779KN
Tmax=2040KNm
Mmax=593KNm

h=620

-Cargas maximas

-Flexion.

c 6M __

6-M

O'f:M-7:

-Cortante.

. 4V 4V
€ 34 349600

bh? ~ 80-6202

-Torsor.
T T
T =—— =
we ( bh2
h
3+1.3(E)
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-Esfuerzo normal -Esfuerzo cortante
6-M 16.95T 4y
= = = + = +
0 = 0f = 506202 T=Tc™ Tt = 37706 " 329600

-Tensiones principales.

—y  —_6M ( 6-M )2 (16.95T 4y )2
O, =013 = + + +
¢ T 2.80.620° J 2.80-620° 31.10° 148800

Oe = 1277<1090MPa

-Situacidn que exige un acero mas resistente, por lo que se elegira el acero:

AISI 4340 - OQT 700
(Sy= 1420MPa , Sut= 1590MPa)
resultando:

Oe = 1277<1420MPa

-Dado que los calculos para el portasatélites en las anteriores secciones han sido realizados
CON un acero menos resistente y se demostré que cumplen con éste, también cumplirdn para
el nuevo acero: AISI 4340 - OQT 700, no siendo necesario volver a comprobarlo.

-Célculo a fluencia.

Usando ecuaciones anteriores y sustituyendo para valores nominales:

-Teoria de la energia de distorsion:

2 2
6-M 16.95T 4v
O, = ( ) + 3( + )
806202 31106 349600

Oe = 307<1420MPa

*Peso portasatélites-satélites

W,

DPStotal

= Wps +3(Ws+ W) = 145+ 3(5.98 + 5.2)

W, = 48KN

DPStotal
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8.Calculo de disco rigidizador de la primera etapa

Serd un disco de acero que recibe una reaccion vertical procedente del peso de los ejes
portasatélites de la primera etapa y la transmite al eje entre etapas 1 y 2 por medio de un
rodamiento. La funcién de esta pieza es corregir la flecha generada en dichos ejes por su
posicion en voladizo. El disco rigidizador solo sera comprobado para su resistencia ante una
reaccion vertical, ya que por su delgado espesor (en comparacion al disco portasatélites) y
segun se comprueba en el diagrama de esfuerzos, el momento en él sera minimo.

Coeficiente de sequridad
ny =15

Magnitudes de entrada | Acero n. = 1725
(toméandose Yf=1.0, por ser
V=4.35KN AISI 4340 - OQT 1000 condiciones menos agresivas
Sy=1090MPa , Sut= 1180MPa gue en el eje de baja)

«Comprobacién seccion critica del disco rigidizador (SECCION A).

-Se comprobara como seccidn critica aquella situada entre el hueco de asiento del eje
portasatélites y el hueco situado a su lado para aligerar peso. Se comprobaré a traccion para
la reaccion generada por el peso del eje portasatélites y su satélite correspondiente. La
seccion seré rectangular de: b=200 x h=40.

CALCULO A FLUENCIA

-Axil.

O = 1= o0 ~ Y 7

b-h 8000

-Tensiones principales. /\
6, = 0, = 054 MPa |/

-Teoria de la energia de distorsion.(TED)

Seccion A

o0, = 0, = 0.54 MPa

oe<Sy/1.5=727 --> CUMPLE

CALCULO A FATIGA

V= (-4.35, 4.35)KN > 0=(-0.54,0.54)

AISI 4340 - OOT 1000 (Sy=1090MPa , Sut= 1180MPa)

-Tensiones:
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Oc = Jf
om=0 MPa 0a=0.3 MPa

-Limite a fatiga “Se™:
Se = kfkfkmsle

Se’= 0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)

kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 371.7 MPa

-Ecuacion de Goodman:

Noq + Nom =1
Se Sut

1.725-0.3 4+ 1.725-0
371.7 1180

=0003<1 >

-Conclusién seccién A:

El eje cumplird en dicha seccién .
Acero: AISI 1040-0OQT 400.

-Peso del rigidizador

-Peso del acero= 76.5 KN/m3

1.642

CUMPLE

-Volumen del rigidizador= ”sz L =m =—=.005=0106 m3

4

-Peso del rigidizador=Wrig=76.5-0.106= 8.1 KN
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9.Calculo eje entre-etapas 1 vy 2.

5 33e+03
40000
3e+)
2910 ‘ 2910 1-99% 26T (B 910
L 12460
N ﬁ e e i E@Iﬁ
i = T
1 2 3 4 5 & 7
Coeficiente de seguridad
. ny =15
Magnitudes de entrada | Acero n. = 1725
(toméandose Yf=1.0, por ser
Td =72.1KNm AISI 4340 - OQT 1000 condiciones menos agresivas
Tmax = 1558.4KNm Sy=1090MPa , Sut= 1180MPa que en el eje de baja)
SECCION 5
-M5=5.33 KNm

» Comprobacién para cargas maximas- predimensionado

-Flexién.

c 32M 54.29-10°
or=M == =
f I~ md3 d3
-Torsor.

T = T _ 16T __ 7934-10°
t™ w, mwadd d3

-Tensiones principales.

6 6y 2 6 \ 2
_ _5429.10 54.29-10 7934-10
O, = 0y . = 222220 4 [(22£220 ) 4 (=22 2Y
e 713 2d° 2d° d°

para Oe = 1090 MPa - d=194mm
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*Calculo a fluencia

-Flexién.

c 32M 54.29-10°
or=M == =
f I~ md3 d3
-Torsor.

T = T _ 16T _ 367-10°
t™ w, mwad3 d3

-Teoria de la energia de distorsion.(TED)

0, = /0% + 31,
2 2
_ 30.6:10° 367-10°
ae—J( a3 ) +3( d3 )

o0e=Sy/1.5=727MPa > d=95.7mm

*Calculo a fatiga.

Resumen de esfuerzos en seccidn 3.

M3= (-5.3 , 5.3)KNm
Td = 72.1KNm

-Esfuerzos medios y alternantes a flexion(el esfuerzo cortante es despreciable a fatiga).

Mm=0 Ma=5.3KNm

-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmsle

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)

kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 371.7 MPa
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-Ecuacion de Goodman aplicada para la obtencién del didmetro minimo.

1
3
321 | (MaKsriex\> . 327 Np-d\2 =3T3
d= a”friex) 4 220 (Mm+m)+ m
TSe Ksfiex TSyt 8 4
-factor de tamafio:
Kflex = 1189471 = 1.189 - 2207 = 065
-cambio de seccion:
Kfﬂex =1+(k,—1)q,=1+(28-1)-09=262
kc=2.8
1
d= 32:1.725 (3-106-2.62)2 4 321725 3.(72.1.106)2 |
| 73717 0.65 71189 4
-didmetro necesario d>114.33mm CUMPLE

CONCLUSION - seccion 5

Se comprueba que cumple con las condiciones para un diametro de 220 mm.:

d=220mm

SECCION 2 (tramo estriado)

-Serd innecesario comprobar dicha seccion, ya gque, segun los calculos realizados en la
seccion 5 la cual esta sometida a los mayores esfuerzos, cumple tanto para un didmetro de
220mm, como para el didmetro reducido en la seccidn estriada (calculada en el siguiente
apartado), de d=204.48mm.
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CALCULO PARA VELOCIDAD CRITICA

Se utilizara la ecuacion de Dunkerley, que es mas restrictiva.

1 1
wgr B Z wiz

-Tras el disefio del segundo portasatélites, se comprueba que su peso asciende a unos:

15000KN, mientras que el eje dado se disefid suponiendo un peso de 40000KN. Dado que

esta sobredimensionado, los calculos anteriores seran validos para esta nueva carga, sin

embargo se realizara el céalculo para velocidad critica con el peso real.

*Deflexion:

-De tablas segun “Disefio en ingenieria mecanica” de Joseph E.Shigley sobre
deformaciones en vigas se obtiene que:

A

F R1
C B A F.a2
R2 L
a L -flecha en el punto de aplicacion de la carga
-E=211GPa

-Para el momento de inercia se idealizara el eje a un cilindro de acero de
220mm de diametro para el extremo del planetario , y de 240mm de diametro para el
extremo del portasatélites.

d* 2204
l=m-—=m-=—=115-10°* mm*

64 64

d* 2404
l=m-—=m-— =163 10° mm*

64 64

-Deflexion en el apoyo del planetario (apoyo izquierdo):

-F=2910N
-a=390mm
-1=200mm

. 2910-390%
Ye 3.211-103-115-106

(200 + 390) = 0.0036mm

-Deflexion apoyo del porta-satélites (apoyo derecho):

-F=15000N
-a=117mm
-1=200mm

_ 15001172
Yer 3.211-103-163-106

(200 + 117) = 0.00006mm
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*Velocidad critica:

d
Were = O'Oi —= 52.2% = 498rpm

! ~
Weype = 0
Were O
J— Ccrc crc
Wer = -
«’w%rc"'wérc
Wer = 498rpm

» Conclusion:

La primera velocidad de resonancia estara por encima de 498 rpm, y como la velocidad de
giro del eje sera de 90 rpm, el eje cumplira para esta velocidad y no entrara en resonancia.
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*Calculo tramo estriado de entrada (planetario 1):

El disefio sera realizado conforme a la norma UNE_18076-1=1990, para Estriados
cilindricos rectos de perfil de envolvente.

Y comprobada conforme al apartado de ejes estriados constante en el libro: Disefio de
maquinas de K.H.Decker.

*Estriado plano de a=30° , M=10

DATOS

Tmax = 1558.4KNm

7=22 L=486mm

D=220

Dei=235.52

Die=204.48

(todos los diametros en milimetros)

-Longitud efectiva

3 3
=220k = 025 . 2222 = 67.48mm

D2 1602

Le

-Comprobacion en eje:
se comprobara el esfuerzo cortante ya que éste es el que antes genera la rotura.

_ mD}Sy _ m235.523-1090
16 16

T = 2796 - 106 Nmm

T =2796 KNm > 15584 KNm > CUMPLE
-Comprobacion en hueco: (Acero Nitralloy N, grado 2 Sy=1295MPa)

_ SymD?L _ 129512202486
4

T = 23925KNm

T = 23925 KNm > 15584 KNm > CUMPLE

*Calculo tramo estriado de salida (portasatélites 2):

Las condiciones y calculos seran los mismos que para el estriado de entrada, excepto la
longitud estriada, que aqui supondra un valor de: L=80mm
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10.Calculo de brazo portasatélites (sequnda etapa).

Serd un disco de acero que recibe un momento torsor proveniente del planetario de la
primera etapa y que lo transmitira a los satélites de la segunda a traves de tres ejes
desmontables .

Coeficiente de seguridad
. ny =15
Magnitudes de entrada | Acero n. =1725
(toméndose Yf=1.0, por ser
Td =72.1KNm AISI 4340 - OQT 1000 condiciones menos agresivas
Tmax = 1558.4KNm Sy=1090MPa , Sut= 1180MPa que en el eje de baja)

*Disco portasatélites: eje hueco.

Para el calculo de esta parte, se procedera de la misma manera que en el disco de la
primera etapa aplicando nuevas dimensiones, usando como diametro interior:
Dei=235.52mm, diametro necesario segin norma UNE_18076 para Z=16.

-Calculo a carga maxima.(predimensionado)

-Torsor.

T = T-c _ 32T
t™ 1 7 2n(at-a})
-Flexion.

no serd significativa para éstos calculos.

-Tensiones principales.

1le6d
Oe :m(Mi\/MZ +T2)

d=300mm = 0e=474>1090

d=350mm -> 0e=232<1090 (sera mayor de lo
necesario por cuestiones de disefio)

-Célculo a fluencia.
-Teoria de la energia de distorsion.

O = Ty
0e=S8y/15=727 > oe =10.7<727

-Calculo a fatiga
-No existira fatiga, ya que podra considerarse un torsor constante.
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*Eje del satélite 2.

AN

27 7e+04
203000
1.38e+
1800 1600) 1y 180 1800
=L
Ll bopotg7 “‘miﬂﬁ -
3 3 4 T 5

-Para el célculo de este eje, se realizara un equilibrio de fuerzas en el eje tomando el
primer apoyo como la cara interior del disco portasatélites (seccién A), x=263, y el otro
apoyo en la cara exterior, x=383. Quedando la seccion B en x=333, lugar donde
comienza el ranurado para la chaveta y hay mayor momento flector. En el otro extremo
del eje se encontrar el satélite en voladizo x=0 (punto de aplicacion de la fuerza.

-Peso del satélite

-Peso del acero=76.5 KN/m3

n(D%-d?) F=x 0.4802%-0.2402

-Volumen del satélite= .0.233 = 0.032m3

-Peso del satélite=Ws=76.5-0.032=2.42 KN
-Peso rodamientos:
Wr=2x216=432N=0.432KN

-Peso eje:
2_42 2_ 2
w, =" p =g 200100 765 = 4 g KN

4

-Carga radial que ha de soportar el eje.

R=2W,+W,+ W, =2-100+ 242 +0.432
R=203KN
Rmax = T’;% + W, + W, =1564.6 +242 + 0432 -> paratorsor maximo

R= 1568 KN

-Material:
AISI 4340 - OQT 1000 Sy= 1090MPa, Sut= 1180MPa
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Eevizidn:

SECCION A

Datos:

x=136mm
V=R= 203KN
M=27.7KNm
Vmax=1568 KN
Mmax=213 KNm

(x=0 —>apoyo satelite)

-Calculo a carga maxima.(predimensionado)

-Cortante.

4V 16V

’l’ p— _——
€ 34 3n(d?-d?)

-Flexion.

c__ 32.Md
g =M. <= 321
f 1~ m(d*-db)

-Tensiones principales (se propone: d=200mm di=100):

16Md
R
e T m{at-ah) ~ (

di=100mm =

-Célculo a fluencia.

-Teoria de la energia de distorsion.

16Md
n(@*—d)

2 2
) + ( 16V )
3m(d2-d?)

0e=314<1090

2
16V
+3 (3n(d2—d§))

di=350mm ->
0e=Sy/15=727mm->

0e=33.85<600
oe =33.85<400
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-Calculo a fatiga

Datos:

n=1.725

V=R= (203,-200) KN

M= (27.7, -26.2)KNm
-Tensiones:

__ 16Md 16Md \? 16V 2
Oe = Z(a*—a?) + n(d*—d}) * 3m(d2—d?)
1A 1A L

Omax=40.85 MPa omin=-38.9 MPa
om=1.0 MPa 0a=39.9 MPa

-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmS,e

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki= 0.9 (rectificado)
kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 371.7 MPa

concentradores de esfuerzos:

Kff =2.44

r/d=0.01 r=2.1
D/d=1.05

(n=0.8

kc=2.8

-Ecuacion de Goodman:
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1.725-2.44-39.9 + 1.725-1.0
2454 779

=068<1 - CUMPLE

-Conclusion seccion A:

Para un diametro exterior de “de=200mm”, el eje debera tener un di<100mm ..Acero:
AISI 4340 - OQT 1000.

SECCION B

Datos:

X=186mm
M= 13.8KNm
Mmax=80.0KNm

-Calculo a carga maxima.(predimensionado)

-Flexion.

c_ 32Md
o= M.S= 321
f I~ m(d*-d¥)

-Tensiones principales (d=180mm , diametro reducido por ranura de chaveta y teniendo
en cuenta el roscado del extremo contrario al satélite):

O — O'f
di=100mm = 0e=154<1090 CUMPLE

-Calculo a fluencia.
-Teoria de la energia de distorsion. (d=180mm):

También cumple ya que el momento nominal es menor que el maximo.

0e=Sy/15=727mm > 0e=154<727
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-Calculo a fatiga

Datos:

n=1.725
M= (27, -27)KNm >

-Tensiones:
Op = O'f
om=0 MPa Oa=27 MPa
-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmS,e

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki= 0.9 (rectificado)
kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 371.7 MPa

-Ecuacion de Goodman:

NOoq + Nom =1
Se Sut

1.725-27 1.725-0
+

=013<1 - CUMPLE
371.7 1180

-Conclusién seccion B:

El eje cumplira en dicha seccion con un di<100mm , y un diametro exterior de:
de=180mm. AISI 4340 - OQT 1000.
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CALCULO PARA VELOCIDAD CRITICA

Se utilizara la ecuacion de Dunkerley, que es mas restrictiva.

1 1
2 Z 2
Wiy w;
*Deflexion:

-De tablas obtenidas del ejemplar: “Disefio en ingenieria mecanica” de Joseph
E.Shigley sobre deformaciones en vigas se obtiene que:

F
5 A | B C
l
4 -__EE‘_“ Yceje — E(a_sl)

M-1?

AN,

) s
—\\ Yedisco = ~ 55

-Flecha en el punto de aplicacién de la carga

-E=211 GPa
-momento de inercia del eje y del disco:

d*-d} 200%-100% 6
|e=T['Tl=T['T=73.7' 10 mm4

__ hb3® _ 803203

lg = = 218.106mm*
12 12

-Deflexion del eje porta-satelites:

-F=3530N (peso de los elementos que soporta el eje, incluido el eje)
-a=265mm
-1=383mm

Yoo = — —3530383" (565 _ 3.383) = —0.005mm

6:211-103.73.7-106
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-Deflexion del disco porta-satélites (apoyo derecho):

-M=706000Nmm
-1=360mm

706000-3602
2:211-103.218-10°

= —0.001mm

Yed —

-Deflexion en eje porta-satélites debido al disco (método de triangulos semejantes):
Yce =0.0004-695/360=-0.0002mm

*Superposicion:

Sumando las tres flechas que se acumulan en el extremo del eje porta satélite como
punto maximo, quedara:

Y=0.041+0.0007+0.0007=0.007mm

*Conclusion:

La flecha existente en el extremo en voladizo del satélite es minima: y=0.007mm , por
lo tanto no se alterara de manera significativa el paralelismo entre las superficies
dentadas de satélites y coronas de esta etapa epicicloidal.

CHAVETA

-DIN 6885 45x25

-Dimensiones: ver tabla 1 en apartado 1 del documento n°1: Anejo 2 (Tablas 'y
catalogos)

-Fuerza tangencial que soporta (para una longitud de= It=50mm)
Fo==h-p-i-l ==-25-100-1-30 = 375000N

i=n° de chavetas , p=presion permisible=600N/mm2

-Tolerancia: JS9 -Material AISI 1040-OQT 400

-85 -




ETSII

DISENO DEL CONJUNTO Eealizado por: DGG
EIE - ACOPLAMIENTO —REDUCTORA

EPICICLOIDAL DE UN AERDOGENERAD CR. Fevisidn:
EQLICO.

*Disco portasatélites.

SECCION A

Estara situada en la seccion mas delgada que rodea al agujero que porta al eje del
satélite.

Datos:

V=R= 203KN
M=27.7KNm
Vmax=1568 KN
Mmax=213 KNm

AISI 4340 - OQT 1000
(Sy= 1090MPa , Sut= 1180MPa)

-Calculo a carga maxima.(predimensionado)

-Cortante.
se comprobara a cortadura pura el area (140x100mm) encontrada bajo el eje del satélite en
la seccion A.

1% 1% 1568-103
T =—=—=—""—=392MPa
A bh 100-40

-Cortante (debido a flexién).

. 4V 16V
¢ 34 3n(d?-d?)

-Flexion.

se tratara esta situacién como si se tuviese un eje hueco sometido a flexién

(d=240, di=200). El ranurado para la chaveta se encontrara en una posicién donde el
diametro exterior del cubo hipotético citado antes es mucho mayor, por lo que solo sera
considerado a efectos de fatiga.

c 32:M-d
or=M -=———
f I~ m(d*-d¥)

-Tensiones principales (para el cortante):

o, = 392 < 1090 MPa

-Tensiones principales (para flexion y cortante por flexion):

2 2
5. = _1oMd 16Md + 16V
€ n(at-da}) — | \m(a*-a}) 3m(d2—d?)
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o, = 365.7 < 1090 MPa

-Calculo a fluencia.
como resultd una tension a cortadura pura menos agresiva, solo sera comprobado para
efectos de flexion y cortadura por flexion.

-Teoria de la energia de distorsién. (d=240, di=200):

16Md ) 167\
%= (i) 2 )

0e=39<600
0e=Sy/15=727mm-> oe =39<727MPa

-Calculo a fatiga

Datos:

n=1.725
V=R= (203,-200) KN
M= (27.7, -27)KNm

-Tensiones:

2 2
16Md 16Md 16V
O =—n+t ) T\
n(d*-d}) n(d*-d}) 3m(d2—-d?)

Omax=47.5 MPa omin=-46.44MPa
om=0.5 MPa Oa=47 MPa

-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmsle

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)
kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se =371.7 MPa
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concentradores de esfuerzos:
K =2 > chaveta embutida

-Ecuacion de Goodman:

=1
Se Sut
1.725-2-47 1.725-0.5
+ =044 <1 - CUMPLE
371.7 1180
SECCION B

situada justo antes del eje hueco hipotético con estriado interior (ver planos).En la
posicion de mas solicitacion (b=60 , h=280)

Datos:

b=70 , h=320
V=R= 203KN

T=29KNm

M=30KNm

Vmax=1568KN
Tmax=323KNm
Mmax=227KNm

-Cargas maximas

-Flexion.

c  6M 6-M
or =M --= =
f I~ bhZz  70-3202
-Cortante.

. 4V av
€ 34 67200

-Torsor.

.= T T T

t— o, bh2 6.4:105
3+1.8(%)
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-Esfuerzo normal -Esfuerzo cortante
o=o. = 6-M T=T. 47T = 4y T
— f 7 70.3202 - tc t ™ 67200 6.4-105

-Tensiones principales.

__ __6M ( 6M_ \? < 4y T )2

= = + + (o +——

% T3 T 570320 \/ 2-70-3202) 67200 * 64.10°
Oe = 700<1090MPa

-Calculo a fluencia.

Usando ecuaciones anteriores y sustituyendo para valores nominales:

-Teoria de la energia de distorsion:

2 2
6-M 4v T
Op = ( ) + 3( + )
70-3202 67200 6.4-105

Oe = 102.53<1090MPa
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11.Calculo eje entre etapas 2 vy 3.

4800
134
600 600 98260’@/\6\00 600 600 600
L g L) 99l | L J o | ] ] loabs
1 e 2 3 4" 5 -
Ty oy
2597
Coeficiente de seguridad
. ny =15
Magnitudes de entrada | Acero n. = 1725
(toméandose Yf=1.0, por ser
Td =12KNm AISI 4340 - OQT 700 sy= condiciones menos agresivas
Tmax = 259.7KNm 1420MPa , Sut=1590 MPa que en el eje de baja)
SECCION 6
-M3=0.251 KNm

» Comprobacién para cargas maximas- predimensionado

-Flexién.

¢ _32M _ 2556-103
or=M == =
f I~ md3 d3
-Torsor.

T = T _ 16T __ 1322-10°
t™ w, mwadd d3

-Tensiones principales.

3 3\ 2 6 \ 2
_ _ 255610 2556-10 132210
Oy =013 = + (=) +
e 1,3 3 2d3 d3

2d

para Oe = 1420 MPa > d=97.7mm
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*Calculo a fluencia

-Flexién.

¢ _32M _ 2556-103
or=M == =
f I~ md3 d3
-Torsor.

T = T _ 16T _ 61.1:10°
t™ w, mwad3 d3

-Teoria de la energia de distorsion.(TED)

0, = /0% + 31,
2 2
2556-103 61.1-106
o= (B0 4 g (01200
ds ds

o0e=Sy/1.5=947MPa > d=>48.17mm

*Calculo a fatiga.

Resumen de esfuerzos en seccidn 3.

M3= (-0.251 , 0.251)KNm
Td = 12KNm

-Esfuerzos medios y alternantes a flexion(el esfuerzo cortante es despreciable a fatiga).

Mm=0 Ma=0.251KNm

-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmsle

Se’=0.5-Sut=0.5-1420= 710 MPa

ki=0.9 (rectificado)

kr=0.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 447 MPa
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-Ecuacion de Goodman aplicada para la obtencién del didmetro minimo.

1
3

2 2
32 M,K 32 Ny,-d 3T2
d _ n ( a fflex) } n \/(M om ) } m
stlex TSyt m 8 4

-factor de tamafio:

Ksfrex = 118947 %12 = 1189 - 120 = 069

-cambio de seccion:
Krfiex = 1+(k,—-1) q,=1+(28-1)-1=28

kc=2.8
1
d= 32-1.725\/(251-103-2.8)2 L, 321725 [3(12:10°)2 3
| maa7 0.69 7-1590 4
-didmetro necesario d>52.42mm

CONCLUSION - seccion 2

Se comprueba que cumple con las condiciones para un diametro de 97.7 mm. Y para que la
seccion efectiva reducida por el enchavetado no produzca falla, el diametro sera de:

d=120mm
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Chavetas:

-DIN 6885 32x18

-Dimensiones: ver tabla 1 en apartado 1 del documento n°1: Anejo 2 (Tablas y catalogos)

-Fuerza tangencial maxima=2164.2KN
(se disefiaran para valores de sobrecarga, con lo que la posibilidad de fallo sera practicamente nula)

-Altura necesaria de la chaveta (para una longitud de= 1t=233mm) (acoplada a planetario)

__ 2F __ 2-2164.2:10°
pi-le 1090-1-233

= 17.04mm > CUMPLE

i=n° de chavetas=1 , p=presion permisible=1090N/mm2

- Altura necesaria de la chaveta (para una longitud de= 1t=148mm) (acoplada a rueda de la
tercera etapa)

__ 2F, __ 2-2164.2:10%
pile 1090-2-184

= 1341mm > CUMPLE

i=n° de chavetas=2 , p=presion permisible=1090N/mm2
-Tolerancia: JS9 -Material: AISI 4340 - OQT 1000

CALCULO PARA VELOCIDAD CRITICA

Se utilizara la ecuacion de Dunkerley, que es mas restrictiva.

1

2
Wey

|
= Z o7

*Deflexion:

-Se comprobaré el tramo afectado por la carga de la rueda, ya que la del planetario es

mucho menor y puede despreciarse.
-De tablas segun “Shigley” sobre deformaciones en vigas se obtiene que:

F
4 6 7T x
A
.13
[i2 y = — Fl
. ¢ 48EI

-flecha en el punto de aplicacion de la carga
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-E=211GPa

-para el momento de inercia se idealizara el eje a un cilindro de acero de

220mm de diametro.

64 64
-F=4800N
-1=354mm
4800-3343 .
Ye = 48-211-103-14.1-106 = 0.0016mm

*\elocidad critica:

_ g _ rad __

Were = [5o0013 = 78.3 = 750rpm

Wepe W
(l)cr — Crc Crc
f 2 r 2
(DCI‘C+(DCI‘C
w¢r = 750rpm
» Conclusion:

La primera velocidad de resonancia estara por encima de 750 rpm, y como la velocidad de
giro del eje seréa de 540 rpm, el eje cumplira para esta velocidad y no entrara en resonancia.
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12.Calculo eje de alta velocidad (eje de salida).

4749
2583
600 600 18] 60
uh f1e0 600
SHOGe-0H T e
1169 ] ———s A8 A
R
1 2 3 4 B
Coeficiente de seguridad
. ny =15
Magnitudes de entrada | Acero n. = 1725
(toméandose Yf=1.0, por ser
Td =4.2KNm AISI 4340 - OQT 700 sy= condiciones menos agresivas
Tmax = 91.8KNm 1420MPa , Sut=1590 MPa que en el eje de baja)
SECCION 4
-M3=0.479 KNm

» Comprobacién para cargas maximas- predimensionado

-Flexién.

c 32M 4880
or=M —-=—=
f I~ md3 d3
-Torsor.

T = T _ 16T _ 467.5-10°
t™ w, mwadd d3

-Tensiones principales.

6 6y 2 6 \ 2
_ 134410 13.44.10 467.5-10
0, =0y, = =202 (222 ) 4 (2R Y
e 713 24° 24° d°

para Oe = 1090 MPa - d=75.5mm
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*Calculo a fluencia

-Flexién.

c 32M 4880
or=M —-=—=
f I~ md3 d3
-Torsor.

T = T _ 16T _ 21.4-10°
t™ w, mwadd d3

-Teoria de la energia de distorsion.(TED)

0, = 0% + 31,
2 6\ 2
4880M 21.4-10
Op = J( ) + 3( )
d3 d3

o0e=Sy/1.5=727MPa > d=>37.1mm

+Calculo a fatiga.

Resumen de esfuerzos en seccidn 3.

M3= (-0.479, 0.479)KNm
Td = 4.2KNm

-Esfuerzos medios y alternantes a flexion(el esfuerzo cortante es despreciable a fatiga).

Mm=0 Ma=0.479 KNm

-Limite a fatiga “Se”:
Se = kfkfkmS’e

Se’=0.5-Sut=0.5-1180= 590 MPa

ki=0.9 (rectificado)

kr=10.7 (100% confiabilidad de supervivencia)
km=1 (sin efectos diversos)

Se = 371.7 MPa
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-Ecuacion de Goodman aplicada para la obtencién del didmetro minimo.

1
3

2 2 2
MK .
d = 32n ( a fflex) I 327 \/(M ; Nm d) y 3T

Ksfiex TSyt 8 4

-factor de tamafio:

Ksflex = 118947 %12 = 1189 - 100° = 0.71

-cambio de seccion:
Krfiex = 1+(k,—-1) q,=1+(28-1)-1=28

kc=2.8
32:1.725 479 2. 8 32 1.725 |3 (42 106)2
372 \/ 0.71 71180
-didmetro necesario d=>37.6mm

CONCLUSION - seccion 6

Se comprueba que cumple con las condiciones para un didmetro de 75.5 mm. El didmetro
final serd mayorado para realizar los enchavetados sin que el didmetro efectivo sea menor
de 75.5mm y para ser realizable también el ensamble con el acoplamiento de salida, el cual
sera de un diametro interior de 100mm. EI tamafio de éste acoplamiento sera necesario por
el momento de inercia q tiene, el cual proporciona al extremo de salida del eje la rigidez
necesaria para que su flecha no alcance valores perjudiciales para el disefio.

El diametro seré pues de:

d=100mm
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-Chavetas:

-DIN 6885 28x16 -Dimensiones: ver tabla 1 en apartado 1 del documento n°1: Anejo 2
(Tablas y catalogos)

-Fuerza tangencial maxima=183.6KN
(se disefiaran para valores de sobrecarga, con lo que la posibilidad de fallo sera practicamente nula)

- Altura necesaria de la chaveta (para una longitud de= It=184mm) (acoplada a pifion)

__ 2F __ 2:183.6:10°

=—= =6.12mm -> CUMPLE
pily  600-1-100

i=n° de chavetas=1 , p=presion permisible=600N/mm2 (el mismo acero que el eje)

- Altura necesaria de la chaveta (para una longitud de= [t=100mm) (chaveta de
acoplamiento)

__ 2F, __ 2-183.6-10°
pile 600-1-100

=6.12mm > CUMPLE

i=n° de chavetas=1 , p=presion permisible=600N/mm2

-Tolerancia: JS9 -Material: AISI 1040-OQT 400
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CALCULO PARA VELOCIDAD CRITICA

Se utilizara la ecuacion de Dunkerley, que es mas restrictiva.

1

2
Wey

=yL
_Zwiz

-Se comprobaré la velocidad critica para la flecha situada en el extremo donde se encuentra
el acoplamiento, ya que sera el punto con mayor deflexién, como puede comprobarse
observando el diagrama de esfuerzos extraido del programa de calculo de vigas MEFI. Se
tomaré la hipétesis de viga en voladizo, ya que la flecha del otro tramo queda minimizada
por el peso del pifion.

*Deflexidn:

-De tablas obtenidas del ejemplar: “Disefio en ingenieria mecanica” de Joseph E.Shigley
sobre deformaciones en vigas se obtiene que:

F
F 12
Ye = ——=(a—=3l)
.:; A . B C 6EI
=] -__\_‘_“R——__\_ﬁ

-Flecha en el punto de aplicacion de la carga

-E=211 GPa

-momento de inercia del eje (se tomaré el diametro medio del acoplamiento por ocupar éste
la mayoria del tramo):

d4- 4
= L= . 2%~ 163.10% mm*
64 64

-Deflexion del extremo del eje:

-F=1300N
-a=176mm
-1=286mm

Yo = — 200288 __ (176 _ 3.286) = —0.00035mm

6:211-103-163-10°
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*Velocidad critica:

_ g _ rad __
Were = 500038 — 167.ST = 1598 rpm

’
—  Wc¢rc'®Wcrc
Wer =
2 o 2
WerecTWerc

wer = 1598rpm
» Conclusion:

La flecha resultante en el eje es minima y no presentara problemas en un estado en reposo
del eje (no giro). Sin embargo, la primera velocidad de resonancia estara por encima de
1598 rpm, y como la velocidad de giro del eje sera de 1528 rpm, aungue el eje cumpla para
esta velocidad, no es recomendable poner el sistema en funcionamiento si no esta
ensamblado aun el acoplamiento al eje del alternador ya que un leve aumento de la
velocidad de giro del sistema podria hacer entrar al eje de salida en estado de resonancia.
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13.Comprobacién montaje corona

-Aqui se comprueba la resistencia de la corona para las operaciones de montaje, ya que
debido al elevado peso y delgado espesor suscita el riesgo de rotura por cortadura de la
pieza.

Se comprobara solo la Corona 1, ya que la Corona 2 sera de menor tamarfio y peso, y por
tanto si la primera cumple, la segunda también lo hara.

*Célculo.

Fuerza de cable de
trasporte

v Peso
" corona

Material:
Acero Nitralloy N ,

grado 2

Sut= orr =370 MPa
Suc= owr =1295MPa

-Peso del acero= 76.5 KN/m3

-0.486 = 0.463 m3

n(D?-d? 2.090%2-1.7762
-VVolumen corona= % F=g —F

(se mayorara el volumen de la corona al de un cilindro hueco con el espesor maximo de la
corona)
-Peso corona=Wc=76.5-0.468= 36.07 KN

-Area de la seccion de aplicacion de la fuerza= 486-77=37422 mm?2

-Esfuerzo cortante (cortadura pura):

;= F _ 36070
A 48677

= 0.96MPa

-Teoria de la friccion interna de Coulomb-Mohr:

S
Tnaax f; _ﬁ£
0.96MPa < ? = 370MPa - la seccion cumple para estas condiciones.
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14.Acoplamiento de salida

-Conecta en eje de salida de la multiplicadora con la velocidad final de 1528rpm con el
Alternador, e incorpora un disco de freno que cumple con las especificaciones requeridas
por el fabricante del freno elegido para el equipo.

*Fuerzas de entrada

-Fuerza horizontal:

Fa=0
-Torsor: -Velocidad de giro:
P=To n= 1528 rpm

Td =424 KNm

*Eleccidon de acople y comprobacion

Se escoge un acoplamiento apto para la comunicacion entre multiplicadores y alternadores
segun indica el fabricante Flender. Este sera de disco y flexible para admitir posibles
desalineaciones o vibraciones en el eje e incluye un disco de freno. La parte conectada al
eje de salida seré la que incorpora el disco de freno. Siendo su descripcion:

“Rupex RBS-360 de Flender”.

-Las dimensiones y ecuaciones del acoplamiento pueden verse en la tabla (_ ).

-Modelo:

Rupex RBS-360

Torque nominal: 7.8KNm
Diémetro interior: 100mm

Nmax: 2152rpm

Peso: 1300N

(para mas datos ver apartado de
tablas)

-Comprobacion:

-Nmax=1528/710=2152rpm

-Masa = m(RWS) + 6160 - BB - DB? = 39+ 6160 - 30 - 7102 = 132Kg
-Factor de aplicacion“FB”=1.25

-Factor de temperatura “FT7=1.0

-Célculo:
Tn=4.24KNm Tkn>4.24-FB-FT=5.3 KNm
Tkn=5.3 KNm -se escoge un torsor nominal mayor (7.8KNm), para soportar las sobrecargas.
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15.Calculo de la carcasa

-Para el célculo de la carcasa que protegerd y encerrara a los engranajes del disefio, se
procedera a asegurar un grosor minimo de la pared. Para ello se comprobaré el
comportamiento de una placa plana sometida a una carga situada en su extremo, la cual sera
igual a la suma de todo el peso que ha de soportar la carcasa. Las dimensiones de la placa
seran: el mismo espesor de pared del cuél seré la carcasa, igual longitud, y una anchura
equivalente a la suma de los lados de la mitad inferior de la carcasa.

La estructura de la carcasa, que podra verse en su respectivo plano (plano n° 18), se
compondré de un cilindro de base octogonal, seccionado por su mitad més larga y unidas
ambas mediante tornillos.

*Anchura de la placa:

-Se tomara para esta el valor del desarrollo de la semicircunferencia que forma el didmetro
exterior de la corona (didmetro ext.=1900) de la primera etapa de engranajes epicicloidal.
Siendo:

md __ w1900

p="2

2

= 1985mm

*Desglose de pesos que soporta:

W en rodamiento 4 eje de baja = -40.1 KN (como la carga es negativa, este valor se usara
para el calculo de la tapa de la carcasa)

W corona 1 =10.8 KN

W eje entre-etapa = 20 KN

W corona 2 = 3.5 KN

W eje de la rueda y planetario 2 = 10KN

W eje de salida =5 KN

W freno = 1 KN

W carcasa = (se estimara a un 20% del resto de componentes metalicos)

W lubricante = 21.6KN

Wt=W componentes-1.2+WIlubricante= 82 KN
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*Comprobacion mecanica (parte inferior 6 bancada):

-Se comprobaré la placa a flexion con la suma de toda la carga aplicada en uno de sus

extremos.
W

\— b

(=2000

Wit= 82 KN Material:

b=1985mm Fundicién Hierro gris / A48-94a / grado 60
e= espesor Sut=414

I=2000mm n=11

-No tendré resistencia a la fluencia ya que se trata de un hierro fragil (fundicion).
-Momento
M = 82000 - 2000 = 164 - 10° Nmm

-Flexion.

e
c M-Z _ 6M _ 6164-10°

or= M- --= = =
f I (E) b-e2  1985.e2
12

-Teorema de la friccion interna de Coulomb Mohr:

S.
O'f=0-92%t

6:164-10° 414
>

—>— > e=3629 > e>40
1985-e 11

*Comprobacion mecanica (parte superior ¢ tapa):

-Se comprobaré la placa a flexién con la carga procedente del rodamiento 4 del eje de baja
aplicada en uno de sus extremos.

-No tendra resistencia a la fluencia ya que se trata de un hierro fragil.
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-Momento
M = 40000 - 2000 = 80 - 10 Nmm
-Flexion.

e
oo =M. 5= M> _ eM _ 680-10°
f I (b-e3) b-e2  1985-e2

12

-Teorema de la friccidon interna de Coulomb Mohr:

S.
O'f:O'EZ%t

6:80-10°% 414
>

= — - e>25.34 > e=30
1985.e2 11

*Conclusion:

La pared de la carcasa debera tener un espesor minimo de 40 mm en la bancada,

y de 30 mm en la tapa.
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16.Lubricante: seleccion vy peso.

-El método de lubricacidn sera: lubricacién por barbotaje.

El aceite elegido sera: Aceite mineral de viscosidad ISO VG 15.

El cambio de aceite deberé realizarse al menos una vez al afio (ver “tabla 15” donde se
expone las recomendaciones de cambio de lubricante dictadas por el fabricante de
rodamientos FAG)

-A continuacion se disponen los célculos pertinentes y necesarios realizados para la
determinacion del lubricante.

*Cantidad de aceite necesario.

-Cantidad de aceite minimo segun codigo “AGMA 6006

Pt= potencia nominal = 678.4 KW
Q= cantidad aceite = (litros)

Q = 0.15P, + 20 = 122 litros = 0.122 m3

-Cantidad de aceite minima para que todos los componentes queden lubricados:

-Esto es, de manera que la rueda de la tercera etapa tenga una seccion de ella sumergida
para poder distribuirla asi por el resto de componentes de dicha etapa.

-Para calcularlo se obtiene el volumen de aceite dentro de la multiplicadora para una altura
del aceite de 700mm y tomando una densidad media de aceites minerales de: 900 Kg/m3.

V=volumen=2.45m3
p=densidad del aceite=900 Kg/m3

m= p-V=2205.8 Kg > Wac=21.6 KN
-Tomando finalmente un volumen de aceite de 2450 litros, puesto que cumple con la

cantidad minima recomendada por “AGMA 6006”, y a su vez se logra el lubricado de
todos los componentes.
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*\/iscosidad.

-Se aplicara la norma “ISO 3448 (DIN 51501)” para la eleccién de viscosidad.
Ver “tabla 16”.

Dm=132.5 (didmetro medio del rodamimento mas solicitado)

n=1500rpm (velocidad de giro mayor)

T=55°C (Temperatura de operacion del lubricante para una
Tmax.amb.=40°C, ver “tabla 17”

v1=viscosidad relativa

_ 165+100
2

dm = 132.5mm v1=11 mma3/s

-Obteniendo pues, con el uso de la tabla 16, una viscosidad del aceite:

ISO VG 15
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17.Uniones atornilladas

-Las uniones atornilladas del conjunto acoplamiento-eje-multiplicadora epiciloidal seran:
las de los soportes de rodamientos exteriores, las que unen tapa y bancada de la carcasa, y

las que fijan la multiplicadora a la gondola del aerogenerador.

En este apartado sélo se calcularan las dos ultimas, ya que las uniones de los soportes de

rodamientos vienen fijadas por el fabricante de los mismos.

-Para el célculo de las uniones antes mencionadas se disefiard en base a la reaccion que
soporta el rodamiento 4 del eje de baja velocidad. Sera una fuerza vertical con sentido hacia
arriba creada por el momento que genera el peso del buje (apartado 4 de “Calculos
justificativos™) y por lo tanto una fuerza constante, con lo que los tornillos seran
comprobados a falla por fluencia.

-Todos los calculos de este apartado han sido realizados usando ecuaciones del ejemplar:
“Elementos de Maquinas™ de Bernard J. Hamrock.

*Hipotesis de cargas.

F=40.1KN

®

050

Fig. 1

F=40.1KN

050 <

Fig. 2

-En la figura 1 se muestra la hipotesis de cargas para la union de la junta entre tapa y
bancada de la carcasa. Debido a la reaccion encontrada en el rodamiento 4 del eje de baja
velocidad, ésta se transmite a la carcasa creando un momento maximo en el punto A. De
ésta manera quedaran los tornillos situados en la cara de la carcasa donde se aplica la
reaccion como los mas solicitados.

-En la figura 2 se muestra la hipotesis de cargas para la unién de la carcasa con la géndola
del aerogenerador. Siguiendo el mismo razonamiento que para la hipétesis de la figura 1, y
suponiendo una unidn correcta de tapa y bancada de la carcasa, se transmitira la misma
reaccion a la union con la géndola. Por lo que los tornillos elegidos seran los mismos que
para la unién de la tapa con la bancada.
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*Comprobacion del tornillo.

-Se comprobaré la resistencia de los cuatro tornillos situados en la cara de la carcasa situada
donde se aplica la reaccion que transmite el rodamiento 4 del eje de baja velocidad.

DATOS

F=40.1KN = se redondeard a: F=45 KN
Tornillo: DIN 931 M12x100 8.8

Sp= 600 MPa
At=76.3 mm2

Tuerca: DIN 555 M12
Arandela: DIN 125 A M12 (2 por cada tornillo)

-Fuerza gue soporta cada tornillo

P, =7 =2=1125KN

-Apriete inicial (Pi) tomando la condicidn de gue no exista separacién de junta.

-Se tomara un coeficiente adimensional de la rigidez Ck=1, siendo éste el caso mas
desfavorable para la unién.

—_ b
Msj = boti-ca)

-condicidon de no separacion de junta—> nsj =1

P;=1.-P, =11.25KN

-Comprobacion para tornillo reutilizable.

P, <075 A, S, =07576.3 600 = 34335N
11.25KN < 34.3KN > los tornillos seran reutilizables.

-Factor de sequridad a fluencia.

S =ﬂ+77ckpe
P At

SpA¢—Pj 600:76.3—11250
=20 o =3.07

CyPe 111250

*Conclusion

Los tornillos elegidos cumpliran para el estado de cargas a la que seran sometidos con una
seguridad de p=3.1
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18.Freno

-Se instalard un freno de disco en el eje de baja velocidad (eje de salida), el cual tendra
funciones de frenado de la maquina para operaciones de mantenimiento, ya que el frenado
en operacion del sistema vendré de la mano del sistema de frenada de los &labes del buje.
La denominacion y caracteristicas técnicas para el calculo seran las siguientes:

Freno de disco: Caliper SHD5W-3

D = 750mm (diametro)

BF = 18000N (fuerza lineal de frenada para D=710mm)
BT = 5000Nm (torsor de frenada para D=710mm)

TF =60m/s (velocidad lineal maxima)

Td = 4240 KNm (torsor de disefio que ha de soportar)
n=1528 rpm

-el resto de caracteristicas del freno podran consultarse en el apartado 5 (tabla 14)
del Anejo 2: “Tablas y catalogos” del documento n°1.

*Calculo.
- Torsor:
se tiene un torsor de frenada de 5000Nm para un disco de freno de 720mm, y ya que el
disco de freno disefiado sera de 750mm (diametro que admite este modelo de freno), se
tendra un torsor de frenada real por encima de los 5000Nm antes dichos. Por lo tanto,
puesto que:

Td=4240 Nm < 5000Nm=BT

queda comprobada la efectividad del freno para el torsor de disefio.

-Velocidad lineal:

r = (D/2)-77 =(750/2)-77= 298mm (radio en el punto de aplicacion de la fuerza de
frenada)

v=w- r=1528 2—’; 0.298 = 47.68?
v=47.68m/s < 60m/s=TF

guedando asi comprobada que la velocidad lineal de frenada no supera la velocidad limite
especificada por el fabricante del freno.
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1. Tabla 1: DIN 6885

Dimensiones, en mm, de lengiietas ajustadas DIN 6885 (v, fig. 123)

Para didme- Forma alia Forma alia Tornille
tre de eje para maquinas de extrace-
bxh , ly herramientas cion y de
4 t COn juego | con so- fijacién
sobre | hasta dorsal bremedide t by DIN 84
Z2x2 6 8 1,2+0,1 1,0+3,1 0,5+0.1
3x3 8| 10 | 18+0.1 14401 | 0,9+0,1
4x4 10 12 2.5+0,1 1,8+0,1 1,2+0.,1 3 401 |1,1401
5x5 12 17 3,0+0,1 2,340,1 1,74+ 0,1 3,6+0,1 | 1,340,1
6% 6 17 22 | 35401 | 28401 | 2240t | 44401 | 17401
axy 22 30 4,040,2 3,34+0,2 2,44+6,2 | 54402 | 1,7+0,2 | M 3x 8
10%8 30 | 38 | 50402 | 33102 | 24102 | 8 +0.2 21402 | M 3x10
12%B 38 | 44 | 50102 | 33+02 | 24402 | 8 402 21402 | M 4x10
14x9 44 50 6,6+40,2 3,8+4+0,2 2,9+0,2 856+02 28402 | M 5x10
18x 10 a0 58 8,0+0,2 4,3+0,2 3,4+0,2 7.6+92 268+40,2 | M 65x10
18x 11 58 85 7.04+0,2 4,4+0,2 3.4+02 8 402 (3,1+02 | M 8x12
2012 86 75 7.540,2 4,9+02 3,8+0,2 8 +0,2 1414+02 | M 6x12
22x14 75 85 0,0+0,2 54402 4,44+0,2 (10 +02 [41+02 | M 6x15
26 %14 a5 95 0,04+0,2 5,44+0,2 44402 |10 +0,2 [4,14+02 | M 8x15
28 % 16 96 | 11¢ | 10,0+0,2 6,4+0,2 54+0,2 |11 +0,2 (51402 | M10x18
32x18 110 | 130 13,0+0,2 7.4+02 6,4+0,2 |13 +02 [524+0,2 | M10x20
38x20 | 130 150 12,04-0,% 8,440,3 7,140,838 1137403 [4,564+08 | M12x22
40x 22 | 150 | 170 13,0+0,8 9,4+0,3 8,1+0,3 |14 +03 [82+0,3 | M12x25
45x25 | 170 | 200 | 15,0+0,8 10,440,3 9,1+0,3 M1Zx28
50x28 | 200 | 230 17.0+0,3 11,4+0,3 10,1 +0,3 M 12x30
56x32 | 230 | 260 | 20,0+0,8 12,4403 | 11,1403 M12x35
63x32 | 260 | 200 | 20,0403 | 124+03 | 11,1+0,3 M 1235
7936 | 200 330 22,0+0,3 14,44-0,3 18,1403 M 16 x40
80x40 | 330 | 880 25,0+0,3 15,4403 14,1+0,8 M16x 45
90 x45 | 380 ;| 440 | 28,0+0,3 17,4403 18,1+0,8 M 20 x50
100x 50 | 440 | 500 | 31,0+0,3 19,6 4+0,8 18,1+0,3 M 20 x 55
Forma baja
5x8 12 17 1,940,1 12401 0,8+0,1
4x4 17 22 2,5+0,1 1,64+0,1 1,1+0,1
axh 22 30 3,1+0,2 2 40,1 i4+01 M 3x8
10x8 30 a8 3,74+0,2 24+0,1 1,84+0,1 M 3x10
1Z2x8 38 44 39402 2,2+40,1 1,6+0,1 M 4x10
14x8 44 50 4 +0,2 2,1+40,1 1,4+0,1 M 5xt0
14 %7 50 58 4,74+0,2 2440,1 1,7+0,1 M 5x10
18x7 58 ] 4,8+0,2 2,3+0,1 1,6+0,1 M 8x12
20 x 8 a5 75 5,440,2 2,74+0,1 2 40,1 M §x12
22x9 75 86 8 402 3,1+40,2 2,4+0,1 M d6x15
25x8 85 25 8,24+0,2 2,9+0,2 2,2+0,1 M 8x15
28 %10 95 | 110 6,940,2 3,2+0,2 2,4+0,1 M 10x 18
32Zx11 | 116 | 130 7.6+0,2 3,564+0,2 2,7+0,1 M 1020
36x12 130 1560 8,3+0,2 38402 3 +01 Mi2x22

en ajuste fuerte: chavetero del eje b P9, chavetero del cubo b P9
en ajuste ligero: chavetero del eje b J9, chavetero del cubo b N9.

2. Tabla 2: concentracion de esfuerzos
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1.0

0.00

0.05

0.10
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3. Rodamientos.

3.1.

Tabla 3: Rodamiento 3 de eje de baja y soporte.

Rodamientos de rodillos a rotula, agujero cilindrico y conico, agujero cilindrico, no estan obturados
Tolerancias , ver también gl texto
Juego radial interno, , agujero cilindrico , agujero cdnico, no estan obturados |, ver también &l texto
Ajustes recomendados

Tolerancias

del eje y del alojamiento

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dinamica estatica limite “elocidad Velocidad
de fatiga de referencia limite
d o] B C Ca Pu * - Rodamiento SKF Explorer
mm kN kM rpm kg -
44 B50 157 3850 6550 450 560 1000 180 23088 CAIW3Z*
K12
q F b 123 —
t12min B rama_ I s
D 850 B 15T datn | Damex 827
Dy 590
! Gz 509 | demip 453 Factores de cilculo
tizmin 8 fama = | | e 022
¥y 3
et ¥y 48
¥y 2.8

Soportes de pie de dos piezas, serie SNL de gran tamario, para rodamientos con agujero cilindrico

Eje Rodamientos adecuados Soporte
{disefio basico) Dimensiones principales Masa Designaciones
Rodamiento Rodamiento Soporte Qbturacione Obturacione Tapa
da dy de rodillos a CARB A L H H solamente aberinticas Taconite
rotula
mm - mm kg -
440 470 23088 C 3088 430 1120 7is 380 485 SML 3088 GF TS 500 TNF 500 ETS 500
Az 440 N ED
C, 157 By 509
Cincames:
) M2 y 4

=

ok

|

uracofes [Eerinica

d, 440 HT
i

! by 155,35
| N
okturacioges Tacpri by miny 151
= X
H, 2 bamae I8

T
ferm

Ay 390

LR

b, 2735

A 430 L 1120
Ag 525
Tornillos de la tapa
Rodamientos ¥ accesorios SKF adecusdos Tamario [mm]
Rodamiiento Tuercade fijacion  Mecanizmos de fijacién  Anillo de fijacidn Par de apricte
23088 CAMYID HIM 3083 WS 3092-60 - - recomendada [Nm)
C 3068 MB HIM 3055 WS 3068 - -

Canfidades de grasa, kg
PrEner rlienn
Relubricacion

oBturaciénes
okturaciones |aberirticas
obiuraciones Taconie
Tapa

ETS 500

144
03

T8 500
THF 500

Il 36240

600

Cargas k. perrisibles (ki)
1600

Fia0e
F 100 an
[0 &0

Tornillos de fijzcidn adequados

Tamafio [mm]
Tamafio (n.]

Par de apricte
reccmendado [Mm]

Orificios
Didmetra (mé]
Distancia del cerira Jg

42
TR

3640

=
1020

Cargas de rotura, soporte, ki

Pge 7000
[ 700
[ 4200
Fyge 3100
Pisgr 2700
Prage 300
Py 2200

Ellitrite para Pye s0lo debe tengrse
en cuenta si ol suporle no estd
apoyada totalmerie sobre su base

180" 1500
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3.2.

Tabla 4: Rodamiento 4 de eje de baja.

Rodamientos rigidos de bolas, con Solid Qil, no estan obturados

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidad Masa Designacion
principales dinamica estatica limite limite
de fatiga
d D c Co Py
mm kN kM pm kg -
400 G600 520 865 16,3 80 87.5 5030 MANE4
B 90

3.3.

4

D €00 d 400 Domax 582

tyzmn 5 Vamax K S

Famax 4

Dy 836 [ | dy 462

"1 2min 5

damin 18

5= | o

Factores de cilculo

Ky 0,025
fg 16

Tabla 5: Rodamientos satélites.(Rodamientos de rodillos cilindricos)

Eje Dimznsiones. Pesa Capacidad Velocidad  Velocidad Denominacién Medidas auxiliares.
dle carga limite: derelerencia abreviada
din §
o ] B b, E F H 1 = < Rodamienis o, . 0y o o
min mn max  min max Max
“m <3 kM Tt FAG mm
R 0 EA) =7 E EERR) il ERE] v K] ) 105 T80 [HFEREeY 5 751 z
i ] ki N ELE 2008 ETE S ] E00 B350 NCFI03EV.CE IR HEER ]
190 200 132 [ 4526 2245 227 2478 98 803 2080 700 HIZG30VH G 210 227 P 380 El
200 Fii] i EE] B K] FEAE FEIE] 3 E] D] Eil B50 550 NCTZ8a0v.Ca. 710 70 Al
00 EAl) T: T 7T FrEN PR El Falt:] il (KA N HETI0EW TS 105 Z a7
pii] T B3 T T EER; TE FXH 0 ™ TEG i ] NIZEA0H. pED] a0y i T T
20 I i T P} REIV 77 5] 0T 520 TOC BT [:311] NCFZav.CE 730 0 2T
27 BT GEE 5 ATE [ ] i Bk 50 3800 i11] 1] HIZTAVHCS RE] (5% 23k EE] E}
240 240 ER) d s RIS 605 B E ] 05 S0 T0E1 Fii] Fisia] HCFZOSEV.CE P50 G0 71
260 Fd:h] ETE 20 A ol F1:5] o) TR El il:¥:3 il o] [} HCTZ052V.C0 FF] K3il] Nl
ZED T ] El e T6.T TN i} EER 56 T L] NCFAtECT Fid TEEA T
] 2l ] S0 L5l 7 Ti 1 IER 3 8 DA B0 HEFEESEV.ES 50 ¥i] i
280 B “CE E L5 185 BT BIXD) o] NCFI05ev.Co 255 02T
00 163] T E} RS T ETHN T 5 T TI20 P {53 i) HCFZg60v.Co il LV 0
320 kpin] L5 3 ERH KET K E] B 4] o) T7EC RN a0 ZE0 NCFZ064VICT ikl EF] FN
30 HE] LN E} T TG ESE Y TS i T TZ0T 2500 [} 250 HCFZo6av.Co 7] EEE) N
360 {20] EE 3 57 KLt EEH] 25 5 kexi 1200 RN EEN X HOFZa7av.CE ki B F
380 i) BRI} B2 T I ESFN Y RS [} B LS T GEN] K] HCFZa7ev.Ca K] FTE)
400 200 GE) B K} EELR ZEED E EEN:] T i) Kid] HECFFOHIVCE ESk) ki)
a20 s m—Te z i ST ] 7T Z75 5 T TS0 0 2] K] NCFZ30aves. £ L] ST}
40 240 600 85 El 565 487 541 A0 7 BT 2000 EFTW] 200 300 HCFZ08av.Ca SES ]
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3.4.

cilindrico y cénico

Tabla 7a: Rodamientos centrales eje entre-etapa 1y 2.

[ i [ 1 [ -
i s [
d HO 4d H D K H D
t [ !
L | LI 1
LB - N

a ay

K, Kao K, K30
Agujero cénico clindrico Agujero cénico
{cone 112 o cono 1:30) fcono 1:12 o cono 1:30)
Eje Dimensiones. Peso Gapacidad de carga - Factor Velocidad Velocidad  Denominacién  Medidas
- Emite de referencia abreviada suxiiares
din. F/FEe F/F,>e  estit
d [ ] J n d, c e ¥ ¥ C, b Rodamiento [
- o min  max mix

mm k5 K KN mirr FAG mm

200 200 310 B2 27 16 i 725 7060 023 28 aa 760 283 2a00 7600 F3080EAS,M 270,2 2998 7.1
200 310 82 21 2816 15 214 1060 0.23 23 43l 1760 283 2d00 1600 2Z3040EASK,M 2102 2506 21
200 310 8z 21 2616 2534 15 22,8 1060 0.23 25 43t 1760 283 2400 600 23040ES.TVPB__ 210,2 2998 2.1
200 310 82 2.1 2816 2234 1% 708 1060 0,23 29 EXil 1760 2,83 2200 TEO0 23040ESK,TWPE 2102 0098 2.1
200310 8 21 08 55 374 1200 156 5@ 7380 189 1500 E G40RSME 7102 5938 5.1
200 310 108 21 2708 83 305 1 XS 1500 1200 24040BSKI0MB 210,72 7986 2.1
1 R § 263, 7.7 qz7 1320036 185 29 2360 1,81 1700 7200 231408.MB 774996 05
200 340 12 K] 2833 hkAd 41,4 1320 0,35 1,85 28 2280 191 1700 1200 23140BK,MB 214 326 25
200 940 7403 2853 2.2 52,6 1700042 162 242 3000 1,59 7400 B0 241408 214328 25
200 340 1403 2653 12.3 516 700 0,47 1,67 2.4 9000 1.5 1400 500 241408K30 31356 245
200980 98 [l 3121 7T 1320 0,29 235 35 200023 700 500 22240B.MB 2i7_ 343 3
200 360 08 4 312,1 17,7 T 1330 029 535 35 2000 28 /00 1500 20940BKMB 917 343 3
700360 TR 4 307 7T 7660037 18272 2750179 7500 00 233408 MB 777393 3
200 360 1284 3074 iiA 168003 185 7: 2750 1,79 1500 1000 23240BKMB 217 345 3
420 TR & T W5 125 Ell 200035 187278 ZE00___1.83 1900 7900 22340ME 220002
b — ] — 57 235 125 824 B 187 73 2800 1,83 1400 Ti00 22340AMATATA 220 400 4
200 420 138 5 3574 235 125 X 2080 036 187 279 2800 1,83 1400 1100 22340K-MB 220 400 &
200 420 i85 & 3502 77 a5 2450 045 155 231 4600 150 1300 S340AMATAIA 220 400 4

220 230 300 &0 51 FXAN! 27 83 23 600 0.8 376 660 350 aey 1800 600 536445,MB 302 2898 0.1
230 300 60 321 A 122 63 123 600 018 376 550 1350 3,67 1800 500 23944SK.ME 30,2 89,8 2.1
220 5a0 G0 3 018 i85 E] 37 1100 0.06 255 58 2000 25 760 [l 23044MB. 2324 3076 25
220340 60 3 301.8 i ) 28,8 1100026 255 38 2000 26 700 1400 23044KME 2324 327,6 26
230 340 118 3 2974 127 @3 395 1400 0,84 196 205 9700 192 1300 1100 240448,MB 2324 3976 25
220 340 118 3 2574 122 63 38,3 1200034 1,96 292 2700 1,92 1300 1100 24044BK30MB__ 2324 32,6 2.5
230 a70 10 4 3157 77 a5 545 1630 0,33 205 500 2300 198 1400 100 23144B.MB 737 953 3
220 at0 20 & 319.2 AT 95 52 1630 203 302 2300 1,98 1400 1100 23144BKMB 237 353 3
230 3y 950 4 312 127 83 856 1600 041 165 043 350 16 1300 00 741448 237353 @
220 31060 & 312 122 63 644 100 0,41 165 243 3450 1,6 1300 70 241448K30 7373534
2000 08 4 3BT 77 95 515 1630 0.29 23 35 2450 23 400 7300 22234B.MB 237 383 3
220 400 08 & 348,7 7795 586 630 0,25 235 35 2450 23 200 300 22244BKMB 237 383 4
20400 Tas 4 3376 7795 K] 2040037 18 a7 3450 179 7400 B50 23233MB 237 383 3
720 200 741 3 3376 7.7 a5 73 2040 0,37 183272 3450 1.79 7200 B0 23243K,MB 237 983 3
230 460 145§ 351,1 35 125 fiE] Z320 035 195 29 3350 1,91 1300 550 Z2344MB 240 440 4
930 260 146 5 301,1 735 12,5 118 0,35 195 29 3350 1,91 1300 a0 22344AMATATA D40 240 &
230 460 446 & 301,1 335 125 114 2806 0,35 185 28 3360 1.1 1300 850 2334AKMB 340 440 4

240 0320 &0 21 2078 122 83 60 017 405 604 1370 306 1500 7500 23648MB 250,2 3008 2.1
240920 60 21 2578 122 63 640017 405 604 1370 8,96 1500 1300 23648KME 250,2 3038 2.1

3.5.

Tabla 7b: Rodamiento rigidizador eje entre-etapa 1y 2.

Rodamientos

rigidos de bolas, de una hilera, no estan obturados

Tolerancigs |, ver también el texto

Juego radial interno |, ver también el texto
Ajustes recomendados

Tolerancias del eje y del alojamiento

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dinamica estatica limite Velocidad Welocidad
de fatiga de referencia mite
d D C Co Pu
mm kM kM rpm kg -
240 300 108 150 3.8 4000 2600 4,50 G1848
B 25
i
1 gmin 2 Famax 2 e
: el
" Farae £
b 300 d 240 W
oy 28 dy 258 dgminy 299
f12min 2

Factores de caleulo
kp 0015
t 17
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3.6.

con agujero
cilindrico y cénico

Tabla 8: Rodamiento central eje entre etapa 2 y 3.

Agujers cénica

{oono 1:12 6 cono 1:30)

Aguijero g
clinarice Agujers cénica

{cano 1:12 0 cno 1:30)

Eje Dimensiones Peso Capaciedad de earga - Factor Velocidad  Veloeidad Denaminaeién Medidas
- Emite de referencia abreviada auxiliares
din FJF.=e FJF>e  ostit
d o B n J n d, E V7 ¥ Radamienta B, B or,
min ~ min - max max
i kg KN KN i FAG mm
130 130 210 BO 2 1816 1264 [13 32 0.6 695 0,34 1.96 2,92 1160 1,92 2200 1500 24126ES.TVPB 147 783 2
130 210 BO 2 1816 464 65 32 a1 0,34 1,96 L} 1180 182 2200 1500 24126ESK30TVPB 141 198 2
30 230 B4 3 205,1 51,7 2.2 63 1.3 G30 0,26 2,62 38 a0 2,56 3000 2600 23226E 44 276 25
130 230 B4 3 205,1 1617 122 63 0.8 830 0,26 282 38 880 2,56 3000 2600 22226EK 144 216 258
T30 730 BO 3 ER) iE 12 785 093 707 308 1140 2m PEO0 00 F326EAS,M a3 716 25
130 230 B0 ] 85 48 138 765 0,33 2,07 3,08 1140 2,03 2800 1800 23226EA! 144 218 25
130 230 80 3 50 95 48 13,4 765 0,33 2,07 3,09 1140 2,03 2600 1800 23226ES.TVP 144 216 25
130 230 BO 3 150 a5 48 2.6 B[] 207 308 1140 2,03 2600 800 23226ESK.TVI 144 216 2.5
I — 230 @22 A7 98 8 040 Q@3 208 308 730201 2a00 00 77 3
130 280 83 4 240 €20 117 85 28 1040 033 08 306 1340 201 2400 a6 22306E, TA1A 147 963 3
130 280 83 4 240 162.2 177 95 274 1040 033 2,06 3,08 1340 2,01 2400 1900 22326EK 147 283 3
130 280 53 4 240 622 177 95 274 1040 0,33 2,06 3,08 1340 2,01 2400 1900 22326EK.TA1A 147 283 3
130 280 112 4 2321 122 82 352 1180 045 1,51 225 1800 148 2200 23326AS,MAT4IA 14T 263 3
140 140 210 53 2 1823 85 48 845 480 022 307 457 780 3 3600 2400 2302BEAS.M 1488 2012 2
140 210 53 2 923 95 48 [] 480 0,22 3.07 457 780 3 3600 2400 2302BEASK.M 1488 2012 2
140 210 53 2 92,3 1554 a5 48 5,04 480 0,22 3,07 457 780 3 3800 2400 2302BES,.TVPE 1488 2012 2
140 210 53 2 92,3 1554 a5 48 5581 480 023 3,07 780 3 3600 2400 2302BESK.TVPB 1468 2012 2
140 210 63 2 1542 65 32 8i5 2800 1900 2402BES,TVPE 1488 2012 2
140 210 [iE] 2 154,2 85 32 7,98 600 0,29 233 347 1080 228 2800 1800 2402BESK30TVPB 1488 2012 2
140 210 63 Z [ 32 852 530 0,32 2.1 313 950 2,06 2400 2000 240285,MB 1488 2012 2
140 210 (-] 2 85 32 8,38 530 032 21 313 a50 2,06 2400 2000 1488 2012 2
T3 775 B 21 7003 5E 5 0.2 027 45 371 000223 2800 00 Z317BEAS,M 182215 2.1
140 225 [ 21 200,9 a5 4.8 5,66 840 0.27 243 37 1000 2,43 2800 1900 2312BEASK,M 152 213 21
140 225 (i3 21 2005 1571 95 EX:] EXl 640 0,27 2,43 kNl 1000 2,43 2800 ann 2312BES.TVPB 152 213 21
140 225 i} 21 2009 1571 9,5 48 8,46 640 0.7 249 3.0 1000 2,43 2600 200 231ZBESKLIVPE 152 213 2.1
140 225 5 21 REEN) 57,1 [ 3, 28 780 0,34 138 294 1340 193 2000 300 2412BES.TVPB 192 213 21
140 235 B 21 1848 1851 BA 8 0,34 1,95 54 1340 1,93 2000 300 2412BESK30TVPE 152 215 2.1
140 250 ] 3 2234 1649 12,2 [ 4.2 735 0,25 2,67 397 1020 2,81 2400 22228E 154 236 25
140 250 i3 3 2234 1649 123 6.3 13,7 0.25 267 397 1020 2.61 2400 22226EK 154 336 25
140 250 B& 3 2159 12,2 63 18,3 915 0,33 2,04 3,04 1370 2 2400 600 22BEAS.M 154 236 25
140 250 Ba 3 2185 12,2 63 e 815 a3 04 3,04 1370 2400 800 2322BEASK,M 154 238 25
140 250 88 3 2159 1682 122 53 177 215 0.33 2,04 3.01 1370 2 2400 800 2322BES.TVPB 154 236 25
140 250 B8 3 2153 182 122 63 RES] 15 0,33 2,04 3,04 370 H 2400 600 2322BESK.TVPE 154 236 25
140 300 102 4 2557 1734 irAd 35 351 1220 034 2 2,98 1600 196 2200 1700 22328BE 157 283 3
140 300 102 E) 2657 1734 17,7 95 35,1 1220 0,34 Fl 2,98 1600 1,96 2200 1700 2232BE, T41A 157 283 3
140 300 102 4 2557 1734 177 95 344 1220 034 2 298 1600 1.96 2200 1700 2239BEK 157 283 3
T - 557 1734 1r7 88 EIx} 1220 034 2 298 1600 196 2200 700 223BEKTEIA 157 283 3
140 300 118 4 2492 122 63 40,8 1270 043 157 2,34 1800 1,53 2000 2332BAS,MATA1A157 283 3
3.7. Tabla 9: Rodamiento pared eje entre etapa 2 y 3.
Rodamientos rigidos de bolas, con Solid Qil, no estan obturados
Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidad Masa Designacion
principales dinamica estafica limite limite
de fatiga
d (] B C Co Fy
mm kN kN rpm ka -
110 240 50 203 180 57 1700 9,55 6322/W64
B 50
' 2min 3 Vamax 2,9 s
* Pamax 2.3
D 240 d 10 Damax 226
Dy 200 dy 150 damin 124
1 zmin 3

fo

Faclores de cilculo
k r

0,03
13
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3.8.

Tabla 10: Rodamiento extremo pifion eje de salida

Rodamientos FAG oscilantes de rodillos
con agujero

ndrico y cénico

o K, K30
cllingrico Agujero coénico
{cono 1:12 o cono 1:30)
Eje Dimensiones Peso Capacidad de carga - Factor Velocidad  Velocidad Denominacién Medidas
d limite de referencia abreviada auxiliares
din. F/F, =8 FJF,>e  estit.
d b} B f, & n, d, I e Y Y e e Rodamiente D, D o1y
Hin pe min max max
mm kg KN KN min FAG mm
a5 a5 200 67 3 171,2 116 122 53 9,69 560 0,3 3,02 680 3000 2800 22319 108 188 2,
a5 200 a7 3 1712 116 122 6,3 9,68 560 0,33 2,03 3,02 6al 1,98 3000 2800 22319E.TH1A 108 186 2
a5 200 -7 3 112 116 122 6,3 9,48 560 0,33 2,03 680 1,98 3000 2800 109 186 25
a5 200 &7 3 1712 116 122 6.3 9,48 560 3 k] 3,02 6a0 K 3000 2800 22319EK, THA 108 186 25
100 o0 165 52 2 1463 55 4,37 375 0.28 237 3,53 560 2,32 4300 3000 23120EAS,M 11154
100 185 52 F] 1463 65 4,23 375 0,28 237 353 580 2.32 4300 3000 23120EASK,M 111 154
100 165 52 2 146,3 114 65 4,22 375 0,28 2,37 3,53 580 2,32 4300 3000 23120ES.TVPE 11154
100 165 52 2 1463 114 6.5 4,08 378 028 237 3,53 560 2,32 4300 3000 23120ESK.TVPB 11154
100 180 46 21 161,84 119 95 4,968 360 0,24 2,84 4,23 485 2,78 4300 3400 22220E 112 168
100 180 46 21 161,4 119 85 43 360 024 2,84 4,23 465 2,/8 4300 3400 22230EK. 112 168
100 a0 60,3 2.1 156,7 95 6,56 465 0,31 2,15 3.2 655 21 3600 2400 23220EAS,M 112 168
100 180 60,3 21 156,7 95 6,25 485 0.31 2,18 3.2 8855 2,1 3800 2400 23220EASK.M 112 168
100 80 60,3 21 156,7 116,7 85 6,32 465 .31 2156 32 6585 21 3600 2400 23220ES,TVP| 112 168
100 a0 60,3 21 156,7 16,7 95 613 485 0.3 215 32 655 21 3600 2400 23220ESK,TVPB 112 168
100 215 ar 3 182 131,9 819 425 0.22 3,14 4,67 530 3,07 3800 3200 21320ETVPB 4 201
100 215 a7 3 182 1313 8.08 425 0,22 3,14 4,67 530 3,07 3600 3200 21320EK,TVPB 114 201
100 215 73 3 1833 1242 122 6,3 13 655 0,34 2 2,98 815 1,96 3000 2600 22320E 4 201
100 215 73 3 1833 1242 122 6.3 13 655 0.34 2 298 815 1,96 3000 2600 22320E,T41A 4201
100 215 73 3 1833 1242 122 63 12,7 655 0,34 2 2,98 815 1,98 3000 2600 22: 14 201
100 215 73 3 1833 1242 12,2 6.3 12,7 655 0,34 2 298 815 1,96 3000 2600 22320EK.T41A 114 201
100 215 826 3 1786 95 48 5.5 680 0,43 1.57 234 a00 153 2800 23320AS,MAT41A 714 201
110 ] 45 2 [ X3 335 0,23 23 431 510 2,83 4300 3200 23022EAS.M
110 45 2 1237 65 3,55 335 0,23 29 4,31 510 2,83 4300 3200 23022ES.TVPB
10 56 2 95 440 0,28 241 3,59 670 2,35 4000 2600
10 56 2 95 440 0,28 241 3,58 670 2,35 4000 2600 23122EASK.M
hil] L] 2 1247 95 440 0.28 247 3,59 670 2,35 4000 2600 23122ES.TVPB
13t 58 2 1247 85 4.95 440 0.28 241 358 870 2,35 4000 2600 2ESK,TVPB 727 168
110 180 ] 2 125,1 6.5 6,85 520 0,35 1,94 2,88 880 1,89 2600 800 24122ES.TVPB 121 168
Iio 180 -] 2 125,1 65 5,69 520 0.35 1.94 2,88 880 1,89 2600 800 24122ESK30TVPE 121 163
110 200 53 21 1294 95 6,99 455 0,25 2701 4,04 585 2,65 4000 3000 22220 122 188
10 200 53 21 1294 95 6,82 455 0.25 2,1 4,04 283 265 4000 3000 22220EK 122 188
110 200 69,8 21 95 954 800 033 2,08 3,08 850 2.01 3000 2200 23222EAS.M 122 188
3.9. Tabla 11: Rodamiento extremo pared eje de salida.
Rodamientos rigidos de bolas, con Solid Qil, no estan obturados
Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidad Masa Designacion
principales dinamica estatica limite limite:
de fatiga
d D B c Cy Py
mm KN kN rpm kg -
100 215 a7 174 140 475 1300 7 6320164
B 47
Py amin 3 Yamax 2,8
D215 d 100 Damax 201 dalmax 0
Dy 184 dy 136 damin 114
1 2min 3

Factores de cilculo

k, 0,03
fg 13
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4. Acoplamientos

4.1. Tabla 12: Acoplamiento del eje de entrada(baja velocidad).

. Selection and ordering data

Jl JE
Part 1
‘% Variant A
B |
= = NL1 NLZ
<o oF [ o a
Qg =z8 9= %o :
Ty 54 = a Variant AB
g‘“ E @ ’ Part 1 Part 2
G_MD10_EN_D0043a : :
Variant B
53-J [
Dimensions in mm Product code Weight
of inertia
E Size Rated Maxi- D1, D2 DA ND1/ 1/ DD/ S S2 S3 VA Q P Jifds Order codes for bore m
torgue mum Keyway ND2 ML2 DD diameters and tolerances
speed  DIN 6885 are specified in catalog
- _ , section 3
Tk M¢max MmN, max. ) -
Nm rpm kgm?
910 1600000 1050 350 215 406 685 55 110 2LC0302-3A HEN -0AAD

1020 1900000 1000 213 401 693 695 130 2LC0302-4A W EN -0AAD Z2¢

1080 2200000 950 2LC0302-5A M EE -0AAQD 3C

1150 2700000 900 238 446 758 795 135

2LC0302-6A mEE

1160 3350000 B850 260 480 810 795 135

2LC0302-7A HMENE -0AAD

1240 3800000 80O 250 470 830 BES 155 2LC0302-8A HENE -0AAD

1310 4600000 750 2LC0303-0A W MW -DAAD &:

1380 5300000 700 2LC0303-1A WM E N -0AA0




DISENO DEL CONJUNTO

ETSII EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

Eealizads por: DGG

EFICICLOIDAL DE UN AEROGENERAD O

EQLICO.

Eevizidn:

4.2. Tabla 13: Acoplamiento del eje de salida (alta velocidad).

1 g LG 2

Part 1 --P--IU1 4@ Part 3

§2 L _‘*a 288
&g B8 R
e ML NL7 G MDD BN 00008
LG
Size Rated Dimensions in mm Product code
ff‘#'ﬁ'? Bare with keyway 10 Brake disk Plain taxt spacification DB:
L‘# "‘Hrlu' o DIM GA85 : D6; raquired for
ALl order code POY
Tkw D1 D2 DA ND1 MD2 ML1 NLZ2 § Ui P LG OB D& BE LS (Order codes for bore
min. max. min. max. max. max.  min.  min. diameters and tolerances
y are specified in catalog
Mm saction 3
144 500 50 34 55 218 3 16 5 7 15 5 30 2LC0130-3AH W W -0ZAD
POY
162 750 BE 8 B0 219 35 2( 15 175 30 2LC0130-4AH W W -0ZAD
POY
178 250 I B 70 219 35 2 2925 358 200 30 ZLC0130-5AH H W -0ZAD
POY
198 1300 & 3 B0 219 35 2 3025 355 200 30 2LC0130-6AH W W -0ZAD
POY
228 2200 85 0 90 219 35 26 50 3125 45 P50 30 2LC0130-7TAH H W -0ZAD
POY
252 2780 100 38 B0 100 219 35 26 5§ 3225 § B0 30 2LCO0130-BAH W W -0ZAD
POY
285 4300 48 110 48 120 285 164 175 110 219 45 32 60 3335 580 310 30 2LC0131-0AH W W -0ZAD
POY
320 5500 55 125 55 130 320 180 192 125 219 45 32 60 3485 630 350 30 2LC0131-1AH W W -0ZAD
POY
360 7800 G5 135 85 140 360 200 210 140 221 45 42 75 3855 TO 380 &0 2LCO131-2AE W W -0ZAD
POY
2D1: & Without finished bore — Without order codas 1
+ With finished bore — With order codes for diameater and tolerance {product code without -Z) 9
@D2: « Without finished bore - Without order codes 1

+ With finished bore — With order codes for diameater and olerance {product code without -Z)

Brake disk diameter DB in accordance with customer
specification.

Additional sizes are available on request. Further dimensions for
part 3 on request.

Maximum speed in rpm:
Nkmax = 1528/DB DB inm
Observe maximum speed of type RWS!

Mass moments of inertia and weights can be sufficiently pre-
cisely determined as follows:
* Mass moments of inertia in kgmz:

Jy = Jy from type RWS

Jo = Jo from type RWS + 770 - BB - DB? BB and DB in m
¢ Weight in kg: .

m = mfrom tvne BRWS +« f1R0 - BR . NR= RR and NR inm

-9-




ETSII

EJE—
EFICICLOIDAL DE UN AEROGENERAD O

DISENO DEL CONJUNTO
ACOPLAMIENTO —RELUCTORA

Eealizads por: DGG

EQLICO.

Eevizidn:

5. Tabla 14: Freno.

Oilinlet
Mi14x 15

Response time at nominal forque = 0.3s
Maximum working pressure: 200 bars

screws M20-60

~“T=~, 4 holes @22 for
I
_!_ ' class 8-8

Instal

E § i iR
o
M
o T ]
o !
h
=105 Opening and wear proving switchas
VWeight: 105 kg 4 with supply wires: 3 x 0.75 mm® and length 2 m

Torque and effort values are subject to a variation of £10%

Designation | Caliper SHD5W-6 ISHDSW-S lSHDSW-i lSHDSWJ SHD5W-2 [SHDSW-1
Lining * EF 3-1/ES 3-5

Braking force BF

for 1.25 mm of air gap

discilining* Dynamic M 33 000 27 000 23 000 18 000 15 000 13 500

Linear speed of the disc for TF mis = &0 =60 = {0 =60 =60 =60
Dynamic braking torque 710 mm 9180 7500 5400 5000 4170 3760
BT (M.m) for a caliper 1000 mm 13960 11420 9730 7610 6350 5720

mounted on a disc @0 (mm)  1500mm 22210 18170 15480 12110 10100 9090

N.m BT =TF (D/2000 - 0.077)

Opening Min. bars 120 100 85 70 65 55

pressure Max. hars 140 120 105 a0 85 75

Total volume of oil displaced cm? | 15.9 per stroke (for nominal disc/lining stroke of 1.25 mm per side)

Max. oil volume of the jack om? 76

*

6. Lubricante.

6.1.

Lining quality EF 3-1 or ES 3-5 depending on the application: consult us.

lation instructions:

Disc:
steel 5235JR or 3355JR

Electrical data:

= Froving switches:
240V, BA, 50VA AC
220V, BA, B0W CC

Tabla 15: Recomendacién cambio de aceite fabricante
rodamientos: FAG.

s mcaite W Cantidad de acsite vy pericdoe de cambio del acaite
an funcidn dal agujsro del redamisnto
200 [, o=
mm o
200 661;.*"
o2 ]
el ||
100 J\D‘-"D fﬁﬁ
agujera dsl V A0 AR
rodamisnte g0
|
40
/
¥ 20 /
10
0.2 04 OB 1.0 2 4 & 810 1 20

cantidad ds acaite ——=

-10 -




DISENO DEL CONJUNTO Eealizado por: DGG

ETSII EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

EPICICLOIDAL DE UN AERDOGENERAD CR. Fevisidn:
EQLICO.

6.2. Tabla 16: determinacion de la viscosidad ( 1SO3448)

¥ Visceaidad relativa v, 1000
'\\
500 A
\ \\ 0
1™ N4
L
E|m 100\\ “‘:@ o |
= ~— :/ SN
= \‘\ 20, 2
£ ” \\ | “\\
r
E . 0 \
ER- \\\
g
2 10 % \
%
5 o@@ \:\ -
’Oog N
10 20 50 100 200 500 1000
Digmstro madio d_= ng [mm]—
¥ Diagrama V-T para aceites minsralas ::fg \\ "‘r"c“ﬂ[’;ﬁ;_l“i;]‘w c
100
'
; SN
- AN &
| o S
N X
T 50 < M,
: NN
T 4 5
i &N\ N
a 2
T 30 5 s
: X
g P
g 20
10

4 & 810 20 3040 &0 100 200300

Viscoaidad de sarvicio v [mmzfe] —_—

6.3. Tabla: 17: Temperatura de operacion del lubricante (AGMAG6006)

. Operatin
Operating P 9
. temperature for
Bearing temperature for
i } pressure
position splash lubricated .
. lubricated
bearings ;
bearings
High speed .
Oil sump +15 °C
shaft P
High speed
intermediate Oil sump +10 °C
shaft Oil inlet
Low speed temperature
intermediate Oil sump +5 °C +5°C
shaft
Planet Oil sump +5 °C
Low speed .
shaft Oil sump

-11 -
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Eealizads por: DGG
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EQLICO.

Eevizidn:
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10

1092,5

PLANOS RELACIONADOS

& o © © o o ° DESCRIPCIaN REVISIaN
30 18.1 Carcasa y junta
T 18.2 Carcasa (secciones carcasa
40 2] sele7 | 95 |70 95 127 Iso|l. 144 _|s0l. 144 |50 264 <
- eh
271 486 ©
< © D
. 4 . |ee
233 20 [ H|ll 10
R B
o) © a I
g O, L 34,5 NOTAS
94 ] Aristas en asientos de
48 55 150 140 rocdamientos de R=Imm,
T T Amw/&o El resto de aristas de R=3
35 35 < &,
- 20 2 Todos los asientos de rodamientos
39 /0 39 57 con tolerancio H7
160 1 60| 12
ol g e - o o o . 1 N [ 335 Acabado superficial de N7,
ol 8 m N S m m m 0 ol i o oleLs 28 escepto en asiento de
= = it e rodamientos que serd de NS
~ 5
2 — o o
S 7. O
/ \\8
=
L —_— $ T
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN |MATERIAL|NORMA |Uds,
<
5
o
A
110 o
o
5
M~
&
144
© © © © © © ©
Fecha Nombre Firma
UprP.CT,
Dibu jod
n, EM Qo 1/3/12 D.G.G ETSII
i David Garcia Galan
Revisado
— 1 (R HoJas
— % MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA me @
Tolerancia| Escala AEROGENERADOR EalLICO ,
3® M;Q Corcasa - (nterior bancoadao) Sustituye o
Sustituido por:

9 |

AN



G
N
)
a»

| - |

10

para paso de lubricante

para paso de lubricante

e DESCRIPCIaN REVISIaN
18.1 Carcasa y junta
183 Carcasa (interior bancodad
/
& Tipico
& & o P
S 57,5 CNOQ 1\
Y
o 9
i
S}
1V
& A % P@a
NOTAS
Aristas en asientos de
= rocdamientos de R=Imm,
‘ El resto de aristas de R=3
Y
Recorte en pared Recorte en pared
) para paso de 66@593&@
entre camaras SECCIEN B-B entre camaras SECCIaN C-C
546.5
Q /)o
2475 > ® Y mi \K 570 \igmo
K J Y E
) - 9
) |
v e /
R LISTA DE MATERIALES
N ITEM] DESCRIPCIGN [MATERIAL|NORMA |Uds,
I nw 1
AV N
Recorte en pared Recorte en pared
para paso de lubricante
entre camaras entre camaros
SECCIBEN D-D SECCIaN E-F
Fecha Nombre Firma
UpP.C.T.
Dibu jod
n, EM Qo 1/3/12 D.G.G ETSIT
i Dovid Garcio Galan
Revisado
— 1 (D) oo
— % MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA me m
Tolerancia| Escala AEROGENERADOR EfLICO ,
7#mv MWWWQ Carcasa - (secciones bancada) Sustituye o
Sustituido por:

PLANOS RELACIONADOS

AN

| 9 |



Roscado interior M40x1.5

80

espesor=2

847 tipico
N
S
< o 150
@
°6
©
- =
= ® o | | i
ﬂ = B |
W L O ,
° 9 70 ]
/[Aogo?o para
tornillo pasante @22
. \ tipico
\e)
™ a
= a
" N
e e
< "
i — mm— W
o » 20150150 o
~ 300 <
Roscado interior M42x2 300
152,5
2093
150_|_ 200 200 _| 150
/00
2045
112,5 "
i} [oN
) B D = Y
° ° ° ° ° ° ® ° ° 30 o
— <~
0 e}
(ew) o <
™ ™ )
° ° ® 3
o
(ew)
3 |
(en)
(en)
° ° | n
30
vd / ]
° 1 [ °
H 7 N
% 2 5 %
A o i o
M N ]
hd L - °
| (en)
° ° o
3
O
(ew)
° N o
° ®
8
S 2
™
Tp) — Ip)
x- ° ® ® ° ® ™ ° 30
B D E
2233
315 310 310 310 310 310 298 35
Detalle A
35
Junta de sellado
°2P33

SECCION A=A

[Ip)
N
<
(0]
—
i =
“ PLANOS RELACIONADOS
e DESCRIPCIaN REVISIaN
18.2 Carcasa (secciones bancoda)
183 Carcasa (interior bancodad
W W NOTAS
Aristas en asientos de
rocdamientos de R=1mm
El resto de aristas de R=3
Para la fabricacion de la planta
cde la Junta de sellado, seguir
acotacion de la bancada como se
indica en el plano 18.3.
Las secciones B-B, C-C, D-D vy
E-FE estan en el plano 18.2
(secciones de bancada?
Acabado superficial de N7/,
Y escepto en asiento de
N rocdamientos que serda de NO
Ve
J/
Ip)
™
l\ﬂ%”\\ LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCI&AN [MATERIAL|NORMA |Uds.[—
U@&Q:mv D H %OUO Carcasao ﬂcmwﬁm@) @Dﬁb%g\ombmoo H
axﬁm para tornillo, 914 o Boncoada Corcosa Fundicion Dbmgwobmoo 1
Tipico gris grado
3 Tornillo M12x100 8.8 acero DIN 931 36
uﬂ Tuerca Mle ocero DIN 555 wmv
) Arandela MI2 acero [DIN 125 A| 72
mv DU&Cion\ﬂ MMﬁO)EO en acero 400 VRA/VE H
N DG&(SDQM\X‘ MMﬁDE:O en acero 400 VRA/VE H
8 | oot ST | acero | “EEPE|
5 | Behredr LR | ocero [“EPE| o
10 Junta de sellado omu%mmwo - 1
11 Tornillo M20x80 8.8 acero DIN 931 4
12 Tuerca M20 acero DIN 555 4
13 Arandela M20 acero |DIN 125 A 8
Fecha Nombre Firma
UpP.C.T,
Dibu jad
m,ggwhu ce/3/712 D.G.G ETSII
P David Garcia Galan
Revisado
— &
— /#W\ MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA me M
Tolerancia| Escala AEROGENERADOR EoLICO ,
. Sustituye a:
TJWV M,WWQ Carcasa y Junta y
Sustituido por:

> 10




Rectificado
ND
-A
M~
o T
P~
=Y
<
S
Rectificado
NS
-4
sl
SECCIGN A-A
NOTAS PLANOS RELACIONADOS
e DESCRIPCIAN REVISIaN
1.1 Eje de baja velocidad
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN [MATERIAL|NORMA [Uds,
1 Casquillo Acero ADI% ?[]30400 1
Fecha Nombre Firma
UrP.C.T.
Dibu jad
C‘ wi dO 1/3/712 D.G.G, ETSII
i David Garcia Galan
Revisacdo
S@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 18
Tolerancia] Escala AEROGENERADOR EaLICO
MG /PG 1;5 Casquillo de Rodamiento 3 Susttye o
Sustituido por

| e 3 4 5




| c | = | 4 | 0\
A
o & B
Nitrurado
N C
486
800
DATOS DE LA CORONA N
Médulo m 12
Ne¢ de dientes N 150
Norma cremallera Ag%ll/_’?:%?
Diametro nominal d 1800 D
Cabeza diente hc 12
Raiz diente hr 15
Angulo de presidon o 20
NOTAS PLANOS RELACIONADOS I—
e DESCRIPCIaN REVISIaN
3.1 Satélite 1
18.1 Carcasa
LISTA DE MATERIALES I—:
ITEM| DESCRIPCIAN |MATERIAL|NORMA |Uds,
1 Corona 1 Acero ngﬁgggyaN 1
Fecha Nombre Firma
Dibujado (22/3/12| D.G.G. I_%J-:—DSCITI
Comprobado David Garcioa Goalan —
Revisado
S@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 51
Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EfLICO
Sustituye a: l__
m6 1;80 Corona 1
Sustituido port
| > | 3 | 4 | s/



| c 3 | 4 | O AN
A
NO /
&
s
o,
<\O
\
E
Nitrurado _
3 NS
9
265
233 C
DATOS DE LA CORONA N
Médulo m 8
Ne de dientes N 150
Norma cremallera Ag%{_%%’?
Diametro nominal d 1200 D
Cobeza diente hc 8
Raiz diente hr 10
Angulo de presidn @ 20
NOTAS PLANOS RELACIONADOS I
e DESCRIPCIAN REVISIaN
111 Satélite 2
18.1 Carcasa
LISTA DE MATERIALES E
ITEM| DESCRIPCIAN |MATERIAL| NORMA |Uds.
1 Corona 2 Acero N'gﬁ&é.‘é’yaN 1
Fecha Nombre Firma
UupP.CT,.
Dibu jod
C;mtiizadoo e2/3/712| D.GG. FTSILIL
P David Gorcia Galan —
Revisado
g@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 181
Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EaLICO
Sustituye a l__
m6 1:80 Corona 2
Sustituido por:
| > 3 | 4 | 5/



PLANOS RELACIONADOS
° DESCRIPCIaN REVISIaN
N/ 1.1 Eje de baja velocidad
130 18.1 Carcasa
4.1 Eje Portasatélite 1
N
/ Rectificado
wa
Q,
20 &
Seccion B_] NOTAS
&> Detalle 1
87 Todas las aristas con radio: R=3mm,
o - P excepto aristas en agujeros de ejes, que
o So serdn de R=1mm
/ Perfil estriado
UNE 18-076
NT 397x10mx30Px5H
Y ASS

100

100

Seccion A

124

Din 6885 56x32 JS9

56

Seccion
Detalle

B
1

LISTA DE MATERIALES

ITEM| DESCRIPCIAN |MATERIAL|NORMA |Uds.
1 Disco Portasat. | Acero >mw% %owmuo 1
e DIN 6885 S6x32 Acero | fiar oo | 3 D
E
Fecha Nombre Firma
UP.C.T.
Dib d
ooscx_,,n_vwoo_ﬂ 22/3/12| D.G.G. FTSILL
P David Garcio Galan —
Revisado
1 \T/ Plano:
— % MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA m_H
Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EaLICO _|I
74mv H"Hﬁu Disco Portasatélites 1 Sustituye o

Sustituido por:

g | 9

| 10



%1010

estriado
/czm 18-076
INT 39Zx10mx30Px5H

Nitrurado

80

NS

30

9430

Seccion A

45

Din 6885 45x25 JSS

Seccion
Detalle

— |td

_ PLANOS RELACIONADOS
e DESCRIPCIaN REVISIaN
8.1 Eje entre etapas 1y 2
\/ 18.1 Carcasa
10.1 Eje Portasatélite 2
A
100 Seccién B
Detalle He\woo Ny
I3 o
40 N
o NOTAS
/ Perfil

Todas las aristas con radiot R=3mm,

excepto aristas en agujeros de ejes, que
serdn de R=1mm

LISTA DE MATERIALES

ITEM| DESCRIPCIaN [MATERIAL| NORMA |Uds.
1 Disco Portasat. | Acero >mw% %owmuo 1
2 DIN w_mwnw,\mmwnwxmm Acero Séw_wwwso 3 U
E
Fecha Nombre Firma
UprP.CT,.
Dib d
oosr”,,n_“oo“ ce/3/712] D.G.G. ETSIIL
P Dovid Garcio Galan
Revisado
1 \T/ Plano:
— % MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA @_H
Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EaLICO _|I
74mv H"Hﬁu Disco Portasatélites 2 Sustituye o
Sustituido por:

8

9 |
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10

NS

DIN 6885 28x16 JS9

28

Rectificodo

10

SECCION A

2100

_ PLANOS RELACIONADOS
e DESCRIPCIaN REVISIaN
16.1 Pifi6Nn
H@.H Carcasa
710
47 262
46,5 | 46 62 184 61,5 NOTAS
DIN 6885 26x16 JS9 Todas las aristas con radio: R=1mm
4 4 4 4
- A e
- A . 10
100 42 100 S0
SECCIaN E —
Detalle A
Tipico LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN |MATERIAL| NORMA |Uds,
1 [EJe entre etopas 2 y 3 Acero ﬂ%. M%HHHQ 1
o Chaveta AIST 4340
DIN 6885 28x16 Acero | ggT 1000 e
w >3_:mmmo_©mm_\_\,,mwmu_mn_os Acero DIN 471 mv
T e e Rl B
& 5 | Feenae aee 2o | Acero [e32wes| |
I
4
Detalle A
Iipico
Fecha Nombre Firma
UPpP.CT,
Dibu jad
Ty [ /3712 | DGt ETSLI
P David Garcioa Galan
Revisado
1 \T/ Plano:
— % MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA HVH
Tolerancial| Escala AEROGENERADOR EasLICO _
| E je de alta velocidad Sustituye o
m6 | 1D J
Sustituldo port

8
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10

NS

Rectificado

c3

90

SECCION A=A

_ PLANOS RELACIONADOS
° DESCRIPCIAN REVISIaN
1.2 Casquillo del rodamiento 3
21 Disco portasatélites 1
20.1 Carcosa
Perfil estriado UNE 18-076
EXT 39/x10mx30Pxof
DIN 6885 90x45 JS9
DETALLE A
., % NOTAS
ip} — ip
T S e
0 < O | vl |2 X
; S S SRR
< g I Q| 3 St i
5 e S -
< Q Q =
Q
—A
119 1100
20 500 0
60| 157 _|_ 141 30 U ]
/37 ﬁ
LISTA DE MATERIALES
2183 ITEM| DESCRIPCIAN |waTerIAL|NORMA |Uds,
1 E e Acero | ‘not Jooo | 1
C Ezwjmommww&xmm Acero |‘mot Tao | 4
w Tuerca ﬂmwm@mwm,n\uj SKF Acero _HZOQHMVQN H
m acmi,mo QSM#@MMM,O),\wKﬁ Acero IBZOmeoﬁm,m H
m DB,ZMWMGNHWMMQBDQOB Acero DIN 471 H
6 | e e e o | Acero | dnvss | 1
7| et pete s | Acero s mved
Fecha Nombre Firma
UprP.CT,
Dibu jod
n, EM Qo 1/3/12 D.G.G ETSIT
i David Garcio Galan
Revisado
Plano:
DETALLE A - @
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA MM
Tolerancia| Escala AEROGENERADOR EalLICO
. ' . Sustituye o
3® M;Q Eje de baja velocidad
Sustituido por:

9 |

AN



Rectificado
NS
1040
57 30
20 486 Feso 140 60,41, 80 |20
Perfil estriado tipico 6\ Perfil estriado
UNE 18-076 UNE 18-076
/EXT EXT
227Zx10mx30Px5f 22Zx10mx30Px5f
| /_
_II iSs Sr | |
Detalle Bg/f
Detalle A
Tipico
o & O
1 @\ ?<
\_5/ \\/l
6
Detalle B Detalle A
NOTAS PLANOS RELACIONADOS
Todas las aristas con radio: R=1mm e DESCRIPCIIﬁN RE\/ISIIﬁN
6.1 Planetario 1
7.1 Rigidizador
9.1 Disco Portasatélites 2
18.1 Carcasa
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN |MATERIAL|NORMA |Uds,
1 Eje Acero AE}S% ‘1‘03&0 1
2 M Soger smas | Acero | onan | 4
3 A Seoger wats | Acero | ovan | 1
4| hmentoE poaes, | Acero | wmen | 2
5 [Feiredsiny | acero | oo | o
Fecha Nombre Firma
UprP.CT.
Dibu jad
e ETSLI
P David Garcio Galan
Revisado
S@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 8-1
Tolerancio] Escala AEROGENERADOR EfLICO
\ Sustituye a:
m6 1:10 Eje entre etopas 1 y 2
Sustituido port

3
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PLANOS RELACIONADOS

e DESCRIPCIaN REVISIaN
13.1 Planetario 2 }
151 Rueda
Rectificado 18.1 Carcasa
NOD
/24
DIN 6885 32x18 JS9 H_mw
DIN 6885 32x18 JS9 1 233 50 70 50 184 58 50 15 NOTAS
5 5 5 5 Todas las aristas con radio: R=1lmm
o) s}
< <
A —B % -
el NS
a & - S o
™, m M o M ™,
S s
% g C
11 N - B 11
SECCIaN A DIN 6885 32x18 JSS SECCIaN E
Detalle A -1
Tipico
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN |MATERIAL| NORMA |Uds,
1 [EJe entre etopas 2 y 3 Acero ﬂ%. M%HHHQ 1
e DIN 2805 32x18 Acero | ‘Bat o0 | 3 D
w >3_:%0M_Mm_\_\,,mwmﬂn_os Acero DIN 471 m
A >3_:%0M_Mm_\_\,,mwpmmﬂn_os Acero DIN 471 m
@ >3_:mmM_Mm__wmwm_mn_os Acero DIN 471 ”_.
T & 6 [Fommnie Seeeiig | Acero peesestvesl |
7 e | Acero |e3eesves| 1 |
au
E
S
Fecha Nombre Firma
Detalle A Dibujado | 1/3/12 D.G.G _W._.__.UWOH._.H
Tipl , e P
S Conprobodo Dovid Garcio Goalan
Revisado
1 \T/ Plano:
— % MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA HAH
Tolerancial| Escala AEROGENERADOR EasLICO _ _|I
_\va H_.“w Eje entre etapas 2 y 3 Sustituye o
Sustituldo port

., L L T T VT T 1T 17T 5 | s
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NOTAS PLANOS RELACIONADOS
Todas las aristas con rodio: R=3mm, 2 DESCRIPCIaN REVISIaN
2.1 Disco Portasatélites 1
4.1 Satélite 1
7.1 Rigidizador
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN |MATERIAL|NORMA |Uds,
1 Eje Acero | ‘mot 00| 3
e DIN 6805 S6x32 Acero |iom‘maram | 3
2 Tuerca oée“af;ligglén SKF Acero HmM0d3eUlEc;it 3
S o Spans | Acero | mn4n | 15
6 | Somerientes rodles, | Acero wremeves| 2
Fecha Nombre Firma
UprP.CT.
Dibu jad
Cc:mur:cjfktadcc)) e2/3/12| D.G.G. FTSIL
P David Garcio Galan
Revisado
S@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 3-1
Tolerancio] Escala AEROGENERADOR EfLICO
m6 1:10 Eje portasatélites 1 Sustituye o
Sustituido port
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NOTAS PLANOS RELACIONADOS
Todas las aristas con rodio: R=1mm, 2 DESCRIPCIaN REVISIaN
2.1 Disco Portasatélites 2
4.1 Satélite 2
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN |MATERIAL|NORMA |Uds,
1 E je Acero | ‘mot 00| 3
e DIN 6805 45x2S Acero |iom‘maram | 3
2 Tuerca oée“af;ligglén SKF Acero HmM0d3eUlEc;it 3
S o Spans | Acero | mn4n | 15
6 | Somepienios rodles | acero [rorswves| 2
Fecha Nombre Firma
UprP.CT.
Dibu jad
Cc:mur:cjfktadcc)) e2/3/12| D.G.G. FTSIL
P David Garcio Galan
Revisado
S@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 1-8
Tolerancio] Escala AEROGENERADOR EfLICO
G | 115 Fje Portosateélite 2 Suste o
Sustituido port
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Seccion A-A

DATOS DEL PLANETARIO
Médulo m 8
Ne de dientes N 31
Normo cremallera Ag(%ll/_’?:%?
Diametro nominal d 248 <
Cabezo diente hc 8
Raiz diente hr 10
Angulo de presidn @ 20
NOTAS PLANOS RELACIONADOS
Todas las aristas con radior R=1mm ° DESCRIPCIaN REVISIaN
15.1 Rueda
171 EJe de alta velocidod
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCI&N [MATERIAL| NORMA |Uds.
1 PH6N Acero Aéfiaﬁl“lo 1
2 DIN €8BS B8xi6 Acero | iuelnarsn| 1
Fecha Nombre Firma
Dibujado | 1/3/12 | D.G.G. I_%J-:—DSCITI
Conprobade Dovid Gorcia Galan
Revisado AISI

040-00T400

=

MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA

Plano:

16.1

Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EaALICO
m 6 1 : 5 PiImEN Sustituye a:
Sustituido port
| 2 | 3 | 4 | 5
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Seccién A-A
C
DATOS DEL PLANETARIO ANEES
Médulo m 12
N2 de dientes N 30
Norma cremallera Ag(%ll/_’?:%MsA
Diametro nominal d 360
Cabeza diente hc 12 D
Raiz diente hr 15
Angulo de presién @ 20
NOTAS PLANOS RELACIONADOS I—
e DESCRIPCIaN REVISIaN
8.1 Eje entre etopa 1y 2
41 Satélite 1
LISTA DE MATERIALES I—:
ITEM| DESCRIPCIAN |MATERIAL|NORMA |Uds,
1 Planetario 1 Acero ngﬁgggyaN 1
Fecha Nombre Firma
UupP.CT.
Dibu jad
Cc:mur:cjfktadcc)) 22/3/12| D.G.G. FTSIL
P David Garcioa Goalan —
Revisado
S@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 61
Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EfLICO
Sustituye a: l__
m 6 1 ! 1 O Planetario 1
Sustituido port
| > | 3 | 4 | s/
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Seccion A-A

DATOS DEL PLANETARIO
Médulo m 8
Ne de dientes N 30 <<
Norma cremallera Ag%ll/_’?:%?
Diametro nominal d 240
Cabezo diente hc 8
Raiz diente hr 10
Angulo de presién ¢ 20

NOTAS PLANOS RELACIONADOS
Todas las aristas con radio: R=1mm, ¢ DESCRIPCIaN REVISIaN
141 Eje entre etopa 2 y 3
11.1 Satélite 2
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN [MATERIAL|NORMA |Uds.
1 Planetario 1 Acero ngﬁgggyaN 1
Chaveta AISI 4340
e DIN 6885 45x25 Acero | mer 1000 | 1
Fecha Nombre Firma
UprP.C.T.
Dibu jod
Cc:mur:cjfktadcc)) 22/3/12| D.G.G. FTSIL
P David Garcioa Goalan
Revisado

=

Tolerancia

M6

Escala

1o

MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA

Plano:

13.1
AEROGENERADOR EALICO

) Sustituye o
Plonetario 2

Sustituido port
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PLANOS RELACIONADOS

[

N

ya:

N® DESCRIPCIGN REVISIaN
1.1 Eje de baja velocidad
2.1 Disco portasatélites 1
3.1 Eje portasatélite 1
4.1 Satélite 1
o1 Corona 1
6.1 Planetario 1
7.1 Rigidizador
8.1 Eje entre etoapas 1 y 2
9.1 Disco portasatélites 2
10.1 Eje portasatélite 2
11.1 Satélite 2
el Corona 2
13.1 Planetario 2
141 Eje entre etapas 2 y 3
15.1 Rueda
161 PifoNn
17.1 Eje de alta velocidad
18.1-18.3 Carcasa
NOTAS

LISTA DE MATERIALES

° MARCA | DESCRIPCIAN  |MATERIAL| MORMA/ | Uds,
L L 1 Acoplamiento rigido ZAPEX ZW
Flender Acero 1150 1
e Eje de baja velocidad Acero DDHW% %%%% 1
i fundicién gris|
3 Soporte rodamiento SKF PG~ atg 7 SNL 3088 GF 1
) 211 AIST 4340
4 Disco portasatélites 1 Acero 0aT 1000 1
| , 20 AISI 4340
— 5 Eje portasatélite 1 Acero 0aT 1000 3
i Nitralloy N
6 Satélite 1 Acero | gradoe | 3
Nitralloy N
7 Corona 1 Acero @iOQOV\m 1
. Nitralloy N
w w w w w ~ o 8 Planetario 1 Acero @iOQOV\m 1
9 Rigidizador Acero | ‘ot fon | 1
10 |Eje entre etapas 1y 2| Acero DDHW% M*%ou% 1
11 Disco portasatélites 2| Acepro DDHW% %%%% 1
. 1 AIST 4340
12 Eje portasatélite 2 Acero oaT 1000 3
. Nitralloy N
13 Satélite 2 Acero @sogo<m 3
Nitralloy N
14 Corona 2 Acero @xoqo<m 1
, 15 Planetario 2 Acero Z,Mﬁwwﬁnm%mz 1
. AIST 4340
o ° ° ° ® 16 [Eje entre etapas 2 v 3] Acero 0aT 1000 1
17 Rued AIST 4140
veda Acero grado 1 1
18 PiFon Acero | oredn t | 1
19 Eje de alta velocidad Acero DDHW% %%%% 1
A lamiento flexibl RUPEX RBS
20 O ender 0° | Acero 360 1
o1 Freno de disco Caliper
Stromag B SHDSW-3 1
Fundicién | A48-94a
mm Carcasa aris grado 60 H
Tapbh de vaciado L GN 741-50-
c3 Elesa+Ganter Aluminio | mapyp-as | 1
Tapdn de llenado o TCD.40x1.5
24 Elesa+Ganter Aluminio +a 1
Fecha Nombre Firmo UPCT
Dibu jado | 1/3/12 D.G.G. e H w H H
Comprokacdo . Y ,\, , -
David Gorcia Galan
Revisado
— &
— g MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA @ @
Tolerancia| Escala AEROGENERADOR EgLICO ,
_ M | % @ Plano de conjunto Sustituye o
Sustituido por:
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e DESCRIPCIaN REVISIaN
3.1 Eje Portasatélite 1
8.1 Eje entre etapas 1y 2
Tipico
A
100
.
210 q 520"
NOTAS
Todas las aristas con radiot R=3mm,
excepto aristas en agujeros de ejes, que
seran de R=1mm
2 300 |47
S
LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCIaN [MaTERIAL| NORMA |Uds.
1 Rigidizador Acero | ‘Dot ol 1
A
Fecha Nombre Firma
UuprP.CT.
Dibu jad
omsﬂumg_m 22/3/12| D.G.G ETSIIL
s Dovid Garcio Goalan
Revisado
1 \T/ Plano:
— /#Q MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA .N_H
Tolerancial| Escala AEROGENERADOR EaLICO
Detalle A
, aidi Sustituye a:
M mv H— ! H Q Rigidizador y
Sustituldo port
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DATOS DEL PLANETARIO

Médulo

m

8

NE

de dientes N

88

Norma cremallera

ANSI/AGMA
2001-C95

Diametro nominal d

704

Cabeza diente

hc

8

Raiz diente

hr

10

Angulo de presidn ¢

20

NOTAS

PLANOS RELACIONADOS

Todas las aristas con radior R=1mm

2 DESCRIPCIaN

REVISIaN

16.1

Pifién

14.1

EJe entre etapas 2 y 3

LISTA DE MATERIALES

ITEM

DESCRIPCIaN

MATERIAL

NORMA [Uds.

1 Rueda

Acero

AISI 4140
grado 1

—_

2 Chaveta

DIN 6885 32x18

Acero

AISI 4340
0eT 1000 | &

Fecha

Nombre

Firma

Dibu jado

1/3/12

D.G.G.

Comprobado

Revisado

upr.C.T.
E.T.SLL

Doavid Garcia Goldan

=

Tolerancia

M6

Escala

1110

MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA
AEROGENERADOR EaBLICO

Rueda

Plano:

121

Sustituye a:

Sustituido port
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Seccién A

DATOS DEL SATELITE
Médulo m 12 <7
N® de dientes N 60
Norma cremallera Ag%ll/_’?:%MsA
Diametro nominal d 720
Cabezo diente hc 12
Raiz diente hr 15
Angulo de presidn o 20

NOTAS PLANOS RELACIONADOS
engranage cerroado, dientes coronados, acabado * DESCRIPCIAN REVISIaGN
en ensamble 31 Eje Portasatélite 1

o1 Corona 1

LISTA DE MATERIALES
ITEM| DESCRIPCI&N [MATERIAL|NORMA |Uds.

1 Satélite 1 acero [Meread| 3
Fecha Nombre Firma UPC.T

Dibujado (22/3/12| D.G.G. E T S I I

- — . Aol )

omprobado Dovid Garcia Galan

Revisado

S @ Plano:

MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 4'8
Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EfLICO
m 6 1:10 Satélite 1 Sustituye a:

Sustituido port

| > | 3 | 4 | s/
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Seccion A DATOS DEL SATELITE <1
Médulo m 8
N2 de dientes N 60
Norma cremallera Ag(%ll/_’?:%MsA
Diametro nominal d 480
Cabeza diente hc 8 D
Raiz diente hr 10
Angulo de presién @ 20
NOTAS PLANOS RELACIONADOS I—
Todas las aristas con radio: R=1mm, ¢ DESCRIPCIaN REVISIaN
10.1 Eje Portasatélite 2
18.1 Corona 2
LISTA DE MATERIALES I—:
ITEM| DESCRIPCIAN |MATERIAL|NORMA |Uds,
1 Satélite 2 acero [Meread| 3
Fecha Nombre Firma
UupP.CT.
Dibu jad
Cc:mur:cjfktadcc)) 22/3/12| D.G.G. FTSIL
P David Garcioa Goalan —
Revisado
S@ Plano:
MULTIPLICADORA EPICICLOIDAL PARA 11'1
Tolerancio| Escala AEROGENERADOR EfLICO
Sustituye a: l__
MG 5 Satélite 2
Sustituido port
| > 3 | 4 | /
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Pagina:
1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 2

1.1. DISPOSICIONES GENERALES
1.1.1. Documentacion del Contrato de Obra
1.2. CONDICIONES FACULTATIVAS

1.2.1.  Funciones a desarrollar por el Contratista
1.2.2.  Funciones a desarrollar por el Ingeniero Director

1.3. CONDICIONES LEGALES
1.3.1. El Contratista
1.3.2. El Contrato
1.3.3.  Adjudicacion
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2.1.1. Reglamentos y Normas
2.1.2.  Materiales

2.2. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION
2.2.1. Comienzo
2.2.2.  Plazo de ejecucion
2.2.3. Montaje
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3.3. PRECIOS

3.3.1. Composicion de los Precios
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EQLICO.

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES
1.1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1.1.  Objeto

El objeto del presente Pliego de Condiciones es determinar los requisitos a que se
debe ajustar la ejecucién de las instalaciones de referencia, cuyas caracteristicas
técnicas estaran especificadas en los restantes documentos que componen el presente
trabajo.

El contratista estara obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar o de
Vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social
vigentes en el momento de la ejecucion de las obras. En particular, deberd cumplir lo
dispuesto en la Norma UNE 24042: “Contratacion de Obras. Condiciones”, siempre
que no lo modifique el presente pliego de Condiciones.

1.1.2. Documentacion del contrato de obra

El contrato de obra se encuentra formado por los siguientes documentos:

- Condiciones fijadas en el documento de contrato.
- Pliego de condiciones técnicas particulares

- El presente pliego general de condiciones

- El resto de documentacion del proyecto.

1.1.3. Documentos de que consta el proyecto

*Documento n°1: Memoria

-Memoria descriptiva
-Anejo 1: Caélculos Justificativos
-Anejo 2: Tablas y Catalogos

*Documento n°2: Planos

-Plano 0.0: Plano de conjunto
-Plano 1.0: Eje de baja velocidad
-Plano 2.0: Disco portasatélites 1
-Plano 3.0: Eje portasatélite 1
-Plano 4.0: Satélite 1

-Plano 5.0: Corona 1

-Plano 6.0: Planetario 1

-Plano 7.0: Rigidizador

-Plano 8.0: Eje entre etapas 1y 2
-Plano 9.0: Disco portasatélites 2
-Plano 10.0: Eje portasatélite 2

-3-
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1.2.

-Plano 11.0: Satélite 2
-Plano12.0: Corona 2

-Plano 13.0: Planetario 2

-Plano 14.0: Eje entre etapas 2 y 3
-Plano 15.0: Rueda

-Plano 16.0: Pifidn

-Plano 17.0: Eje de baja velocidad
-Plano 18.0: Carcasa

*Documento n°3: Pliego de Condiciones
*Documento n°4: Presupuesto

CONDICIONES FACULTATIVAS

1.2.1.  Funciones a Desarrollar por el Contratista

Corresponde a los contratistas del proyecto:

1.- Observar la normativa vigente en cuanto a seguridad e higiene en el trabajo y
velar por su cumplimiento.

2.- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los elementos componentes del
proyecto rechazando aquellos que no cuenten con las garantias exigidas.

3.- Suscribir con el promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

4.- Conocer las leyes y verificar los documentos del proyecto.

5.- El constructor recibira solucién a los problemas técnicos no previstos en el
proyecto que se presenten en su ejecucion.

1.2.2. Funciones a Desarrollar por el Ingeniero Director.

Es el méaximo responsable de la ejecucién del proyecto, decide sobre comienzo,
ritmo y calidad de los trabajos. Velara por el cumplimiento de los mismos y por las
condiciones de seguridad del personal.

Las funciones que corresponden al ingeniero director son:

1.- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

2.- Asistir a los trabajos las veces necesarias.

3.- Aprobar las certificaciones parciales del proyecto, la liquidacion final y asesorar
al promotor en el acto de la recepcion.

4.- Preparar la documentacién final del proyecto, expedir y suscribir el certificado
final de la misma.
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1.3. CONDICIONES LEGALES

1.3.1. El Contratista

Los contratistas son responsables de la ejecucion de los trabajos en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos del proyecto. Por tanto estan
obligados a la ejecucion de todo lo mal ejecutado. Asimismo se obliga a lo
establecido en la ley de contratos de trabajo y dispuesto en la de accidentes de
trabajo, subsidio familiar y seguros sociales.

1.3.2.  El Contrato

El contrato se establece entre la propiedad o promotor y el contratista. Hay varias
modalidades:

- A precio alzado: Se estipula una cantidad para las obras que no se modificara
aunque el volumen de las obras se modifique. Sirve para obras pequefias,

- Contrato por unidades de obra.

1.3.3.  Adjudicacion:

Por tratarse de una obra realizada por una entidad privada se hara por adjudicacion
directa, basada en la seriedad y solvencia de la contrata.
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2. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
2.1. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

2.1.1. Reglamentos y Normas:

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo con las especificaciones que
indican los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado
cumplimiento para este tipo de instalaciones, tanto de ambito nacional, autonémico
como municipal, asi como, todas las otras que se establezcan en la Memoria del
Proyecto.

Se adaptaran ademas, a las presentes condiciones particulares que complementaran
las indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

2.1.2. Materiales:

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las
especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las
normas técnicas generales, y ademas en las de la Compafiia Distribuidora de
Energia, para este tipo de materiales.

Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los
documentos del proyecto, adn sin figurar en los otros es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccion u omision en los documentos del proyecto, el
Contratista obtendré la obligacion de ponerlo de manifiesto al Ingeniero Director de
la obra, quien decidira sobre el particular. En ningin caso podra suplir la falta
directamente, sin la autorizacion expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista
presentara al Ingeniero Director los catalogos, cartas muestra, certificados de
garantia o de homologacion de los materiales que no hayan sido aceptados por el
Ingeniero Director.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Ingeniero Director dara la orden al contratista para que

los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas por los Pliegos o
a falta de éstos, a las ordenes del Ingeniero Director.

2.2. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION

2.2.1. Comienzo:

El contratista dara comienzo a la obra en el plazo en que figure en el contrato
establecido con la Propiedad, o en su defecto a los quince dias de la adjudicacion
definitiva o de la firma del contrato.
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El Contratista esta obligado a notificar por escrito al Ingeniero Director la fecha de
comienzo de los trabajos.

2.2.2. Plazo de ejecucion:

La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la
Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

De la fecha de inicio y final de obra se dara conocimiento a las Autoridades que
corresponda.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el
presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la Propiedad,
solicite una inspeccidn para poder realizar algun trabajo ulterior que esté
condicionado por la misma, tendré obligado a tener preparada para dicha
inspeccion, una cantidad de obra que corresponda a un ritmo normal de trabajo.
Cuando el ritmo de trabajo establecido por el contratista, no se sea el normal, o bien
a peticion de una de las partes, se podra convenir una programacion de inspecciones
de acuerdo con el plan de obra.

2.2.3. Montaje:

Se deberdn de montar todos los componentes previamente en un banco de trabajo,
siendo estos componentes todos excepto: la carcasa, el freno y el soporte del eje de
baja velocidad y eje de alta velocidad. El resto de componentes (carcasa, soporte del
eje de baja velocidad, eje de alta velocidad y freno), seran instalados, cumpliendo
las especificaciones y requisitos mencionados en el proyecto, en el suelo de la
Goéndola del Aerogenerador.

Posteriormente se transportara el conjunto (ejes, engranajes y demas elementos
montados en el banco) a su lugar definitivo de instalacion, situandolo en la posicion
indicada en los planos de este proyecto.

Para el transporte del conjunto se debera usar una grda o puente grda sujetando con
cintas o cables de acero, reglados para tal fin, dicho conjunto por los puntos que se
especifican, manteniendo siempre la posicion y linealidad expresada en los planos de
éste proyecto.

Puntos de sujecion:

-Dos puntos de sujecion para el “eje de baja”

-Dos puntos de sujecion para el “eje entre etapas 1 y 27, siendo éstos: entre el
rigidizador y su rodamiento mas cercano, y entre el disco portasatélites de la
segunda etapa y su rodamiento mas cercano.

-Dos puntos de sujecion para el “eje entre etapas 2 y 3”, situandose éstos a un lado
de cada rodamiento.

-Cada “corona” tendra también un punto de sujecion independiente, ya que éstas no
deberan de soportar el peso de ningun elemento en el montaje.
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3. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS PARTICULARES

3.1. PRINCIPIO GENERAL

En este apartado se describen y regulan las relaciones econdmicas entre la propiedad y la
contrata, asi como la direccion de control de la direccion facultativa.

Todos los intervinientes en el proceso de montaje tiene derecho a percibir puntualmente
las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las condiciones
contractuales establecidas. La propiedad y los contratistas pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de

pago.
3.2. FIANZAS

La fianza es el porcentaje del valor total de las obras que debe depositar la contrata como
garantia a la firma del contrato.

Los contratistas presentaran las siguientes fianzas:
- Depdsito en metélico o aval bancario por importe del 4 por 100 del precio total de
contrata, salvo especificacidn contraria en el contrato.

- Retencién de un 5% en las certificaciones parciales o pagos que se van librando.

Con cargo a la fianza se aplican las penalizaciones por demoras y las reparaciones con
cargo a la contrata.

La fianza sera devuelta a los contratistas en un plazo inferior a treinta dias después de
firmada el acta de recepcion definitiva de la obra. La propiedad podréa exigir que los

contratistas acrediten la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion
de la misma.

3.3. PRECIOS

3.3.1. Composicion de los Precios

El calculo de los precios es el resultado de sumar los costes, los gastos generales y el
beneficio industrial.

Los costes son:
- Mano de obra.
- Los materiales.

- Equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene.
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Los gastos generales son:
- Gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales, tasas de la
administracion. También se fija como un porcentaje, en este caso de la suma de

costes directos e indirectos (en la administracion publica es del 13 al 17 por 100).

El beneficio industrial:
- El beneficio del contratista se establece en un 6 por 100 sobre la suma de las

anteriores partidas.

Precio de ejecucion material:
- El resultado obtenido por la suma de las anteriores partidas exceptuando el

beneficio industrial.

Precio de contrata:
- Es la suma de costes directos, indirectos, gastos generales y beneficio industrial. El

IVA se aplica a este precio pero no lo integra.

3.3.2.  Precios Contradictorios

El célculo de los precios es el resultado de sumar los costes, los gastos generales y el
beneficio industrial.

Los costes son:

- Mano de obra.

- Los materiales.

- Equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene.

Los gastos generales son:

Gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales, tasas de la
administracion. También se fija como un porcentaje, en este caso de la suma de
costes directos e indirectos (en la administracion publica es del 13 al 17 por 100).

El beneficio industrial:

- El beneficio del contratista se establece en un 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas.

Precio de ejecucion material:
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3.4.

- El resultado obtenido por la suma de las anteriores partidas exceptuando el
beneficio industrial.

Precio de contrata:

- Es la suma de costes directos, indirectos, gastos generales y beneficio industrial. El
IVA se aplica a este precio pero no lo integra.

VALORACION DE LOS TRABAJOS

3.4.1. Formas de abono

El el abono de los trabajos se efectuara de la siguiente manera:

Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, con el precio invariable fijado de
antemano, pudiendo variar Unicamente el nimero de unidades ejecutadas previa
medicién y aplicando al total de unidades de obra ejecutadas el precio fijado.

3.4.2. Certificaciones

Lo ejecutado se valorara aplicando al resultado de la medicion los precios sefialados
en el presupuesto para cada una de ellas, considerando ademas lo establecido en el
pliego general de condiciones econdmicas respecto a mejoras o sustituciones de
material.

A partir de la relacion valorada, el ingeniero expedira la certificacion de obras
ejecutadas. La certificacion se remitira al propietario en el periodo de un mes
posterior al que referencia la certificacion y tendré el caracter de documento sujeto a
variaciones derivadas de la liquidacion final, no suponiendo dichas certificaciones
aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

3.4.3. Pagos

Los pagos los efectuara el propietario en los plazos previamente establecidos y su
importe correspondera al de las certificaciones de obra conformadas por el ingeniero
director.

-10 -
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1. ESTADO DE MEDICIONES
1.1 Aceros
ftem Descripcion Material Vo(lgg;en Peso Unidades
1 Eje de baja velocidad AlSI iggg oQr 0,332 2586 Kg
2 Disco portasatélites 1 AlSI igg?) oQr 0,188 1470 Kg
3 Eje portasatélite 1 AlSI Aiggg oQrT 0,068 530 Kg
- Nitralloy N
4 Satélite 1 Grado 2 0,078 680 Kg
Nitralloy N
5 Corona 1 Grado 2 0,463 3611 Kg
. Nitralloy N
6 Planetario 1 Grado 2 0,038 296 Kg
7 Rigidizador AISHIS 0 OQT 0,106 827 Kg
8 Eje entretapas 1y 2 AlSI ig‘(l)(()) oQT 0,047 367 Kg
9 Disco portasatélites 2 AlSI igg(()) oQT 0,060 470 Kg
10 Eje portasatélite 2 AlSI igég oQT 0,011 86 Kg
- Nitralloy N
11 Satélite 2 Grado 2 0,032 250 Kg
Nitralloy N
12 Corona 2 Grado 2 0,070 546 Kg
. Nitralloy N
13 Planetario 2 Grado 2 0,008 62 Kg
14 Eje entretapas 2y 3 AlSI Aiggg oQr 0,010 78 Kg
AISI 4140
15 Rueda Grado 1 0,073 568 Kg
s AISI 4140
16 Pifion Grado 1 0,009 64 Kg
17 Eje de alta velocidad AlSI 4340 0QT 0,006 44 Kg
1000
1.2.  Fundicién
ftem Descripcion Material Vo(lﬁ;r)]en Peso Unidades
A 48-94a
18 Carcasa-tapa Grado 60 0,806 5803 Kg
A 48-94a
19 Carcasa-bancada Grado 60 0,863 6214 Kg
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1.3. Piezas normalizadas
item Descripcion Norma Dimensiones Cantidad Unidades
Tornillo carcasa DIN 931
20 uniones Calidad 8.8 M12x100 36 ud.
. DIN 931
21 Tornillo carcasa freno Calidad 8.8 M20x80 4 ud.
22 Tuerca carcasa uniones DIN 555 M12 36 Ud.
23 Tuerca carcasa freno DIN 555 M20 4 Ud.
24 Arandela carcasa DIN 125 A M12 72 ud.
uniones
25 Arandela carcasa freno DIN 125 A M20 4 ud.
2% Anillo de retencion- DIN 471 0420 15 ud.
Seeger
Anillo de retencion-
27 Seeger DIN 471 @400 1 ud.
28 Anillo de retencion- DIN 471 #240 4 ud.
Seeger
29 Anillo de retencion- DIN 471 $200 16 ud.
Seeger
30 Anillo de retencion- DIN 471 0140 2 ud.
Seeger
31 Anillo de retencion- DIN 471 9120 2 ud.
Seeger
32 Anillo de retencion- DIN 471 $110 1 ud.
Seeger
33 Anillo de retencion- DIN 471 $100 6 ud.
Seeger
34 Cha"etj‘e‘ffcde baja DIN 6885 90x45x500 4 ud.
g5 | Chaveta eJelportasate“te DIN 6885 56x32X50 3 ud.
3e | Chavetaeje portasatelite |\ cans 45X25x50 3 ud.
2
37 Chaveta A eje entre DING8S5 32x18x233 1 ud.
etapas 2y 3
38 Chaveta B eje entre DIN6885 32x18x184 1 ud.
etapas 2y 3
39 Chaveta eje de alta DING885 28x16x100 2 ud.
velocidad
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1.4. Rodamientos y obturadores
item Descripcién Modelo Tamario Cantidad Unidades
Rodamiento de rodillos
40 a rotula cilindrico-SKE 23088 CA/W33 @440 1 ud.
Rodamiento rigido de
41 bolas con Solid Oil- 6080 M/W64 @400 1 Ud.
SKF
Rodamiento de rodillos
42 cilindricos-FAG NCF2984V.C3 0420 6 ud.
Rodamientos de rodillos
43 oscilantes-EAG 23948MB 0240 2 ud.
Rodamiento rigido de
a4 bolas de una hilera-SKF 61848 0240 1 Ud.
Rodamiento de rodillos
45 cilindricos-FAG NCF3040V.C3 ©200 6 ud.
Rodamientos de rodillos
46 oscilantes-EAG 24024ES.TVPB @140 1 ud.
Rodamiento rigido de
47 bolas con Solid Oil- 6322/W64 @110 1 Ud.
SKF
Rodamientos de rodillos
48 oscilantes-EAG 22220E ®100 1 ud.
Rodamiento rigido de
49 bolas con Solid Oil- 6320/W64 ®100 1 Ud.
SKF
Obturador de anillo en
50 V-VRA-SKF 435 VER ?435 1 ud.
Obturador de anillo en
51 V-VRA-SKF 400 VER @400 1 ud.
Obturador radial CR 120x160x12
52 elastométrico-SKF HMS5 V 0120 1 Ud.
Obturador radial CR 100x180x12
53 elastométrico-SKF HMS5 V 100 1 Ud.
Soporte de rodamiento-
54 SKE-SNL SNL 3088 GF 0440 1 ud.
1.5. Elementos de fabricacion previa
item Descripcion Modelo Tamarfio Cantidad Unidades
Acoplamiento rigido eje i
55 de baja veloc.- ZAPE)S(OZW p425 1 ud.
FLENDER
Acoplamiento flexible
eje de alta veloc. Con RUPEX RBS-
56 disco de freno- 360 100 1 Ud.
FLENDER
Freno de disco- Caliper SHD5W-
57 STROMAG 3 @750 1 ud.
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1.6. Otros elementos
item Descripcion Modelo Tamafio | Volumen | Cantidad | Unidades
Tuerca de fijacion
58 eje de baja velc. A- HM 3088 Tr 440x5 - 1 ud.
SKF
Tuerca de fijacion
59 | GI¢ con seguro de HM 3072 Tr 360x5 - 1 ud.
fijacion de baja velc.
B-SKF
Tuerca de fijacion
go | GJeconsegurode HM 3084 Tr 420x5 - 3 Ud.
fijacion satélite 1-
SKF
Tuerca de fijacion
61 | Conarandelade KM 40 M 2003 : 3 ud.
fijacion eje satélite
2-SKF
Aceite mineral
lubricante para
62 multiplicadora-1SO ) i 245 i m3
VG 15
Tapon de llenado de
63 aceite-EL ESA TCD+a M40x1.5 1 ud.
Tapon imantado de
64 purgado de aceite- TMA M42x2 1 ud.
ELESA
65 Junta de sel!ado de ) Espesor de 1 Ud.
papel aceitado 2mm
1.7. Mecanizados y fabricacion
Proceso Descripcion Horas Unidades
1 Torneado y acabados superficiales 57 Horas
2 Fresado 62 Horas
3 Taladrado 8 Horas
4 Nitruracion de dientes de engranaje 8 Horas
5 Modelado de carcasa 24 Horas
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2. CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS
2.1 Aceros
item Descripcion Material Precio unitario Unidades
1 Eje de baja velocidad AlSI ?Lg‘(l)(()) oQT 1,52 €/Kg
2 Disco portasatélites 1 AlSI ig‘(l)(()) oQT 1,52 €/Kg
3 Eje portasatélite 1 AlSI 4340 0QT 1,52 €/Kg
1000
- Nitralloy N
4 Satélite 1 Grado 2 1,67 €/Kg
Nitralloy N
5 Corona 1 Grado 2 1,67 €/Kg
. Nitralloy N
6 Planetario 1 Grado 2 1,67 €/Kg
- AISI 4340 OQT
7 Rigidizador 1000 1,52 €/Kg
8 Eje entretapas 1y 2 AlSI iggg oQrT 1,52 €/Kg
9 Disco portasatélites 2 AlSI ig?)g oQT 1,52 €/Kg
10 Eje portasatélite 2 AlSI 4340 0QT 1,52 €/Kg
1000
- Nitralloy N
11 Satélite 2 Grado 2 1,67 €/Kg
Nitralloy N
12 Corona 2 Grado 2 1,67 €/Kg
. Nitralloy N
13 Planetario 2 Grado 2 1,67 €/Kg
14 Eje entretapas 2y 3 AlSI ig?)(()) oQT 1,52 €/Kg
AISI 4140
15 Rueda Grado 1 1,38 €/Kg
ol AISI 4140
16 Pifion Grado 1 1,38 €/Kg
17 Eje de alta velocidad AlSI 4340 0QT 1,52 €/Kg
1000
2.2.  Fundicion
c . . Preci .
Item Descripcion Material &clo Unidades
unitario
A 48-94a
18 Carcasa-tapa Grado 60 0,92 €/Kg
A 48-94a
19 Carcasa-bancada Grado 60 0,92 €/Kg
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2.3. Piezas normalizadas
item Descripcion Norma Pr.eci_o Uniades
unitario
o | Tomemus | NS, | e | ow
21 Tornillo carcasa freno Cgllilgla3381.8 1,09 €/Ud.
22 Tuerca carcasa uniones DIN 555 0,13 €/Ud.
23 Tuerca carcasa freno DIN 555 0,97 €/Ud.
24 Arandela carcasa uniones DIN 125 A 0,06 €/Ud.
25 Arandela carcasa freno DIN 125 A 0,19 €/Ud.
26 Anillo de retencién-Seeger DIN 471 3,2 €/Ud.
27 Anillo de retencion-Seeger DIN 471 33 €/Ud.
28 Anillo de retencién-Seeger DIN 471 22,5 €/Ud.
29 Anillo de retencion-Seeger DIN 471 215 €/ud.
30 Anillo de retencion-Seeger DIN 471 15,3 €/uUd.
31 Anillo de retencién-Seeger DIN 471 15,1 €/Ud.
32 Anillo de retencion-Seeger DIN 471 14,9 €/Ud.
33 Anillo de retencién-Seeger DIN 471 14,4 €/Ud.
34 Chaveta eje de baja veloc. DIN 6885 52,6 €/ud.
35 Chaveta eje portasatélite 1 DIN 6885 22,06 €/Ud.
36 Chaveta eje portasatélite 2 DING6885 16,04 €/Ud.
37 Chaveta A eje entre etapas 2 y DINGSS5 13.44 e/Ud.
38 Chaveta B eje gntre etapas 2 y DING3S5 10,52 e/Ud.
39 Chaveta eje de alta velocidad DIN6885 4,27 €/Ud.
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2.4. Rodamientos y obturadores
ftem Descripcion Modelo Tamafio Cantidad Pr_ecp Unidades
unitario
Rodamiento de
40 rodillos a rétula 23088 CA/W33 0440 1 2120 €/Ud.
cilindrico-SKF
Rodamiento rigido
41 de bolas con Solid 6080 M/W64 ?400 1 1850 €/Ud.
Oil-SKF
Rodamiento de
42 rodillos cilindricos- NCF2984V.C3 0420 6 1725 €/Ud.
FAG
Rodamientos de
43 rodillos oscilantes- 23948MB ©240 2 1530 €/Ud.
FAG
Rodamiento rigido
44 de bolas de una 61848 0240 1 842 €/Ud.
hilera-SKF
Rodamiento de
45 rodillos cilindricos- NCF3040V.C3 ?200 6 1325 €/Ud.
FAG
Rodamientos de
46 rodillos oscilantes- | 24024ES.TVPB 0140 1 1250 €/Ud.
FAG
Rodamiento rigido
47 de bolas con Solid 6322/W64 9110 1 958 €/Ud.
Oil-SKF
Rodamientos de
48 rodillos oscilantes- 22220E @100 1 1020 €/Ud.
FAG
Rodamiento rigido
49 de bolas con Solid 6320/W64 ®100 1 920 €/Ud.
Oil-SKF
Obturador de anillo
50 en V-VRA-SKF 435VER 0435 1 62,5 €/Ud.
Obturador de anillo
51 en V-VRA-SKF 400 VER @400 1 60,5 €/Ud.
Obturador radial CR 120x160x12
52 elastométrico-SKF HMS5 V 0120 1 58,1 €/ud.
Obturador radial CR 100x180x12
53 elastométrico-SKF HMS5 V 0100 1 552 €/ud.
Soporte de
54 rodamiento-SKF- SNL 3088 GF 0440 1 320 €/Ud.
SNL
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2.5. Elementos de fabricacién previa
: L o . Precio Unidades
Item Descripcion Modelo Tamaiio | Cantidad -
unitario
Acoplamiento rigido i
55 eje de baja veloc.- ZAPlEl>5(OZW 0425 1 1340 €/Ud.
FLENDER
Acoplamiento
flexible eje de alta | RUPEX RBS-
56 veloc. Con disco de 360 0100 ! 530 €/ud.
freno-FLENDER
Freno de disco- Caliper
57 STROMAG SHD5W-3 9750 1 657 €/Ud.
2.6. Otros elementos
: L ~ . Precio
Item Descripcion Modelo | Tamafio | Volum. | Canti. - Uds.
unitario
gg | ruercadefijacionee |\ a0ag | Tr 44045 - 42,2 €/Ud
de baja velc. A-SKF ’ '
Tuerca de fijacion eje
59 con seguro de fijacion | HM 3072 Tr 360x5 - 38,5 €/Ud.
de baja velc. B-SKF
Tuerca de fijacion eje
60 con seguro de fijacion | HM 3084 Tr 420x5 - 43,2 €/Ud.
satélite 1-SKF
Tuerca de fijacion con
61 | arandela de fijacioneje | KM 40 M 200x3 - 22,5 €/Ud.
satélite 2-SKF
Aceite mineral
lubricante para
62 multiplicadora-1SO VG i i 245 1720 €/m3
15
Tapén de llenado de
63 aceite-ELESA TCD+a M40x1.5 32,6 €/Ud.
Tap6n imantado de
64 purgado de aceite- TMA M42x2 38,5 €/Ud.
ELESA
65 Junta de sel!ado de i Espesor de 23 e/m2
papel aceitado 2mm
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2.7. Mecanizados y fabricacion

Proceso Descripcion Horas Precio/Hora Unidades
1 Torneado y acabados superficiales 57 26 €/Hora
2 Fresado 62 30 €/Hora
3 Taladrado 8 21 €/Hora
4 Nitruracion de dientes de engranaje 8 30 €/Hora
5 Modelado de carcasa 24 15 €/Hora
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3. PRESUPUESTO GENERAL
3.1. Aceros
item Descripcion Pr_ecp Uds. FEDUIED: Canti. Precio Uds.
unitario (Kg)
1 Eje de baja 152 | €/Kg 2586 3930,72 €
velocidad
Disco
2 sortasatélites 1 1,52 €/Kg 1470 2234.4 €
3 Eje portasatélite 1 1,52 €/Kg 530 2416,8 €
4 Satélite 1 1,67 €/Kg 680 3406,8 €
5 Corona 1 1,67 €/Kg 3611 6030,37 €
6 Planetario 1 1,67 €/Kg 296 494,32 €
7 Rigidizador 1,52 €/Kg 827 1257,04 €
g | HeenERBLY |15 | e/kg 367 557,84 €
Disco
9 portasatélites 2 1,52 €/Kg 470 714,4 €
10 Eje portasatélite 2 1,52 €/Kg 86 392,16 €
11 Satélite 2 1,67 €/Kg 250 12525 €
12 Corona 2 1,67 €/Kg 546 911,82 €
13 Planetario 2 1,67 €/Kg 62 103,54 €
14 | Ele e”tre?fapas 2Y | 152 £/Kg 78 118,56 e
15 Rueda 1,38 €/Kg 568 783,84 €
16 Pifidn 1,38 €/Kg 64 88,32 €
17 Eje de alta 152 | €/Kg 44 66,88 e
velocidad
TOTAL 24760,31 €
3.2.  Fundicion
c s Preci .
Item | Descripcion €clo Uds. Peso(Kg) Precio Uds.
unitario
18 Carcasa-tapa 0,92 €/Kg 5803 5338,76 €
19 Carcasa-bancada 0,92 €/Kg 6214 5716,88 €
TOTAL 11055,64 €
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DISENO DEL CONJUNTO

EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

Eealizads por: DGG

ETSI EPICICLOIDAL DE UN AEROGENERAD COR. Fevisidn:
EOLICO.
3.3. Piezas normalizadas
- . Preci . .
Item Descripcion ecio Uds. Cantidad Precio Uds.
unitario
20 Tomillo carcasa 0,65 €/ud. 36 23.4 €
uniones
21 Tornillo carcasa 1,09 £/Ud. 4 4,36 €
freno
22 Tuerca carcasa 013 €/Ud. 36 4,68 €
uniones
23 T“e“f:a carcasa 0,97 €/ud. 4 388 €
reno
24 Arande_la carcasa 0,06 £/Ud. 72 4,32 €
uniones
25 Ara”dfe'a carcasa | g €/ud. 4 076 €
reno
26 Anillo de 342 €/ud. 15 513 €
retencmn-Seeger
27 Anillo de 313 €/Ud. 1 313 €
retencmn-Seeger
Anillo de
28 retencion-Seeger 22,5 €d. 4 90 €
29 Anillo de 215 €/ud. 16 344 €
retencion-Seeger
Anillo de
30 retencion-Seeger 15,3 €/Ud. 2 30,6 €
Anillo de
31 retencion-Seeger 15,1 €/Ud. 2 30,2 €
32 Anillo de 14,9 €/ud. 1 14.9 €
retencmn—Seeger
33 Anillo de 14.4 e/ud. 6 86.4 €
retenuon—Seeger
34 Chaveta eje de baja 52,6 €/Ud. 4 210,4 €
veloc.
35 Chaveta eje 22,06 €/ud., 3 66,18 €
portasatélite 1
36 Chaveta eje 16,04 €/ud. 3 4812 €
portasatélite 2
37 Chaveta A gje entre | 5 €/ud. 1 13,44 €
etapas 2y 3
38 ChavetaB ejeentre | ) o) €/Ud. 1 10,52 €
etapas 2y 3
Chaveta eje de alta
39 velocidad 4,27 €/Ud. 2 8,54 €
TOTAL 1539 €
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DISENO DEL CONJUNTO
EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

Eealizads por: DGG

ETSI EPICICLOIDAL DE UN AEROGENERADOR Fevision.
EOLICO.
3.4. Rodamientos y obturadores
item Descripcion ui?tﬁ?o Uds. | Cantidad Precio Uds.

40 R?S&T;;im gflcrgdé'l'fé a 2120 €/ud. 1 2120 €
a | oomensiod | wo |ew | 1 | w0 | e
42 | Rodamiento de rodillos 1725 | eud. 6 10350 £
43 szgsg;ﬁ:ﬁfgi"os 1530 | eud. 2 3060 €
4 | olasdounaniormsie | 842 | €ud |1 842 ¢
44 | Rodamiento de roclllos 1325 | €ud. 6 7950 €
45 | Rodamientos de rodillos 1250 | eud. 1 1250 €
% | bolasconsolidoiloke | %% | €ud | 1 958 ¢
g7 | Rodamientos de fodillos 1020 | eud. 1 1020 €
% | bolascon solid bileke | 20| €ud | 1 920 ¢
49 Obt“rad\%fgﬂ'o en V- 62,5 €/ud. 1 62,5 £
5o | Opturedor de antlloen V- 60,5 eIud. 1 60,5 £
51 egsttg;f‘gtcr’lrcgads'% 581 | e/ud. 1 58,1 €
o | s wr aw | 1 | e | e
53 SOportgﬂeF_rnga[”ie”tO' 320 €/ud. 1 320 €

TOTAL 30876.3 €

3.5. Elementos de fabricacion previa
ftem Descripcion uPnriigi?o Uds. | Cantidad Precio Uds.
54 A%‘;?;a\xilggf?Fr[gEiiloDeé;de 1340 €/Ud. 1 1340 €
Acoplamiento flexible eje
55 de alta veloc. Con disco de 530 €/Ud. 1 530 €
freno-FLENDER

56 Freno de disco-STROMAG 657 €/Ud. 1 657 €

TOTAL 2527 €
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DISENO DEL CONJUNTO
EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

Eealizads por: DGG

ETSI ERPICICLOIDAL DE UN AERQOGENEEAD QR Fevizidn:
EQLICO.
3.6. Otros elementos
Item Descripcion Pr_ecp Volum. | Cantid. | Uds. Precio Uds.
unitario
Tuerca de fijacién eje de
57 baja velc, A-SKF 42,2 - 1 €/Ud. 42,2 €
Tuerca de fijacion eje con
58 seguro de fijacion de baja 38,5 - 1 €/Ud. 38,5 €
velc. B-SKF
Tuerca de fijacion eje con
59 seguro de fijacién satélite 1- 43,2 - 3 €/Ud. 129,6 €
SKF
Tuerca de fijacion con
60 arandela de fijacion eje 22,5 - 3 €/Ud. 67,5 €
satélite 2-SKF
Aceite mineral lubricante
61 para multiplicadora-1ISO VG 1720 2,45 - €/m3 4214 €
15
Tap6n de llenado de aceite-
62 ELESA 32,6 1 €/Ud. 32,6 €
Tap6n imantado de purgado
63 de aceite-EL ESA 38,5 1 €/Ud. 38,5 €
64 Junta de sel!ado de papel 23 1 €/m?2 23 e
aceitado
TOTAL 4565,2 €
3.7. Mecanizados y fabricacion
L Preci .
Proceso Descripcion Hegr;)/ Horas Uds. Precio Uds
1 Torneado y acabados 26 57 €/Hora 1482 £
superficiales
2 Fresado 30 62 €/Hora 1860 €
3 Taladrado 21 8 €/Hora 168 €
4 Nitruracion de qientes de 30 8 €/Hora 240 e
engranaje
5 Modelado de carcasa 15 24 €/Hora 360 €
TOTAL 4110 €
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EIE - ACOPLAMIENTD —REDUCTOREA

DISENO DEL CONJUNTO Eealizado por: DGG

ETSI EPICICLOIDAL DE UN AERDOGENERAD CR. Fevisidn:
EQLICO.

4. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

= (0L PN 24.760,31 €
L1100 107 T o P 11.055,64 €
-PieZas NOMMAlIZAUAS. .. ... e e e e 1.539€
-Rodamientos Yy OBtUrAdOrES. .......o i e e e e 30.876.3 €
-Elementos de fabricaCion Previa.............oe i iiie it e e 2.527 €
@ 1 (0 TSR] 1=T 1< 10 1 4.565,2 €
-Mecanizados Y fabriCaCioN. ... ..ot 4.110€
PE V. 79.438,45€
12% de beneficio industrial SObre €1 PEM......ccvvi i e e e 9.532,614 €
PE e e 88.971,06 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de setenta y nueve mil cuatrocientos treinta

y ocho euros con cuarenta y cinco centavos.

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la cantidad de ochenta y ocho mil novecientos
setenta y un euros con seis centavos.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

David Garcia Galan

LUGAR Y FECHA:

Cartagena - 22/03/2012
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