
S01.- Introducción y fabricación. 
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• PRESENTACION ASIGNATURA.  
V19.09.14:  S01 Presentación. Engranajes, roscas 

V26.09.14:  S02 Chavetas, llaves, cojinetes, truarc 

V03.10.14:  S03 Tolerancias, ecuaciones, configuraciones 

V10.10.14:  S04 Rosca métrica y mecanizado 

V17.10.14:  S05 Simulacro primer entregable 

V24.10.14:  S06 Examen 20%. 

V31.10.14:  S07 Junta Cardan y Oldham 

V07.11.14:  S08 Racor o junta cónica tubería 

V14.11.14:  S09 Coriolis 

V21.11.14:  S10 Examen 25%. 

Vxx.xx.xx:  S11 Motion + Simulation (cancelado) 

V28.11.14:  S12 Cálculos depósito y reductora 

V05.12.14:  S13 Planetario  

V12.12.14:  S14 Certificado SW (extra) 

V19.12.14:  S15 Examen 35%. 

V19.12.14:  S16 Entrega proyecto 20%recuperaciones. Univ
ers

ity
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op
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or 
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• Proyecto.  

Durante la asignatura se irán definiendo los grupos de proyecto y el posible proyecto a 

entregar y evaluar tal y como se detalla en la sesión de proyecto. 

En cursos anteriores se definió un proyecto en el que se creaba una equipo basado en 

motor eléctrico, reducción de engranajes y correas para mover un compresor y con las 

correspondientes válvulas mover un pistón. 

En el curso actual se reflexionará sobre este proyecto para intentar dar tareas concretas que 

impliquen aspectos interesantes para un ingeniero mecánico.  
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• Realización de pieza fabricada.  

. 
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• Herramientas disponibles.  

  

Torno-ranurado Torno 

Sierra Taladro 
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• Herramientas disponibles.  

  

Roscado Fresado-engranaje 

Fresa Torno-roscado 
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• Configuración.  

Abrir un documento -> Pieza. 

Herramientas -> Opciones -> Propiedades documento -> Unidedes -> mmGs. 

Archivo -> Propiedades -> Publicamos "Weight" y "Material" 

Guardar como "Document Template" 

Copiamos la carpeta de Configuracion-SW\ en un lugar de nuestro disco duro para tener 

configuraciones de piezas, ensamblajes, planos ... 
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• Configuración.  

Desde Herramients -> Opciones -> Ubicaciones de archivos elegimos las tres cosas a 

configurar: "Document Templates", "BOM Templates" y "Sheet Formats" 
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• Empezamos a dibujar después de analizar.  

Desde Herramients -> Opciones -> Ubicaciones de archivos elegimos 

las tres cosas a configurar: "Document Templates", "BOM Templates" 

y "Sheet Formats". 

M12x1 es una rosca que se representa con diámetro exterior 12 e 

interior 12-1=11. Para hacer el sólido dibujamos el exterior. 

m=1.25 z=21 b=0º es un engranaje cuyo diámetro exterior es 

de=m(z+2)/cosb, el interior es di=m(z-2.5)/cosb, y el de engrane o 

primitivo es dp=m(z)/cosb. El diámetro base es mzcos(a). En nuestro 

caso de=28.75, cojemos cilindro de 30 del taller. 

Con estos datos tenemos el primer croquis que ha  

de quedar negro - completamente definido. 

Con una revolución tenemos el primer sólido. 

Recordar aplicar el material correcto  

para tener masas e inercias correctas. 
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• Empezamos plano.  

A pesar de no tener la pieza acabada empezamos el 

plano en paralelo con las cotas de las operaciones de 

acorde a normativa de acotación. 

Se completa el proceso añadiendo los chaflanes. 
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• Continuación pieza engranaje.  

Ponemos la rosca cosmética. En la vista plano poner alta calidad rosca. 
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• Planos.  

Se hace un plano para cada estación de fabricación en función de la máquina a usar. 

CORTE TOTAL TALADRO TORNO 
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• Resumen. 

 Presentación asignatura. 

 Configuración SolidWorks. 

 Ecuaciones de engranajes. 

 Planos de fabricación por configuraciones. 
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• Repaso última sesión.
 Presentación asignatura.

 Configuración SolidWorks.

 Ecuaciones de engranajes.

 Planos de fabricación por configuraciones.
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• Hexágono. 
Para el hexágono se hace fresando y no en torno y ha de corresponder a una llave 
Standard.

Analizamos dos opcines:

M6, 2d=12, 1.7d=10.2, se podría usar llave 11

M8, 2d=16, 1.7d=13.6, se podría usar llave 14 (la escogemos para el diámetro 15.
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• Hexágono. 
Alternativamente nos fijamos en normativa de tornillería buscando info en un proveedor 
como FATOR:  para diámetro 15*0.8666=12.999 cogemos 13 que es para M8.
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• Hexágono. 
Cortamos hasta 18mm la parte exterior del 
hexágono.

Para acotar hacemos una sección.
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• Chavetero. 
Vamos a hacer el chavetero normalizado. 
Existe 15x4?

En Casillas 14x5 o 16x6.

En McMaster hay 14x4 y 16x4

La buscamos en Toolbox para lo que 
tenemos que hacer Tools -> Add ins y 
activar Toolbox + Toolbox Browser
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• Chavetero. 
SW nos aconseja para un diámetro 20 usar sección 6x6 con longitud mínima 16mm.
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• Chavetero. 
Creamos croquis acotado según normativa y bien centrado y cortamos dejando la distancia 
para que cumpla d-3.5.
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• Ensamblaje. 
Tras crear la chaveta le ponemos material y publicamos material y peso. Realizamos el 
ensamblaje. De momento el eje fijo y la chaveta unida con tres restricciones. Explosionamos, 
creamos líneas de explosionado y contraemos desde configuraciones.
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• Configuración Toolbox. 
Para evitar que el Toolbox reemplace 
siempre las piezas ir a Herramientas - > 
Opciones y desactivar que el Toolbox sea 
la carpeta por defecto.
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• Explosionado en plano. 
Se crea el explosionado en orden de desmontar. Se puede hacer una peli de colapso de 
explosionado en que se muestra como se monta. Finalmente en el plano se visualiza estado 
explosionado. Se pueden ir insertando columnas como la de material y peso.
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• Engranaje. 
Para crear el engranaje con ecuaciones hay bastante faena.

Di=m(z-2.5)

De=m(z+2)Dp=mz
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• Planos. 
Se crean los planos de la máquina y proceso.
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• Planos. 
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• Tarea casa. 
Dimensionar el eje para tener un apriete recomendado con el cojinete entre 5 y 30 micras.
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• Resumen.
 Fresado hexagonal.

 Fresado de chavetero.

 Chaveta de Toolbox.

 Ensamblaje con explosionado y lista de materiales en máquina rotatoria.

 Ecuaciones para creación engranaje.
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S03.- Rosca, cojinete y tolerancias.
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• Repaso última sesión.
 Fresado hexagonal.

 Fresado de chavetero.

 Chaveta de Toolbox.

 Ensamblaje con explosionado y lista de materiales en máquina rotatoria.

 Ecuaciones para creación engranaje.
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• Acotar engranaje. 
Acotamos según normativa y según 3D.
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• Insertar rosca. 
Creamos la anotación - rosca cosmética según el paso normalizado para M12 que es 1.75.
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• Crear tuerca. 
Creamos la tuerca según ISO 4035 y modificamos la salida de rosca para que coja la pieza.
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• Cojinete. 
Utilizamos la pieza creada desde Toolbox o desde página web "mcmaster.com" para hacer 
ensamblaje. Buscamos un cojinete radial (pues engranaje recto) que funcione para diámetro 
20mm.
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• Fijación cojinete. 
El cojinete interior ha de ir con apriete sobre el eje y se ha de inmovilizar con un escalón o 
con una arandela elástica.
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• Arandela elástica FATOR (no usada en curso 2011-2012). 
Según FATOR para diámero 20 recomienda la Truarc 15.
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• Arandela Truarc Toolbox (no usada 2011-2012). 
Desde el Toolbox nos da la misma recomendación.
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• Arandela. 
Para inmovilizar el cojinete usaremos una tuerca M12 y una arandela DIN 126 cuyo diámetro 
interior le permite pasar por la rosca de M12 y el exterior supera los 20mm del cojinete.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S03l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 11

• Interferencias. 
A pesar de calcular interferencia esta no es real pues es consecuencia de la rosca cosmética.
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• Ajuste cojinete interior. 
El cojinete de bolas radia tiene diámetro interior 20 y por tablas la tolerancia está entre 20-
0.010 y 20-0.000.

Se pide tener un APRIETE 
de 5 a 30 micras.

Por lo tanto:

0.030 ≥ 20+ds - 19.990

0.005 ≤ 20 + di - 20.000

Restando:

0.025 ≥ TOL + 0.010
TOL ≤ 0.015
y
di ≥ 0.005
ds ≤ 0.020 Univ

ers
ity
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op
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or 
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• Elección tolerancia. 
Debemos coger una tolerancia menor de 15 micras para diámetro 20mm.

Se escoge IT6 que es 13 micras pues IT7 son 21 micras.
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• Buscamos di ó ds en tabla eje. 
Se ha de buscar para IT6 en diámetro 20 di ≥5 ó ds ≤20 micras. Se escoge "m" con di+8 pero 
entonces ds=8+13=21 ≥ 20 no sirve !! Se sube calidad a IT5 de 9 micras y 8+9=17 ≤20 OK!!
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• Comprobación aprietes. 
Vamos a preguntar a SW por tolerancias para comprobar.

APRIETE MAXIMO: 20+0.017-19.990= 0.027 (27≤ 31 OK)

APRIETE MINIMO:  20+0.008-20.000= 0.008 ( 8≥5 OK).
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• Resto de tablas de agujeros (MAYUSCULAS). 
xx.
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• Resto de tablas de agujeros (MAYUSCULAS). 
xx.
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• Fresado en plano. 
Indicar la dirección de fresado si queremos llegar hasta el fondo evitando el problema de 
radio de la fresa.
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• Máquina actual. 
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• Mecanizado eje actual. 
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• Tarea casa. 
Buscar requerimientos pulido montaje cojinetes en eje.
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• Resumen.
 Acotación engranaje

 Roscado cosmético

 Tuercas

 Cojinetes y escalones de inmovilización.

 Arandela de reparto de carga.

 Apriete cojinete.
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• Repaso última sesión.
 Acotación engranaje

 Roscado cosmético

 Tuercas

 Cojinetes y escalones de inmovilización.

 Arandela de reparto de carga.

 Apriete cojinete.
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• Rugosidad del asiento del cojinete. 
Para el diámetro 20 se requería un 20m5 por lo que por tablas de SKF recomendaremos un 
acabado 0.4(N5).
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• Configuraciones y propiedades en plano. 
En la vista que manda (parent view) se puede definir que use otra configuración.
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• Ecuaciones. 
Para optimizar el uso CAD podemos usar ecuaciones.

Para entender el proceso creamos un engranaje de la biblioteca con z=21, m=1.25 y ancho 
15mm.

Cogemos ideas para nuestra pieza.
En el primer croquis ponemos variables (LINK VALUE) para m y z.
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• Publicar variables. 
Para poder poner las variables en el plano hay que publicarlas.

$PRPSHEET:"m"

$PRPSHEET:"dprimitivo"

$PRPSHEET:"z"

Para asegurar que el diámetro 
de corte es un múltiplo de 10: 
Dc=(int((De+1)/10)+1)*10
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• Opciones de fabricación. 
Si de una variante damos varias opciones podemos hacer tablas de diseño.
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• Rosca no cosmética. 
Para impresoras 3D o CNC no es suficiente con representación simplificada.
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• Ensamblaje duplicado. 
Realizamos un ensamblaje con dos máquinas rotatorias de manera que cada una tenga una 
configuración.
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• Fabricación CNC de apoyo. 
G55
T8D8
G0 G90 G43 F400 S1500 M3
X0 Y0 Z10
G88 X-13.15 Y0 Z0 I-20 J6.5 B3 C2 D5 H100 L0.1
X13.15
G80
G88 X13.15 Y0 Z0 I-14 J10.1 B2 C2 D5 H200 L0.1
X-13.15
G80
G00 Z60
M30  
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• Tarea casa. 
Pensar en cambios en piezas para día entregable.
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• Resumen.
 Ensamblaje de cojinetes, chavetas, tuercas y arandelas elásticas en máquina rotatoria.
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• Repaso última sesión.
 Configuraciones y ruta de fabricación.
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• Tareas a realizar. 
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• Resumen.
 Simulacro primer entregable.
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• Repaso última sesión.
 Primera pieza para usar conceptos de engranajes, roscas y elementos normalizados.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S06l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 3

• Entregar planos, ensamblaje, piezas y pdf en Dropbox. 
Usar el cojinete y chaveta entregados. 
Elegir la combinación tuerca y arandela 
para inmovilizar el cojinete. 

Calcular tolerancias de eje para tener 
un apriete con cojinete entre 1 y 31 
micras.

Cambiar hexágono para apretar con 
misma llave que tuerca elegida.

Redondeos para cojinete en 
todo el torneado.

Punta taladro de 70º. Usar módulo 1.

Crear polea para la zona chaveta con 
dimensiones similares a cojinete y 
escalón e inmovilización.

Nombre:

Curso 2013-2014 2C 
rec.

Ajustar dimensiones a eje.Univ
ers

ity
 C

op
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or 
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y U

se
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• Entregar planos, ensamblaje, piezas y pdf en Dropbox. 
Cambiar diámetro de apoyo cojinetes a 
30 y chaveta a 30 mm. 

Calcular tolerancias de eje para tener 
un apriete con cojinete ISO 0030 entre 
2 y 3x micras.

Cambiar hexágono para apretar con 
llave de M10 con fresa de 15mm.

Cambiar tuercas a M10 de ISO4034.

Redondeos para cojinete en 
todo el torneado.

Punta taladro de 70º.

Usar módulo 2.

Crear polea para la zona chaveta.

Nombre:

Curso 2013-2014 1C 
rec.

Ajustar dimensiones a eje.Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
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rar
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se
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• Entregar planos, ensamblaje, piezas y pdf en Dropbox. 
Cambiar diámetro de apoyo cojinetes a 
25 y chaveta a 26 mm. 

Calcular tolerancias de eje para tener 
un apriete con cojinete entre 1 y 37 
micras.

Cambiar hexágono para apretar con 
llave de M8 con fresa de 15mm.

Cambiar tuercas a M16.

Redondeos para cojinete en 
todo el torneado.

Usar módulo 2.

Crear polea para la zona chaveta.

Nombre:

Curso 2012-2013 2C-a 
rec.
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• Entregar planos, ensamblaje, piezas y pdf en Dropbox. 
Cambiar diámetro de apoyo cojinetes y 
chaveta de 17/20 a 10mm. 

Calcular tolerancias de eje para tener 
un apriete con cojinete entre 2 y 17 
micras.

Cambiar hexágono para apretar con 
llave de M4 con fresa de 5mm.

Cambiar tuercas de M12 a M6.

Cambiar la punta de torno para 
profundizar 1mm. 

Redondeos para cojinete en 
todo el torneado.

Crear polea para la zona chaveta.

Nombre:

Curso 2012-2013 2C-b
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• Solución 2012-2013 2C. 
0.5p. Cambiar la métrica en eje para pasar de M12 a M6 con salida rosca por debajo de 4.8.
0.5p. Cambiar la tuerca usando la M6.
0.5p. Cambiar la arandela usando la M6.
0.5p. Cojinete correcto ISO 15 RBB - 2910 - 10,DE,NC,10_68 de 10x22x8
0.5p. Apoyo cojinete de 8mm con escalón de 13.6mm. 
1.0p. Tolerancias apriete cojinete son 10k6(+1,+10) que dan apriete entre 1 y 18, se coge 
10m3(+6,+8.5) con apriete entre 6 y 16.5.
0.5p. La chaveta correcta es la Parallel key A4 x 4 x 10 DIN 6885
0.5p. Profundidad correcta es 2.5.
1.0p. Cambiar para apretar con llave de M4 implica distancia entre caras 7.
0.5p. Cambiar la punta de torno para profundizar 1mm. 
1.0p. Redondeos para cojinete en todo el torneado en su operación.
0.5p. Pesos en lista materiales
0.5p. Explosionado y globos actualizado.
1.0 p. Valoración de la presentación
1.0 p. Polea creada y bien acotadaUniv

ers
ity
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op
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• Entregar planos, ensamblaje, piezas y pdf en Dropbox. 
Cambiar diámetro de apoyo cojinetes y 
chaveta de 20 a 12mm. 

Utilizar módulo 1 y 3x dientes para el 
engranaje.

Calcular tolerancias de eje para tener 
un apriete con cojinete entre 10 y 3x
micras.

Cambiar hexágono para apretar con 
llave de M6.

Cambiar la rosca de M12 a M6.

Cambiar la punta de torno para 
taladro a 80º. 

Redondeos para cojinete en 
todo el torneado.

Nombre:

Curso 2012-2013 1C

n5:30,
n6:31-37,
n7:38-39
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• Solución 2012-2013 1C. 
0.5p. La chaveta a usar es la 4x4 con longitud mínima 10. 
0.5p. Se ha de profundizar 2.5mm en eje.
0.5p. Cojinete 4812 de 12x21x9
0.5p. Espacio de apoyo 9 y radio<0.3. 

0.5p. Utilizar módulo 1 y 3x dientes para el engranaje.
0.5p. Distancia entre ejes.
1.0p. Tolerancias apriete 10-3x micras con cojinete (0-8) ver tabla.

1.0p. Cambiar a s=10 para apretar con llave de M6.
0.5p. Arreglar arandela pues la M6 dext=12 demasiado pequeña. 7093M6 es 6.4,18 (grande)
0.5p. Cambiar la rosca de M12 M6.
0.5p. Cambiar tuerca a 4035 M6.

0.5p. Cambiar la punta de torno para taladro a 80º. 
1.0p. Redondeos para cojinete en todo el torneado en su operación.
0.5p. Pesos en lista materiales
0.5p. Explosionado y globos actualizado.
1.0 p. Valoración de la presentación

n5:30,
n6:31-37,
n7:38-39
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• Entregar planos, ensamblaje, piezas y pdf en Atenea. 
Cambiar diámetro de apoyo cojinetes y 
chaveta de 20 a 15mm. 

Utilizar módulo 2 y 2x dientes para el 
engranaje.

Calcular tolerancias de eje para tener 
un apriete con cojinete entre 0 y 3x
micras.

Cambiar hexágono para apretar con 
llave de M6.

Cambiar la rosca de M12 a M10.

Cambiar la punta de torno para 
taladro a 75º. 

Nombre:

Curso 2011-2012 2C
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• SOLUCION. 
Usamos los componentes de la figura 
de lista de materiales. Para el ajuste 
sale un 60k6 entre 21+15=36 micras y 
2+0=2micras con acabado N6.

Curso 2011-2012 2C
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• Tarea casa. 
Dimensionar el eje para tener un apriete recomendado con el cojinete.

Resumen variantes:

Hexagono Polea m cojinete apriete metrica punta

Original M8-s13-d15 20 1.25 20 5-30 M12 85º

11122c M6 15 2 15 0-3x M6 75º

12131c M6 12 1 12 10-3x M6 80º

12132cb M4 10 10 2-17 M6

12132ca M8 26 2 25 1-37 M6

13141c M10 30 2 30 2-3x M10 70º
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• Resumen.
 Ensamblaje de cojinetes, chavetas, tuercas y arandelas elásticas en máquina rotatoria.
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• Repaso última sesión.
 Primer examen.
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• Realizar junta. 
Realizar las siete piezas de la junta 
siguiente, montaje y planos trabajando en 
grupos de 2/3 personas.

Imposible: Ha de ser mayor de 
7/2. ponemos5,5

Error:

176+5,5+3,5+3=188

Incoherencia: 92-52=40, en pieza_2 60-22=38

redondeo?

Mal diseño. Cruz con ejes que se cruzan.
Deberían cortarse.

Sobra: 176=3+30+3+104+3+30+3

Sobra: 42-30=12

Repetido

Repetido
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• Montaje de junta Cardan. 
Coger todas las piezas de l junta Cardan para realizar el montaje y comprobar que esta 
junta no es realmente homocinética pues hay desplazamientos en el eje de salida.

Realizar los planos de todas las piezas para ir practicando en SolidWorks todas las 
opciones comentadas en clase:

 Rugosidades.

 Tolerancias.

 Planos con cotas de construcción.

Como la pieza no funciona bien se reconstruye y se
dan planos para correcto funcionamiento.
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• Agujeros para paso de roscas. 
Agujero para pasar 
una rosca de manera 
holgada

Agujero para pasar 
una rosca de manera 
normal

Agujero para pasar 
una rosca de manera 
fina

Agujero para pasar 
una rosca según 
Chevalier.
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• Plano ensamblado viejo. 
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• Plano ensamblado y explosionado definitivo. 
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• Plano cojinete y eje. 

Objetivo usar cojinete
estándar en Toolbox.

Muesca no 
importante

Conicidad 1/50 para pasador cónico estándar

83 en Toolbox

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 9

• Plano horquilla y pasador. 

Paréntesis

85

33 media
para M30

Pos.
90-52 Buscar en Toolbox

DIN22339 M8-85 conicidad 1/50

Conicidad 1/50 
para pasador 
cónico estándar

repetida
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• Plano central y tornillo. 

M30 mínima rosca 
aconsejada 60

Objetivo usar tornillo
estándar.

mínimo aconsejado roscar 2x30=60

máximo por cruz es 50. Buscar tornillo máximo 36+25

cambiar a mínimo
25 rosca

M
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• Toolbox. 
Posible cojinete de contacto angular 

 DIN7209B int45, ext85, esp19 ó

 DIN7309B int45, ext100, esp25

No se ha encontrado ni en Toolbox ni en internet "http://www.mcmaster.com/" una pieza 
que sirva de tornillo.Univ

ers
ity
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• Toolbox. 
Posible pasador cónico en DIN22339 para 8x85 se construye con conicidad 1/50 (ángulo 
semiapertura 0.5729387º= arctangente(1/100) pero dejando 1mm por cada lado)
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• Tareas. 
Dibujar en grupos de dos:

 Horquilla

 Eje, Tornillo y Cruz-central

Ensamblar.

Hacer planos.
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• Resumen.
 Realización de las piezas que forman una junta Cardan, montaje y planos.
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• Realización de junta Oldham. 
Realizar una junta como la de la figura con piezas, ensamblaje y planos considerando los 
juegos para absorber dilataciones en el montaje.
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• Realización de junta Oldham. 
Partimos de un diámetro de 20mm y un offset de 
20mm que queremos salvar. Para dimensionar la 
junta podemos consultar la tabla de juntas Cardan y 
ver que nos aconsejan un diámetro de 32mm.
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• Realización de junta Oldham. 
A la hora de hacer el pasador para un eje de 32mm de diámetro no tenemos ninguna tabla 
que nos aconseje un pasador concreto. Escogemos uno normalizado de diámetro 5mm.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 18

• Creación de base de materiales propia. 
Crear una base de datos de materiales propio para completar los materiales de SW. 
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• Creación de planos con posiciones alternativas de 
ensamblaje. 
Crear en el plano posiciones alternativas de ensamblaje. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 20

• Resultado. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 21

• Resumen.
 Realización de piezas, ensamblaje y planos de junta Oldham.

 Creación de base de datos de materiales propios.

 Creación de planos con posiciones de ensamblaje alternativas.
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• Crear caja con dimensiones cojinete. 
Transmisión ejes a 100 con offset a 50mm.

Distancia entre ejes que engranan 100=m(z1+z2)/(2cos), si =0 y z1=z2 100=mz (escogemos 
m=4, z=25). Por lo tanto de=m(z+2)=108

Empezamos pensando en una caja de 600x400 con paredes de 25mm (18+3.5+3.5). La 
altura de caja será 108/2+25+margen=80. Las paredes intermedias las colocamos a 125.
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• Propuesta sencilla. 
.
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• Propuesta. 
.
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• Propuesta. 
.
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• Piezas Atenea. 
.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 27

• Piezas Atenea. 
.
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• Piezas Atenea. 
.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 29

• Piezas Atenea. 
.
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• Piezas Atenea. 
.
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• Resumen.
 Ensamblaje de cojinetes, chavetas, tuercas y arandelas elásticas en máquina rotatoria.
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• Repaso última sesión.
 Junta Cardan y Oldham.
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• Seguimiento proyecto.
0.01 Búsqueda de motor eléctrico  

0.01 Unión motor eléctrico a suelo.

0.03 Elección de módulo engranaje y unión a eje motor.
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• Fotos junta cónica. 
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• Crear piezas, ensamblaje y plano de junta cónica. 
En base a la pieza real que tenemos realizar las piezas, ensamblaje y planos.

1"1/4

El primer año se midió la pieza con 
pie de rey y se intentó mirar si las 
roscas eran métricas. Tras análisis 
con César en taller se comprobó 
que se trataba de roscas de gas. 
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• Información de roscas de 
Gas. 
Para hacer la rosca de gas podemos buscar 
información en varios libros. La tabla 
siguiente es de Preciado pero no aparece el 
de 1 1/4 ".

Según preciado se denomina G 1 1/4" y 
según teoría de acotación de roscas se 
acotaría R 1 1/4":
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• Información de roscas de 
Gas. 
Añadimos la información de Casillas.

IntExt

Paso 2.309mm
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• Conjunto montado con rosca real. 
Si hacemos la rosca 
real usando una 
hélice veremos que 
la tarjeta gráfica no 
puede con el modelo.
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• Conjunto montado con rosca cosmética. 
1.- tubería

2.- junta_cono_ext
4.- junta_cono_int

3.- junta_tuerca_ext
falta letra R

falta letra R

falta letra R falta letra R

32 cambio a 

1"1/4=31.75mm
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• Rosca cosmética SW2010. 
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• Junta tórica. 
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• Dimensiones y pesos de tubos con y sin soldadura. 
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• Dimensiones y pesos de tubos con y sin soldadura. 
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• Explicación valores tuberías. 
Si tenemos la licencia "Office Premium" y activamos el complemento "Routing" podemos 
intentar comprender los números de la tabla:

diam.Filter

60.45mm

52.91mm esp.3.91mm

Si L=1metro
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• Metodología.
Excel, decisiones por tablas, fichero texto, ecuaciones.

Primero se elige el caudal y diámetro interior de tubería di=1”1/4 que recomienda rosca 
G1”1/4 con dg1i=38.95 y dg1e=41.91. Para dejar 6mm desde final de rosca el tubo exterior 
ha de ser de de=2” y el hexágono de h1=50. El diámetro para h1 es h1/cos30º redondeado 
a múltiplos de 5. Al dejar un resalte de 1mm por cada lado tenemos el input mínimo para 
rosca 2 de 57mm por lo que se escoje la G2”1/4 con dg2i=62.75 y dg2e=65.71. Para esta 
rosca dejando 6mm se mecaniza hexágono de 75. Longitudes roscadas 2*dge.
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• Planos finales.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S08l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 17

• Planos finales.
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• Resumen.
 Realización de piezas, ensamblaje y planos de una unión de tuberías cónica.
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• Repaso última sesión.
 Racor.
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• Seguimiento proyecto.
0.02 Creación de engranaje 2 para reducir de 3000 a 1000 rpm. 

0.04 Creación eje engranaje polea.

0.02 Creación de cojinetes de contacto angular para lado engranaje.

0.02 Creación de cojinetes de contacto radial para lado polea.

0.03 Inmovilización de cojinetes.
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• Realizar un mecanismo con excéntrica. 
Realizar un mecanismo como el del video encontrado en "youtube" con la peculiaridaed de 
poder ajustarlo a varias posiciones.

0910a:
Diseñar mecanismo para 
tener r1=20 y 
vd=138[mm/s]=3vi si el disco 
gira a 12[rpm]=1.257[rad/s]
(L=138*(40-
20)/(1.257*20)≈110[mm]).

vd

vi

0910b:
Diseñar mecanismo para 
tener r1=20 y 
vi=200[mm/s]=5vd si el disco 
gira a 12[rpm]=1.257[rad/s]
(L=200*(30-
20)/(1.257*20)≈80[mm]).

Lmin

d

r1

General: vd=kvi

d=r1(k+1)/(k-1)
Lmin=2vi/(k-1)/(ri)
=arcsen((k-1)/(k+1))
Lmax=Lmin/cos()
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• Cotas básicas.
Cotas básicas para funcionar.
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• Metodología.
Excel, fichero texto, ecuaciones.
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• Resumen.
 Realización de piezas, ensamblaje y planos de un conjunto biela manivela a partir de 
información de un Video de Internet.
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• Repaso última sesión. 

 Creación de leva con válvulas, muelles y contactos para Motion. 
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• Seguimiento proyecto. 

0.05 Apoyo eje.  

0.03 Polea. 

0.03 Polea salida. 

0.05 Correa. 
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• Segundo control.  

Entregar en Dropbox planos en formato pdf y guardar todos los ficheros en un .zip 

1.- Acabar la junta cardan con prisionero 

2.- Cambiar Racor para tubería 1/4 a 3/4 

3.- Cambiar pasador de Coriolis para ser como Cardan diam.9 

4.- Dejar 5mm para rotura coriolis 

5.- Diseñar coriolis para tener k=5 

6.- Dar velocidad angular de motor coriolis, guia y eje 2 de cardan. 

7.- Dar velocidad angular de pasador con k=5 

Apellidos, Nombre:       09.05.2014 
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SOLUCION:       09.05.2014 
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SOLUCION:       09.05.2014 
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SOLUCION:       09.05.2014 
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SOLUCION:       09.05.2014 
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SOLUCION:       09.05.2014 
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SOLUCION:       09.05.2014 
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• Segundo control.  

Entregar en Dropbox planos en formato pdf y guardar todos los ficheros en un .zip 

Cambiar “k” a 3 y “r” a 35mm. Para el Racor usar tubería de 3/4" . 

Dar velocidades y aceleraciones del pasador. 

Apellidos, Nombre:       22.11.2013 
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• Segundo control.  

Entregar en Dropbox planos en formato pdf y guardar todos los ficheros en un .zip 

Cambiar “k” de 7 a 5.x Cambiar la manivela para que se pueda fabricar con la misma barra 

que las bielas. Acoplar el Racor 2130/2140/2230/2320 y mecanizar en base el agujero 

roscado correspondiente. Poner posiciones en plano. 

Hacer una marca cónica al pasador en la zona de apriete y usar Truarc para separar piezas. 

Dar velocidades y aceleraciones del pasador. 

Apellidos, Nombre:       30.11.2012 
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• Segundo control.  

Entregar en Atenea-Dropbox planos en formato pdf y guardar todos los ficheros en un .zip 

Diseñar un mecanismo de 4 barras que una esté fija y otra gire vueltas completas. Para ello 

en el taller hay placas de ancho 20mm y espesor 5mm. La barra se corta, se fresa para 

redondear, se taladra con ajustes y se rosca para el Racor. Hacer la ruta de fabricación de la 

barra fija que es la larga que tiene el Racor        . 

La barra corta barra1 que hace de motor mide de L=              . La barra4 larga y fija mide 

250mm (entre agujeros). Los ejes son f8h6. Para inmovilizar los ejes se han de usar 

arandelas elásticas tipo Truarc. Un agujero de la barra ha de tener apriete con la barra y el 

otro juego con calidad de fabricación 7. 

Hacer configuraciones de ensamblaje para mostrar posiciones de manivela-motor a 0, 90, 

180 y 270 grados y para tener el punto muerto superior a 80º y el inferior a 10º. 

 

Apellidos, Nombre:       12.05.2012 
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• Resumen. 

 Segundo examen. 
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• Repaso última sesión.
 Segundo entregable.
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• Seguimiento proyecto.
0.07 Compresor. 

0.05 Tubos y válvula antiretorno.

0.05 Diseño de depósito de almacenamiento.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S11l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 4

• Calcular la siguiente compuerta en SolidWorks.
Dada la compuerta semicircular de radio r=1[m] en pared inclinada 6xº y apoyada en A, B y C 
calcular:

0.5p. Fuerza resultante aplicada sobre la compuerta F=gr*seno(6xº)*r2/2. 

0.5p. Dar la inercia Ix e Ixy de la superficie de la compuerta en ejes x, y superiores Ix=r4/8+r2*r2/2=5r4/8. 

Ixy=0+r*4r/(3)*r2/2=2r4/3.

0.5p. Dar la posición del centro de aplicación de la fuerza desde
la superficie del fluido.  xF= 2r4/3/(r*r2/2)=4r/(3) (centro gravedad). yF= 5r4/8/(r*r2/2)=5r/4.

1.0p. Dar la fuerza en las tres esquinas que evita que la compuerta se abra:
RB=F*xF/r. RC=(F*yF-RBr)/(2r).  RA=F-RB-RC.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S11l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 5

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S11l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 6

• Calcular las dos vigas.
Dada las dos vigas AC y CF conectadas por un pasador (M=0) calcular para w=6x:. 

1a: 0.5p. Reacciones en A, B, F y fuerza en pasador C.

RA= 2w., RB= 10w, RF= 3w, RC= 3w.

1b: 0.4p. Cortante y momento en tramo x(0,3).

V=2w-wx2,  M=2wx-wx3/3. 

1c: 0.4p. Cortante y momento en tramo x(3,5). 

V=3w,  M=-12w+3wx.

1d: 0.4p. Cortante y momento en tramo x(5,7). 

V=18w-3wx, M=-49.5w+18wx-1.5wx2.

1e: 0.4p. Cortante y momento en tramo x(7,8). 

V=-3w, M=24w-3wx.

1f: 0.4p. Diagrama de cortante y momentos. Cortante máximo y flector máximo 

Vmax=-7w en x=3(Bizq), Mmax=4.5w en x=x=6.Univ
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• Calcular la cinemática.
La manivela AB gira con =6x [rad/s] constante. Calcular usando los ejes xy de la guía: 

Para el primer caso de guía horizontal 

0.2p. CB’=  ., 0.2p. vBB’= 0. 0.2p. CD.= 0 0.2p. aBB’= 32/4.

Para el segundo caso de manivela vertical 

0.2p. CB’=  . 0.2p. vBB’= 3/√. 0.3p. CD.= 2((6-10√10)/100) 0.2p. aBB’= 2(9√10/100).

Para el tercer caso de manivela perpendicular a guía 

0.2p. CB’= .  0.2p. vBB’= . 0.2p. CD.= 2/√8 0.2p. aBB’= 0.
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72937[º/s2]859[º/s] 343[º/s] 52800[º/s2]
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• Calcular barra girando.
Una barra gira debido a un motor de par T=6x[N.M] y m=6x[kg] con L=1[m] sin considerar la 
gravedad. Calcular:

0.5p. = 3T/mL2=3[rad/s2]=171.8[º/s2].

0.2p. Rxhor= 0[N].

0.3p. Ryhor= 1.5T[N].

Dar la velocidad angular alcanzada al completar  una vuelta.

0.5p. = √(12T/(mL2))= √12 = 6.140[rad/s]=360[º/s].

Dar la velocidad angular alcanzada al completar un segundo.

0.5p. = (3T/(mL2))*t= 3[rad/s]=171.8[º/s].

Calcular masa M de volante de inercia para que la aceleración baje a 1[rad/s2].

0.5p. M= (T-mL2/3)*2/L2= 4m/3 [kg].
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171.8[º/s]360[º/s]171.8[º/s2]

rr

1[r/s]=57.3[º/s]
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• Resumen.
 Ejercicios de compuertas, bigas, y estructuras con SolidWorks simulation.
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• Repaso última sesión.
 Cálculo de estática y dinámica.
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• Seguimiento proyecto.
0.1 Diseño de válvula 5/3. S12

0.01 Búsqueda pistón hidráulico.
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• DISEÑAR UN DEPÓSITO. 
Se ha de diseñar un depósito de capacidad 100 litros en AISI304 que soporte una presión 
interna de 1[MPa].

La tensión máxima admisible de VonMises no puede superar los 100[MPa]

El depósito no puede superar las dimensiones  Xmax=500[mm], Ymax=500[mm] 
(R<250[mm]) y Zmax=1000[mm]

Se considerará mejor solución la que menos pese justificando los resultados con una 
simulación de elementos finitos.
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• DIMENSIONAR EL DEPÓSITO. 
Si elegimos un modelo cilíndrico con caras semiesféricas a soportar una presión P con un 
radio R, altura H y espesor T tenemos para R>>T:

x=P2R(H)/(2T(H))=PR/T

y=P y por tanto <<x.

z=PR2/(2RT)=PR/(2T)

mises≈PR/T√(6/8)=0.866PR/T < max=200[MPa] no juega H

T>0.866PR/max.

El volumen de líquido se calcula:

V=R2H+4R3/3=R2 (H+4R/3)=100[litros]=1e8[mm3].

H=(V-4R3/3)/(R2)

H+2R+2T<Zmax

El peso o masa del depósito se estima:

M=T(2RH+4R2)=T2R(H+2R)

M=0.866PR/max)2R((V-4R3/3)/(R2)+2R), no tiene mínimo

CILINDRO
T R M H H+2R+2T
0.004 1.00 6.93 31830987.29 31830989.29
0.013 3.00 6.93 3536772.51 3536778.54
0.043 10.00 6.93 318296.55 318316.64
0.217 50.00 6.95 12665.73 12766.16
0.433 100.00 7.07 3049.77 3250.63
0.779 180.00 7.77 742.44 1104.00
0.823 190.00 7.92 628.41 1010.06
0.827 191.00 7.94 617.87 1001.52
0.829 191.50 7.95 612.65 997.31
0.831 192.00 7.95 607.47 993.13
0.866 200.00 8.09 529.11 930.84
1.212 280.00 10.11 32.67 595.10
1.256 290.00 10.47 ‐8.18 574.33
1.299 300.00 10.85 ‐46.32 556.28
1.732 400.00 16.21 ‐334.39 469.07

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S12l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 6

• COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS. 
Si ponemos las variables en el modelo comprobamos volumen de agua y peso de depósito
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• COMPROBACIONES TENSIONES. 
Si realizamos el cálculo de un cuarto de depósito veremos más fácil las tensiones.

sx 230.946882
sz 115.473441
smises 200

Membrana
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• COMPROBACIONES TENSIONES. 
Si además de la membrana y miramos capa exterior e interior y flexión vemos el problema de 
radios tangentes para elementos finitos.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S12l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 9

• EJEMPLO ESFERA. 
Si queremos hacer el modelo con una esfera podemos comparar pesos pero que no nos 
cabe dentro de nuestros requerimientos de espacio.

CILINDRO ESFERA
T R M H H+2R+2T R T M
0.004 1.00 6.93 31830987.29 31830989.29 287.94 0.720 6.00
0.013 3.00 6.93 3536772.51 3536778.54
0.043 10.00 6.93 318296.55 318316.64
0.217 50.00 6.95 12665.73 12766.16
0.433 100.00 7.07 3049.77 3250.63
0.779 180.00 7.77 742.44 1104.00
0.823 190.00 7.92 628.41 1010.06
0.827 191.00 7.94 617.87 1001.52
0.829 191.50 7.95 612.65 997.31
0.831 192.00 7.95 607.47 993.13
0.866 200.00 8.09 529.11 930.84
1.212 280.00 10.11 32.67 595.10
1.256 290.00 10.47 ‐8.18 574.33
1.299 300.00 10.85 ‐46.32 556.28
1.732 400.00 16.21 ‐334.39 469.07
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• EJERCICIO MOTT CAPÍTULO 15. 
Se propone investigar diseñar una transmisión para una sierra industrial para cortar tubos de 
escape a su longitud antes de proceso de conformación.

Se usará un motor eléctrico de 25[HP] que gira a 1750[rpm].

Para el corte se requiere una velocidad de giro aproximada de 500[rpm].

Proceso: 

1.- Decidir entre correas, cadenas, engranajes rectos, helicoidales, tornillos sin fin… 
Engranajes rectos en una fase.

2.- Análisis de datos de motor en cuanto a diámetro de eje y chavetero. 
Motor NEMA 284T, d_eje=1.875[in] y chavetero para 0.5x0.5[in]

3.- Decidir factor de seguridad de motor eléctrico y corte.
FS=1.5

4.- Decidir como acoplar los ejes.
Acoplamientos flexibles 

5.- Decidir duración diseño.
16h/dia x 5dia/semana x 50semanas/año x 5 años = 20000[h]  Univ

ers
ity
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• MODELO ELEGIDO. 
Se opta por un modelo de transmisión con engranajes 
rectos tal y como se muestra en la figura.

1.- Calcular el engranaje y obtener las fuerzas.

2.- Calcular el eje para resistencia a flexión+torsión 
estimando unas dimensiones de voladizo mínimas. 
Reiterar los cálculos con factores de concentración de 
tensiones para radios, chaveteros y ranuras.

3.- Calcular las chavetas.

4.- Elegir los acoplamientos flexibles.

5.- Calcular los cojinetes.

6.- Diseñar la caja y calcular.

7.- Elegir lubricación.

8.- Sellar la caja y calcular los tornillos con su apriete.
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• FASE ENGRANAJES. 
Antes de comenzar a intentar dimensionar los ejes, cojinetes, chavetas… se hace el 
dimensionamiento de los engranajes.
El ejercicio de dimensionamiento se realiza como un capítulo anterior ejercicios de Mott 9.1 a 
9.4 con el resultado:
Paso diametral P=8[in]
Zpiñon=28  Dp_piñon=28/8=3.5[in]
Zrueda=98  Dp_rueda=98/8=12.25[in]
Dejes=(12.25+3.5)/2=7.875[in]
Nrueda=1750*28/98=500[rpm]
Ancho de cara F=16/P=2[in]
Calidad fabricación Qv=8
Fuerza tangencial=25*63000/1750/(3.5/2)=514[lb], Fradial=514*tg(20º)=187[lb]
Torsor_in=514*3.5/2=899.5[lb.in], Torsor_out=514*12.25/2=3136[lb.in]
Flexión piñón calculada con Lewis y factores requiere 20.9[kpsi]
Contacto piñón con tensiones de contacto de Hertz requiere 153[kpsi]
Se elige AISI 4140 oQT 800 con 429HB y 210[kpsi]Univ

ers
ity
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• DIAGRAMAS EN EJES. 
Se calculan los diagramas en ejes a partir de un dimensionamiento con cojinetes para que 
quepan los engranajes minimizando los voladizos para evitar las flexiones.
Primero se elige el material entre los típicos para ejes que sufren fatiga… Se escoge el AISI 
1144 con sy=83[kpsi] y su=118[kpsi].

Suponiendo una distancia del 
engrane a los cojinetes de 
2.5[in] por cada lado se 
calculan los diagramas de 
cortantes y de momentos 
flectores y torsores (que no 
dependen de la distancia a los 
cojinetes).

Cojinetes: √(2572+942)=274[lb]

IN OUT
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• CÁLCULO DE DIÁMETROS. 
Usando la ecuación que relaciona el momento flector y el torsor con el diámetro requerido se 
obtiene una primera aproximación de necesidad de diámetros.
Para más seguridad se usará un factor 
de seguridad de 4.
Además los factores de concentración de tensiones son:
- Chavetero de acoplamiento elástico 1.60 pues es un 0.5x0.5
- Chaflán de primer cambio de sección agudo para cojinete 2.50
- Chavetero del piñón 2.00 pues luego se verá es un 3/8x3/8
- Ranura para Truarc 3.00
Dimensiones originales de MOTT:
Acoplamiento a cojinete in0.73 out1.10 en EXCEL con kt=kf=3  in0.9312 y out1.4138
Zona de piñón máximo momento in1.29 out1.36 en EXCEL con kt=kf=3 in1.4013 out1.6834 
Límite del piñón con ranura in1.47 out1.47 en EXCEL con kt=kf=3 in1.4013 out1.6834 
Inicio segundo cojinete con radio in0.56 out0.56 en EXCEL con kt=kf=3 in=0 y out=0.

        3
1

2
4
322

4
3232

























 





ut

mfsmmfm

f

afsaff

S
TkMk

S
TkMkN

d


Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S12l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 15

0.0000

0.2500

0.5000

0.7500

1.0000

1.2500

1.5000

1.7500

2.0000

‐5.00 ‐2.50 0.00 2.50 5.00

din [in]

dout [in]

• CÁLCULO DE DIÁMETROS. 
Usando la ecuación que relaciona el momento flector y el torsor con el diámetro requerido se 
obtiene una primera aproximación de necesidad de diámetros.
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• Cálculo de cojinetes.
Para el cálculo de los cojinetes se considera la carga en cada cojinete que era de 274[lb].

El eje de entrada ha de girar 20000[h]x1750[rpm]*60[min/h]=2e9[ciclos]

El eje de salida ha de girar 20000[h]x500[rpm]*60[min/h]=6e8[ciclos]

La capacidad de carga con cojinetes radiales de bolas se calcula con exponente 3:

Cin=274*(2e9/1e6)1/3=3510[lb]=15.5[kN]

Cout=274*(6e8/1e6)1/3=2310[lb]=10.3[kN]

Buscamos en tablas de SKF los que soporten esta carga radial. Al no haber carga axial no 
hay que iterar.
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• Entrada.
Se busca Cin=15.5[kN] y además din1>0.93[in]=23.6[mm] y din2>0

In1:Sirven 6206 (ignoramos 6205 ETN pues miramos sólo la serie recomendada *) y 6305

In2: Sirven el 6206 y el 6304

Finalmente se elige el 6305 que 
se ajusta al eje y determina que 
ha de ser de 25[mm]=0.98[in]

Se han de considerar los 
escalones hasta el piñón para 
que no toque el aro exterior. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S12l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 18

• Salida.
Se busca Cout=10.3[kN] y además dout1>1.41[in]=35.9[mm] y dout2>0

Out1:Sirve casi el 6207 y 6307 

Out2: Sirven el 6204 y el 6302

Finalmente se elige el 6205 en 
Out2 que se ajusta a un escalón 
razonable de 25[mm]=0.98[in]

En Out1 se necesita usar un 
cojinete grande excogiendo el 
6207 que usa 35[mm]=1.38[in]

Se han de considerar los 
escalones hasta el piñón para 
que no toque el aro exterior. Univ

ers
ity
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• FINALIZACION.
Finalmente se han de calcular los ajustes de los cojinetes, las chavetas y sugeriri una 
Truarc.
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• DISEÑO FINAL MOTT. 
6305

6305

6205
6207

Pd=8[in]
Zr=98

Pd=8[in]
Zp=28

Cuñas 
3/8 x 1.5[in]
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• DISEÑO FINAL. 
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• CONSTRUCCION SOLIDWORKS. 
Se realizan todas la piezas en SolidWorks con especial 
detalle a los escalones para inmovilizar engranajes y 
cojinetes considerando que no se toque el aro exterior y 
los radios de herramientas y cojinetes.
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• CONSTRUCCION EJE. 
Se realiza el eje con tolerancias y rugosidades considerando el proceso de fabricación.

INICIO TORNO

TOTAL

FRESA
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• CÁLCULO EJE 
Se calcula flexión y vibraciones.

La frecuencia propia del eje de entrada está en 4349[hz] muy por encima de las 1750[rpm] 
que son 29.17[Hz.].

La torsión no ha sido calculada con los valores reales de engraneUniv
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S12l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 25

• CONSTRUCCION CAJA. 
Se realiza la caja para alojar al cambio.
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• CONSTRUCCION ENGRANAJE. 
Se realiza el engranaje considerando redondeos.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S12l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 27

• Tareas. 
Crear las piezas normalizadas del Toolbox.

Crear los ejes con proceso de fabricación documentado en planos incluyendo tolerancias.

Concluir resto piezas en casa para el lunes en examen.
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• Resumen.
 Cálculo SolidWorks Simulation de un recipiente a presión

 Cálculo manual de una transmisión y diseño en SolidWorks.
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• Repaso última sesión.
 Ejercicio de Mott capítulo 15.
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• Seguimiento proyecto.
0.05 Plano Vista montada

0.05 Explosionado

0.05 Lista materiales y pesos

0.05 Posiciones alternativas.
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• Realización de un planetario.
Se pretende realizar un planetario con los siguientes datos de partida:

- Cilindros de AISI 304 para ejes en diámetro 10mm.

- Probetas de 10h7mm de diámetro que se han de montar con apriete entre 0 y 26 micras.

- Chapas de AISI 304 para engranajes de espesor 20mm.

- Fresa de módulo 1.25 para engranajes rectos con ángulo presión 20º.

- Diámetro exterior de la corona 200mm dejando 5mm como mínimo hasta fondo.

- Buscar chavetas: DIN 6885 para ejes mínimo 10mm. Alternativamente hay que hacer 
pieza no normalizada si no existe en catálogo tampoco en 
http://www.tindsa.com/fator.htm ni en http://www.mcmaster.com/ .

- Colocar 4 tornillos Allen M6 en corona.

- Buscar arandelas para retención y crear ranura en eje.

- Velocidad de giro del sol (12 RPM=1 vuelta en 5 segundos).

- 4 satélites idénticos a sol para colocar 6 probetas.Univ
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• Dimensionamiento.
El diámetro de la corona es el diámetro del sol y dos diámetros de satélite:
mzcor=mzs+2mzsat  zcor=zsol+2zsat=3zsol-sat

Si el diámetro exterior máximo que se puede hacer es 200-2*5=190≥m(zcor+2.5) 
zcor≤190/m-2.5=152-2.5  zcor≤149

Como en la corona queremos colocar 4 satélites a igual distancia el número de dientes del 
sol ha de ser un múltiple de 4 y por tanto se escoge zcor=144 para zsol-sat=144/3=48.

Comprobamos que el diámetro interior de sol y satélite es mayor que el diámetro de eje:
dext-sol=m(zsol-sat+2)=1.25(48+2)=62.5mm, dint-sol=m(zsol-sat-2.5)=1.25(48-2.5)=56.875mm.

Se decide colocar los 6 agujeros de diámetro 10 a  diámetro 32.

Comprobamos el diámetro exterior de corona:
dext-cor=m(zcor+2.5)=1.25(144+2.5)=183.125<190mm, dint-cor=m(zcor-2.)=1.25(144-2)=177.5mm
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• Engranajes sol y satélites de Toolbox.
Empezamos las piezas usando el Toolbox de SW, aplicamos material, publicamos material y 
peso y hacemos un croquis para verificar dimensiones.
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• Engranajes sol y satélites con orificios probetas.
Como el apriete ha de estar entre 0 y 26 ponemos la fórmula con 10h7=(10-0.015,10+0.000).
Amin=dmin-Dmax=10-0.015-(10+Ds) ≥0.000
Amax=dmax-Dmin=10+0.00-(10+Di) ≤0.026
 Ds-Di=Tol ≤ 0.011 se escoge calidad 6 col 9 micras de tolerancia. 

Para determinar la posición de la tolerancia sabemos que:
Amin=dmin-Dmax=10-0.015-(10+Di+0.009) ≥0.000 Di ≤ -0.024 ó Ds ≤ -0.015, 
Amax=dmax-Dmin=10+0.00-(10+Di) ≤0.026 Di ≥-0.026 ó Ds≥-0.017
 Buscando en las tablas se encuentra la letra R para 
Ds=-0.016 y por tanto DI=-0.025.

Comprobamos:
Amin=dmin-Dmax=10-0.015-(10+-0.025+0.009)=0.001, 
Amax=dmax-Dmin=10+0.00-(10+-0.025)=0.025Univ

ers
ity
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• Engranajes sol y satélites con orificios probetas.
Añadimos los 6 orificios de diámetro 10mm a diámetro 32mm con el ajuste calculado. 
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• Engranajes corona con taladros.
Creamos la corona de 144 dientes con diámetro exterior 200mm. Aplicamos material, 
publicamos material y peso y hacemos un croquis para verificar dimensiones. 
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• Engranajes corona con taladros.
Para los taladros usamos el mínimo recomendado de 2 veces la métrica. 
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• Chaveta.
Buscamos la chaveta para eje de 10mm y comprobamos las dimensiones. 
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• Arandela elástica.
Buscamos la arandela que pueda servir para ejes de 10 y comprobamos en el tipo Truarc que 
sirve la 7 para ejes de 8 a 11, la 8 para ejes de 9 a 12 y las 9 para ejes de 10 a 14. 
Escogemos esta última que dará un buen apoyo. 
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• Creación eje.
Se crea el eje con las dimensiones de arandela y chaveta. 
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• Creación tornillos.
Se crean los tornillos tipo Allen que fijan la corona a elementos que no se modelan. 
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• Ensamblaje.
Se inicia el ensamblaje con la corona 
como pieza fija y hacemos otro 
ensamblaje con eje, sol, chaveta y 
circlips tipo Truarc. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S13l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 16

• Relaciones de engranaje.
Creamos las relaciones de engranaje a partir 
de diámetros primitivos. 

Y a partir de este punto repetimos todos los 
satélites.
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• Ensamblaje final.
Se puede ampliar con las probetas si fuera necesario cada subensamblaje de eje. 
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• Resumen.
 Realización de un ejercicio de un planetario.
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• Repaso última sesión.
 Ejercicio de planetario.
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• Instrucciones realización examen.
Ir a http://www.virtualtester.com/ y bajar el programa

Al acabar ejecutar.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 4

• Instrucciones realización examen.
Elegir idioma y continuar sin olvidar apuntar contraseña.
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• Instrucciones realización examen.
Apuntar el código-VOUCHER-COUPON y enviar a hacer examen CSWA aceptando.
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• Instrucciones realización examen.
Tras aceptar contratos comenzar examen.
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• Instrucciones realización examen.
.
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• Instrucciones realización examen.
.
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• Realización de un examen tipo de Certificación de SW. 
En esta sesión vamos a hacer un examen como los de certificación de SW. 

 Para la empresa, le asegura que el usuario, del cual ha pagado un curso y un período de 
training, ha aprovechado la inversión y tiene unos conocimientos adecuados del software y, 
por tanto, podrá realizar el trabajo con una buena efectividad.

 Para el usuario, le da un punto adicional a su curriculum para acceder a niveles técnicos a 
los que no podría acceder sin este reconocimiento.

 SolidWorks abrirá en breve una página con el directorio de los titulares del certificado 
CSWP. En cualquiera de los casos son valores subjetivos que cada parte debe valorar. No 
tiene el valor que un titulo universitario que, por otra parte, en muchos casos tiene, 
igualmente, un valor orientativo

En la página "http://www.solidworks.com/pages/services/Training/CertificationFAQs.html" del 
Customer Center hay una serie de preguntas y respuestas que pueden ser útiles antes de 
empezar el examen. Ojo al punto decimal como separador de decimales en vez de la coma.

Haremos el ejemplo "http://www.solidworks.com/pages/services/Training/CSWAcore.html"Univ
ers

ity
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• Promoción gratuita hasta JUNIO 2012. 
1. Visitar la web http://www.solidworks.com/cswp

2. Empezar el proceso, acceda a la tienda virtual en: 

http://store6.esellerate.net/store/catalog.aspx?s=STR6391639620&pc=.

2. Es necesario disponer del siguiente código para descargarlo sin coste: (particualr for 2013, 

CPN24507625679 for 2012, CPN98998306288 for 2011, EDU1168987046 for 2010,CPN9368982546 for 2009)

3. Para descargar el examen o imprimir el certificado visite: 
https://www.virtualtester.com/solidworks.

Una vez comprado el examen (con el código de la promoción) no hay fecha límite para 
realizarlo.

Las instrucciones para hacer el examen se envían de forma automática por mail. 
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• Ejemplo compra examen Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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rellenar con vuestros datos

CPN24507625679
en curso 2011-2012

• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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20102009

• Ejemplo Andres García 2009 y 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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OTROS EJEMPLOS
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• RESUMEN. 
1- Teoría planos 5p. Total acumulado 5 de 240
2- Teoría planos 5p. Total acumulado 10 de 240
3- Teoría planos 5p. Total acumulado 15 de 240
4- Pieza 15p. Total acumulado 30 de 240
5- Modificar Pieza 15p. Total acumulado 45 de 240
6- Pieza 15p. Total acumulado 60 de 240
7- Modificar Pieza 15p. Total acumulado 75 de 240
8- Ensamblaje 30p. Total acumulado 90 de 240
9- Modificar ensamblaje 30p. Total acumulado 120 de 240
10- Ensamblaje 30p. Total acumulado 150 de 240
11- Modificar ensamblaje 30p. Total acumulado 180 de 240
12- Pieza 15p. Total acumulado 210 de 240
13- Modificar pieza 15p. Total acumulado 225 de 240
14- Modificar pieza 15p. Total acumulado 240 de 240
Aprobado con 165p., se pueden fallar 75 p.(1ensamablaje ó las 1 pieza y una mod.)Univ

ers
ity
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• 1 Muntal Mayo 2011 5p (5/240 aprobado 165p.). 
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• 1b Canela Mayo 2012 5p (15/240 aprobado 165p.). 
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• 1c Magnet Mayo 2012 5p (15/240 aprobado 165p.). 
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• 1d Bea Mayo 2013 5p (15/240 aprobado 165p.). 
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• 2 Muntal Mayo 2011 5p (10/240 aprobado 165p.). 
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• 2b Magnet Mayo 2011 5p (10/240 aprobado 165p.). 
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• 3 Ejemplo Muntal Mayo 2011 5p (15/240 aprobado 165p.). 
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• 3b Canela Mayo 2012 5p (15/240 aprobado 165p.). 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 33

• 4 Muntal Mayo 2011 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 4 Muntal Mayo 2011 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 4 Muntal Mayo 2011 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 4 Muntal Mayo 2011 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 4 Muntal Mayo 2011 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 4b Canela Mayo 2012 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 4b Canela Mayo 2012 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 4b Canela Mayo 2012 15p (30/240 aprobado 165p.). 
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• 5 Muntal Mayo 2011 15p (45/240 aprobado 165p.). 
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• 5 Muntal Mayo 2011 15p (45/240 aprobado 165p.). 
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• 5 Muntal Mayo 2011 15p (45/240 aprobado 165p.). 
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• 5 Muntal Mayo 2011 15p (45/240 aprobado 165p.). 
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• 5b Canela Mayo 2012 15p (45/240 aprobado 165p.). 
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• 6 Muntal Mayo 2011 15p (60/240 aprobado 165p.). 
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• 6 Muntal Mayo 2011 15p (60/240 aprobado 165p.). 
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• 6 Muntal Mayo 2011 15p (60/240 aprobado 165p.). 
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• 6 Muntal Mayo 2011 15p (60/240 aprobado 165p.). 
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• 7 Muntal Mayo 2011 15p (75/240 aprobado 165p.). 
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• 7 Muntal Mayo 2011 15p (75/240 aprobado 165p.). 
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• 7 Muntal Mayo 2011 15p (75/240 aprobado 165p.). 
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• 8 Muntal Mayo 2011 30p (105/240 aprobado 165p.). 
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• 8 Muntal Mayo 2011 30p (105/240 aprobado 165p.). 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 55

• 8 Muntal Mayo 2011 30p (105/240 aprobado 165p.). 
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• 8 Muntal Mayo 2011 30p (105/240 aprobado 165p.). 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 57

• 9 Muntal Mayo 2011 30p (135/240 aprobado 165p.). 
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• 9 Muntal Mayo 2011 30p (135/240 aprobado 165p.). 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 59

• 10 Muntal Mayo 2011 30p (165/240 aprobado 165p.). 
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• 10 Muntal Mayo 2011 30p (165/240 aprobado 165p.). 
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• 10 Muntal Mayo 2011 30p (165/240 aprobado 165p.). 
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• 11 Muntal Mayo 2011 30p (195/240 aprobado 165p.). 
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• 12 Tuset Mayo 2011 15p (210/240 aprobado 165p.). 
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• 12 Tuset Mayo 2011 15p (210/240 aprobado 165p.). 
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• 12 Tuset Mayo 2011 15p (210/240 aprobado 165p.). 
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• 12b Muntal Mayo 2011 15p (210/240 aprobado 165p.). 
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• 12b Muntal Mayo 2011 15p (210/240 aprobado 165p.). 
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• 13 Tuset Mayo 2011 15p (225/240 aprobado 165p.). 
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• 13 Tuset Mayo 2011 15p (225/240 aprobado 165p.). 
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• 13 Tuset Mayo 2011 15p (225/240 aprobado 165p.). 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 71

• 13 Tuset Mayo 2011 15p (240/240 aprobado 165p.). 
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• 14 Tuset Mayo 2011 15p (240/240 aprobado 165p.). 
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• 14 Tuset Mayo 2011 15p (240/240 aprobado 165p.). 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 74

• Ejemplo Canela Mayo 2012. 
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• Ejemplo Canela Mayo 2012. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 76

• Ejemplo Muntal Mayo 2011. 
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• Ejemplo Canela Mayo 2012. 
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• Ejemplo Muntal Mayo 2011. 
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Más ejemplos
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• 1b Ballestà Junio2009. 
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• 1c Roch Abril2010. 
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• 2 Andres García 2010. 
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• 2b Coronas Mayo2009. 
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• 2c Roch Abril2010. 
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• 2d Batlle Abril 2010. 
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• 3 Andres García 2010. 
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• 3b Coronas Mayo2009. 
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• 3c Coronas Mayo2009. 
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• 3d Cejudo Junio2009. 

Entendiendo por 
fluencia la 
plastificación de 
material


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• 3e Ballestà Junio2009. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 92

• 3f Roch Abril2010. 
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• 3g Cachafeiro Mayo 2010. 
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• 3h Cachafeiro Mayo 2010. 
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• 4 Andres García 2010. 
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• 5 Andres García 2010. 
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• 5 Andres García 2010. 
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• 5b Coronas Mayo2009. 
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• 6 Andres García 2010. 
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• 6 Andres García 2010. 
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• 6b Coronas Mayo2009. 
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• 7 Andres García 2010. 
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• 7 Andres García 2010. 
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• 7b Ballestà Junio2009. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 105

• 7c Guardiola Egea, Alejandro 18 Junio 2009 
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• 7d Cachafeiro Mayo 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2 Junio de 2010. 
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• Ejemplo Andres García 2010. 
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• Preguntas teóricas de SimulationExpress (1/5). 
Como hasta tercer curso no se hace resistencia de materiales os pongo algunas preguntas 
de SimulationExpress.

Lo mejor es leerse el 
Help de SolidWorks 
sobre este tema.

En la versión gratuita no 
se puede controlar la 
malla y por tanto no se 
puede mallar más fino. 
En general una malla 
fina da resultados 
mejores pues se tienen 
más puntos para ver 
cambios.
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• Preguntas teóricas de SimulationExpress (2/5). 
Hay respuestas a tests en: 
"http://www.mossdesigns.com/SAMPLE%20CSWA%20EXAM%20wo%20answers.pdf".

Material ortotrópico con propiedades diferentes en direcciones.

Los materiales frágiles se ha de asegurar que se está muy por debajo de la tensión de 
fluencia ya que si empiezan a plastificar rompen.
Los desplazamientos de la versión gratuita SimulationExpress son 
desplazamientos equivalentes (magnitud) URES y no en una 
dirección concreta.

El límite elástico se calcula cuando hay 
una deformación plástica del 0.2% 
(lo podéis mirar en Wikipedia).
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• Preguntas teóricas de SimulationExpress (3/5). 
SimulationXpress predice el fallo de material debido a la proximidad de tensiones a su límite 
elástico o de fluencia. Para cálculos plásticos es necesaria la licencia de simulación.

Resultados que se pueden ver en SimulationXpress: tensiones de von Mises, 
desplazamientos totales equivalentes y la forma deformada. Además puede enseñar las 
zonas que no cumplen con un criterio de seguridad basado en una tensión máxima.
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• Preguntas teóricas de SimulationExpress (4/5). 
SimulationXpress permite la aplicación de fuerzas y/o presiones normales a una cara o 
usando un plano de referencia. En el caso de un ensamblaje se pueden aplicar fuerzas de 
análisis de movimiento como por ejemplo el efecto de la gravedad.

Las fuerzas se pueden aplicar 
sólo en caras en la versión
Express.
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• Preguntas teóricas de SimulationExpress (5/5). 
SimulationXpress permite utilizar unidades para cálculo de sistema internacional y de 
pulgadas-libras.

Al fijar una cara los nodos de esa cara ni se mueven ni rotan en la versión Express que 
permite tan sólo empotramientos.

De las tensiones en la versión Express no se puede saber el valor en un nodo concreto.
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• Preguntas teóricas de Vistas en planos (1/1). 
Hay que aprenderse los nombres de las vistas como detalle, sección parcial, sección, vista 
de posiciones alternativas, roturas horizontales y verticales . . .

Se encuentran videos de ejemplo en YouTube buscando CSWA.
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• Pregunta 1 de 6. 
Hacer la pieza de la figura 
considerando unidades de 
mm, gramo y segundo, dos 
decimales y dimensiones 
A=63, B=50, C=100. Todos los 
agujeros pasantes.

Considerar material Cobre de 
densidad 0.0089 g/mm^3

¿Cual es la masa total en 
gramos? 

a) 1205

b) 1280

c) 144

d) 1108 

Simulacro "http://www.solidworks.com/sw/docs/CSWASampleExam2007.pdf"

A@
Sk

et
ch

1

B@
Sk

et
ch

1

C
@

S
ke

tc
h1

D
@

S
ke

tc
h1

M
@

S
ke

tc
h1

Predeterminado 63 50 100 1 1280
v00 70 40 110 1 1301
v01 71 41 111 1 1393
v02 72 42 112 1 1488
v03 73 43 113 1 1587
v04 74 44 114 1 1690
v05 75 45 115 1 1796
v06 76 46 116 1 1905
v07 77 47 117 1 2019
v08 78 48 118 1 2136
v09 79 49 119 1 2257


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• Pregunta 2 de 6. 
La pregunta número 2 del ejemplo hace referencia al uso de cálculos por elementos finitos 
dentro de SW. La teoría la aprenderéis en tercer curso. La pregunta sin embargo se puede 
contestar al observar las respuestas posibles. La pregunta dice:

COSMOSXPress permite cambiar la configuración de la malla de una de elementos 
grandes a otra con elementos más pequeños. ¿Qué opción de las siguientes no es cierta? 

a) Una malla fina produce resultados más ajustados que la gruesa.

b) Una malla gruesa produce resultados menos ajustados que la fina.

c) Una malla fina se puede aplicar a una cara en lugar de a todo el cuerpo.

d) Todos los anteriores.

Simulacro "http://www.solidworks.com/sw/docs/CSWASampleExam2007.pdf"
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• Pregunta 3 de 6. 
Para crear en un plano la vista 
B a partir de A debemos usar 
la creación de una vista 
llamada:

a) Brokenout Section

b) Aligned Section

c) Section

d) Detail.

Simulacro "http://www.solidworks.com/sw/docs/CSWASampleExam2007.pdf"
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• Pregunta 4 de 6. 
Hacer ensamblaje de 2 pins y 3 chapas.

Chapas: espesor 2mm, material 6061 Alloy, 
Density 0.0027g/mm^3. 

Pins: longitud 5 mm length material 
Titanium, Density 0.0046g/mm^3. 

Ensamblaje: Hay 1mm de espacio entre 
chapas. Chapas a 45º. Usar unidades 
MMGS con dos decimales. y origen 
ensamblaje de Figura.

¿Centro masas ensamblaje?

a) X=-11.05 Y=24.08 Z=-40.19
b) X=-11.05 Y=-24.08 Z=40.19
c) X= 40.24 Y=24.33 Z=20.75
d) X= 20.75 Y=24.33 Z=40.24.

Simulacro "http://www.solidworks.com/sw/docs/CSWASampleExam2007.pdf"
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• Pregunta 5 de 6. 
Hacer ensamblaje de guía, arco y pin en 
material 1060 Density 0.0027g/mm^3.

¿Centro de masas?

a) X=-30.00 Y=-40.16 Z=-40.16

b) X=30.00 Y=40.16 Z=-43.82

c) X= -30.00 Y=-40.16 Z=50.20

d) X= 30.00 Y=40.16 Z=-53.82

Simulacro "http://www.solidworks.com/sw/docs/CSWASampleExam2007.pdf"
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• Pregunta 6 de 6. 
Hacer la pieza en material 6061 Alloy 
Density 0.0027g/mm^3 considerando 
A=100mm, agujeros pasantes y MMGS.

¿Masa?

a) 2040.57

b) 2004.57

c) 102.63

d) 1561.23

Simulacro "http://www.solidworks.com/sw/docs/CSWASampleExam2007.pdf"
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• Pregunta suelta de web. 
Se añade la siguiente pregunta a la 
colección.

¿Masa?

a) 5.66

b) 5.40

c) 5.61

d) 5.59

Simulacro "http://www.catt-llc.com/SolidWorks_CSWA.pdf"
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• Listado alumnos certificados. 
De los 351 españoles con CSWA 139 son alumnos de IQS.

De los 68 españoles CSWP tan sólo 1 es IQS.

De los 1 españoles con CSWE ninguno es IQS

según consulta del 31 de Enero de 2011 en 
https://www.virtualtester.com/solidworks/branding/user-portal/user-portal.html# .
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• Ejemplo CSWP. 
El CSWP consta de 30 
preguntas.
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• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S14l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 133

• Ejemplo CSWP. 
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• Ejemplo CSWP. 
.
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• Resumen.
 Realización de un examen ejemplo de la certificación que se puede obtener desde la web 
de SolidWorks.

 Respuestas a las preguntas de simulacro: 

1. b

2. c

3. a

4. c

5. d

6. a
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• Repaso última sesión. 

 Realización del ejercicio de Mott capítulo 15. 
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Apellidos, Nombre:                                                         

25.junio.2014 

• Tareas. 

Se pretende realizar un planetario 

con los siguientes datos de 

partida: 

- Probetas de 10h7 de diámetro a 

montar con apriete entre 0 y 50 

micras. 

- Depósito de diámetro exterior 

300mm y espesor 20mm. 

- Elegir módulo para montar un 

sol de 30 dientes y seis satélites 

de  

15 dientes dejando un módulo 

entre fondo de diente y corona. 

- Montar Racor en depósito. 

Entregar PDF único de conjunto y 

todas las piezas. 

m(60+2.5)<260-2m, m<4.03 

Aprietes 10P8(0,37),10R8(4,41),10S8(8,45),10U8(13,50) 
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Apellidos, Nombre:                                                         

7.enero.2014 

• Tareas. 

Se pretende realizar un planetario con los siguientes datos de partida: 

- Cilindros de AISI 304 para ejes en diámetro 10mm. 

- Probetas de 8h7 de diámetro amontar con apriete entre 4 y 30 micras. 

- Chapas de AISI 304 para engranajes de espesor 15mm. 

- Fresa de módulo 4 para engranajes rectos con ángulo presión 20º. 

- Diámetro exterior de la corona 200mm dejando 5mm como mínimo hasta fondo. 

- Buscar chavetas: DIN 6885 para ejes mínima longitud. 

- Buscar arandelas para retención y crear ranura en eje. 

- Velocidad de giro del sol (12 RPM=1 vuelta en 5 segundos). 

- 4 satélites para colocar 6 probetas idénticos con 4  

dientes más que el sol (diferente). 

Entregar PDF único de conjunto y todas las piezas. 

S6(5,29) 

 

12+16 

4x4,2.5 

Truarc 9,1.05 
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• Tareas de examen.  

Crear un planetario con dientes módulo 1.25 zsol=24, satélite de 40 dientes. La corona tiene 

un diámetro exterior de 170 para unirse al depósito con 6xM4.  

El resto de condiciones 

se mantienen como en 

enunciado ejercicio 

planetario. 

Apellidos, Nombre:                                                         

20.junio.2013 
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• Tareas de examen.  

Crear un eje predeterminado y con proceso de construcción torno y fresa para montar en un 

lado cojinete angular 3810,4810,1910,2910 en otro lado radial 1812,2812,1912,2912 y en 

centro engranaje RH42,RH47,LH42,LH47. Para el eje tenemos en el taller diámetros 

cortados de longitud 200 y diámetro 50mm. El engranaje está centrado y la distancia mínima 

entre cojinetes es de 140mm. 

Crear ensamblaje de todas las piezas 

fijando el cojinete angular y asegurando  

apriete entre 12 y 4x micras. 

Asegurar y mostrar en detalles la  

inmovilización de cojinetes y engranaje 

Apellidos, Nombre:                                                         

7.Enero.2013 
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• Tareas de examen.  

Acabar la caja reductora de Mott capítulo 15 con  

los planos tal y como constaba en S12 usando  

para engranajes tipo ISO-DIN con m=2.5, 4 ó 5   

respetando distancia ejes actual: 

Dientes inclinados con b a 

elegir y Z1=3x 

Usar todos los elementos 

normalizados en ISO-DIN 

Crear los ejes en [mm]. 

Crear tapón roscado G2”. 

Anotar: 

ángulo b =         [º] 

peso viruta torno=        [gr] 

peso viruta fresa=        [gr] 

Apellidos, Nombre:                                                         

1/4.Junio.2012 

m 2.5 z1 beta

d 200.3 30 36.98

z2 98 31 36.39

32 35.78

33 35.16

34 34.54

35 33.90

36 33.25

37 32.60

38 31.93

39 31.24

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S15l 

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu ,         P. 8 

• Tareas de examen.  

Acabar la caja reductora de Mott capítulo 15 con los planos tal y como constaba en S12 

usando: 

Dientes inclinados con 

b=1xº 

Z1=3x 

Cojinetes de contacto 

angular bien montados. 

Tornillos para cerrar la 

caja con la tapa y para 

fijar al suelo. 

Anotar: 

distancia_ejes=         [in] 

peso viruta torno=         [lb] 

peso viruta fresa=         [lb] 

Apellidos, Nombre:                                                         

30.Mayo.2011 
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• CORRECCIÓN ÚLTIMO EXAMEN.  

 Eje_entrada acabado con peso 4.18[lb]. 

 Acotación completa de eje, con tolerancias y ajustes, radios y rugosidades 

 Planos de eje original, torno y fresa. 

 Idem para eje de salida. 

 Creación de piezas normalizadas cojinetes, truarc, tornillos y agujeros roscados. 

 Creación y plano de engranajes con redondeo y acotación según normativa. 

 Creación de la caja y tapa con plano con alojamiento para cojinetes y distancia entre ejes. 

 Cajetines todos con nombre y unidades correctas. 

 Lista de materiales y explosionado de piezas. 

 Detalles de las uniones entre elementos (6 detalles) 
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• Resumen. 

 Ensamblaje de cojinetes, chavetas, tuercas y arandelas elásticas en máquina rotatoria. 
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• Repaso última sesión.
 Examen por valor 35% de engranajes.
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• Defensa del proyecto. 
Se entregará el proyecto para su corrección con especial relevancia a lo aprendido en la 
asignatura:

- Elementos normalizados.

- Fabricación y hojas de ruta.

- Ajustes juego vs. Apriete.

- Rugosidades.

- Tolerancias geométricas.
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• Valoración del proyecto. 
0.02 CD pegado
0.02 Presentación -papel
0.02 Índice memoria
0.02 Texto e imágenes memoria
0.05 Plano Vista montada
0.05 Explosionado
0.05 Lista materiales y pesos
0.05 Posiciones alternativas
0.01 Búsqueda de motor eléctrico  
0.01 Unión motor eléctrico a suelo.
0.03 Elección de módulo engranaje y unión a eje motor.
0.02 Creación de engranaje 2 para reducir de 3000 a 1000 rpm. S09
0.04 Creación eje engranaje polea.
0.02 Creación de cojinetes de contacto angular para lado engranaje.
0.02 Creación de cojinetes de contacto radial para lado polea.
0.03 Inmovilización de cojinetes.
0.05 Apoyo eje. S10
0.03 Polea.
0.03 Polea salida.
0.05 Correa.
0.07 Compresor. S11
0.05 Tubos y válvula antiretorno.
0.05 Diseño de depósito de almacenamiento.
0.1 Diseño de válvula 5/3. S12
0.01 Búsqueda pistón hidráulico.
0.05 Escalas y limpieza
0.05 Croquis
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• Proyecto propuesto. 
El proyecto consiste en el diseño de un compresor pneumático para mover un pistón de doble 
efecto reduciendo la velocidad usando engranajes con diferentes dientes y ángulo de hélice 
para cada grupo. 

Además el apriete máximo requerido por el cojinete es diferente para cada grupo.
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S16l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 16

• Proyecto propuesto. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO2-S16l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 17

• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Proyecto propuesto. 
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• Resumen.
 Descripción del proyecto a realizar.
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