7))
D
-
qu
=
—
D
[®)
-
[
-
D
Q.
>
V)
O
O
-
&
‘O
-
S
al
©
D
-
O
7))
LL]

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

DISENO DEL SISTEMA DE
REGULACION DE UN FARO
DE AUTOMOVIL UTILIZANDO
TECNICAS CAD/CAM
(CATIA V.5)

Alumno: Maria Garrido Aldarias

Tutor: Bartolomé Carrasco Hurtado
Depto.: Ingenieria Gréafica, Disefio y Proyectos

Octubre, 2019



DISENO DEL SISTEMA
DE REGULACION DE UN
FARO DE AUTOMOVIL
UTILIZANDO TECNICAS
CAD/CAM (CATIA V.5)

D. Bartolomé Carrasco Hurtado, como tutor del Trabajo Final de Grado “DISENO
DEL SISTEMA DE REGULACION DE UN FARO DE AUTOMOVIL UTILIZANDO
TECNICAS CAD/CAM (CATIA V.5)” presentado por la alumna MARIA GARRIDO
ALDARIAS, da su consentimiento para la defensa y posterior evaluacion del mencionado

Trabajo Fin de Grado en la Escuela Politécnica Superior de Linares.

Linares, Octubre 2019

Firmado digitalmente por
CA R RAS CO CARRASCO HURTADO BARTOLOME
-26199430S

H U RTA DO rc\lzoErr;'bre de reconocimiento (DN):

serialNumber=IDCES-26199430S,
B A RTO LO M E givenName=BARTOLOME,

sn=CARRASCO HURTADO,

cn=CARRASCO HURTADO

- 26'] 994305 BARTOLOME - 261994305

Fecha: 2019.10.25 21:17:52 +02'00'

Bartolomé Carrasco Hurtado
Tutor



INDICE

R T U 0T o PP PP 9
2 INTOTUCCION ..ttt e e e e e e e e e e nnneeees 10
2.1 ANTECEUBNTES ...ttt 11
2.2 FUNCIONES 0 UN FAID ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.2.1 LUZ A CIUCE ... 14
2.2.2 Luzdelargo alCancCe.......cc.oouuiuiiiiiieeeeieeeceee e e 15
2.2.3 LUZ A€ POSICION ....cuviiieie e e e e e 16
2.2.4 Luz de CirculaCion diUrMa ..........eeeviieeiiiiiiiiiii e 16
2.2.5 Luz antiniebla delantera.............cccceeiiiiiiiiiiii 17
2.2.6 LUZ deiNtermMItente .......cooeieieeeeeeeee e 17

2.3 ReQUIACION FAr0......ccoiiiiiiiiiiiii ettt 17
2.4 Partes de una reguIBCION ...........coooiiiiiiiiiieee e 19

3 ODJELIVO ... 23
4 Datos de partida para €l diSEM0...........uuuuuruieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiee 24
5 Modelado y emsamblaje en CATIA V.5 ..o 25
5.1 Ejes de Coordenadas PrinCipales ............ccccciieeiiieeiiiiiiiiiciee e, 25
5.2  Metodologia de trabajo .........ccooviiiiiiiiii i 26
5.3 PUDIICACIONES ......oiiiiiiiiiiiiee et 30

6 Calculo de los Movimientos de regulacion................ceeeeeeriiiiiiiiieieee e 31
7 Disefio de los engranajes a partir de CATIAV.S .o 39
7.1 Definicion ENgranaje Y tiPOS .......cooiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiieiee e 39
7.2 DiISEM0 ENQIANGJES ....uvuueeuiiiiiiiitiiiitiiiteuaetabeasaasaaababeaebb b bee b bbeeabeeeeeseneneenes 40
7.2.1 Engranaje Cilindrico RECLO..........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 40
7.2.2 ENGranaje CONICO ....ccceeeeeeeeeeeeeeee e 59

8 Disefo de las piezas en CATIA V.5, .. e 72
8.1 Fabricacion de piezas plasticas con molde de inyeccion.............cccc.uue.. 72
8.2  Andlisis desmoldeo con comando DRAFT ANALYSIS ........cccocvieeiinnne 74
8.3 Piezas disefiadas en CATIA V.5 ... 76



S0 700 R IV 1] o = USSP 76

8.3.2  CAlCASA ..o i 81
8.3.3 MOAUIO BI-LED.......ccce e 84
8.3.4 BraCKel......o oo 84
8.3.5 Mecanismo trasmision de MOVIMIENTO...........ccceeeriiiiiiiiiiieieee e 88

O CONCIUSION ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e nnnenees 107
1O PIANOS ... 108
L1 ANEXOS ..ottt nne 109
11.1 CAalculo ENGranaje reCto ..........uueeeieieeiiieeieee e et e e eeaaa s 109
11.2 Calculo ENgranaje CONICO ........uueeieeeeiieieiiicee et 114
12  Referencias bibliograficas.........cccccooeeiiiiiiiiicc e, 119



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Seat Ledn 2011, [21] cccoeeeeiieeeeiiee e e e 10
Figura 2. Seat LeOn 2017. [20] ......uueeeieeieeeiiiiiieieee e e e et e e e e e e e e e 10
Figura 3. Primer vehiculo gasolina Benz & Co (1886). [11]......cccouiiiiiiirieeieeennnnnns 11
Figura 4. BMW Serie 7, Primeros faros Xenon, 1991. [19].........ccccoiiiiiiiienieeennnnnns 12
Figura 5. DS Croosback, pilotos con sistema LED. [22].............uuuvummmimmiiiimmiiiininnns 13
Figura 6. BMW i8 con faros I8Ser [23]......cooiiiiiiiiiiiiee e 13
Figura 7. Pilotos BMW Pantallas OLED [24] ... 14
Figura 8. Alcance [Uz de CruCe [12]..........uuuuuummmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeenees 14
Figura 9. Distribucion frontal luz cruce. [12].........ccoiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiieeeee e 15
Figura 10. Distribucion frontal luz largo alcance [12]..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiieeeees 16
Figura 11. Motor eléctrico con acceso manual de regulacién de faro. [25]............ 18
Figura 12. Control regulacién vertical desde la consola del coche. [26]................ 18
Figura 13. Croquis regulacion vertical. [ Elaboracion propia] ..........cccccevvvvieeenennn. 19
Figura 14. Croquis accionamiento regulacién horizontal. [ Elaboracién propiq] ....19
Figura 15. MAdulo Bi-LED de Hella. [12]....cccooeiiiiiiiieee et 20
Figura 16. Bracket (pieza azul). [ Elaboracidén Propia] .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiennn e, 21
Figura 17. Capsula. [25] ....couuuiiiii i 21
Figura 18. Leveler. [ Elaboracion propia) .........cccceuiieeiiiieiiiiciiieee e 22
Figura 19. ENtorno COChE. [27] ... oo 24
Figura 20. Médulo Bi-LED disefiado. [ Elaboracion Propia] ...........ccccvvvveeeiieennnns 24
Figura 21. Ejes principales en el disefio. [ Elaboracion propia] ...........cccccceveeeennns 25
Figura 22. Médulo Bi-LED segun ejes principales. [ Elaboracion propia] .............. 26
Figura 23. Carpetas piezas disefio. [ Elaboracion propial..........ccccoeecvvvveieieeennnnnns 27
Figura 24. Carpetas Memoria. [ Elaboracion propia]...........cccccceeeiiiiiiiiiiiniennnnns 28
Figura 25. Organizacion archivos CATIA V.5. [ Elaboracion propia) .............c....... 28
Figura 26. Ejemplo Body. [ Elaboracion propia].........c.ooccuvivieeiiieiiiiiiiiiiiieieee e 29
Figura 27. Ruta para acceder a Publicaciones. [Elaboracion propia] .................... 30
Figura 28. Centro de gravedad [Elaboracion propial..........cccccveeeeiiiiiiiiiiinieeeenns 32
Figura 29. Puntas movimiento. [Elaboracion propia]...........ccccceceevuumemmmmmnnnnnnnnnnnnns 32
Figura 30. Distribucion de los puntos y ejes de regulacién. [Elaboracion propia] ..33
Figura 31. Movimiento horizontal +2.5°. [Elaboracion propia] ...........cccccccvvvevennnnns 34
Figura 32. Movimiento horizontal -2.5°. [Elaboracion propia]..........cccccvveeeeeeennns 35
Figura 33. Movimiento vertical +3°. [Elaboracion propia] ...........ccccccevmveemnnenennnnnnns 35
Figura 34. Movimiento vertical -3°. [Elaboracion propia] ...........ccccceevevmeemnmmnennnnnnns 36
Figura 35. Movimiento vertical +3° y horizontal +2.5°. [Elaboracion propia].......... 36

4



Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.

Movimiento vertical +3° y horizontal -2.5°. [Elaboracion propial........... 37

Movimiento vertical -3° y horizontal +2.5. [Elaboracion propia] ............ 37
Movimiento vertical -3° y horizontal -2.5°. Elaboracion propia.............. 38
Engranajes con ejes paralelos y ejes perpendiculares. [28]................. 40
Entorno comando “Formula”.[Elaboracién propia].........cccccceeiviieiinnennns 41
Lista modulos segun la norma UNE 18-005-84. [5].....ccccoeviiiiiiiiinenenn. 42
Pardmetro modulo en Catia V.5. [Elaboracién propia] .......cccceeeeeveeeee. 42
Pardmetro nimero de dientes en Catia V.5. [Elaboracién propia]........ 43
Ejemplo parametro con formula asignada. [Elaboracién propia] .......... 44
Formula Didmetro primitivo Catia. [Elaboracion propia] ....................... 44
Formula Diametro base Catia. [Elaboracién propia].........ccccceeeeeenininn. 45
Formula Diametro exterior. [Elaboracion propia]..........cccccceeeeeieeeeiiennn, 45
Formula addendum. [Elaboracion propia] ........ccceeeeeeeviiiiiiiiiiiieeeeceeiins 46
Formula dedendum. [Elaboracion propia] ........ccccoeeeeeviiiiiiiiiiinieeeeeeiinns 46
Formula espacio libre fondo. [Elaboracion propia] .........cccceeeeeieeeeinennn, 47
Formula Diametro de fondo Catia. [Elaboracion propial...........ccceee..... 47
Formula Profundidad diente. [Elaboracion propia] ...........ccccccvvvveeeeenn. 48
Formula paso normal Catia. [Elaboracion propia] .........ccccceeevvvveeeennn. 48
Formula ancho diente Catia. [Elaboracion propia] ........cccccooeevvvvveeeennn. 49
Comando circulo CATIA. [Elaboracion propia].........ccccvvveeeeeeeeniiiiennne. 50

Asignar formula diametro circunferencia CATIA. [Elaboracion propia] .50

Representacion circunferencias CATIA. [Elaboracion propid] .............. 51
Comando Pad 3D de circunferencia De. [Elaboracion propia] ............. 51
Comando Pocket para eliminar material. [Elaboracion propia]............. 52
Solido GEAR 01 sin el dentado definido. [Elaboracién propiq]............. 52
Paleta entorno KNOWLEDGE ADVIDOR. [Elaboracion propia]........... 53
Definicion involuta y. [Elaboracion propia] .......ccceeeveeeviiiiiiiiiiiieeeeeeeiinn, 54
Definicion involuta z. [Elaboracion propia] .......ccceeeveeeeiiiiiiiiiiinieeeeceen, 54
Puntos involuta. [Elaboracion propia]............ccceeeeeiiieeiiiiiiiiiiiie e 55
Definicion eje simetria. [Elaboracion propia]........cccccvvvvvviiiiiiiiiiieienne, 56
Geometria para eliminar material. [Elaboracion propia] ............ccccveeee. 56
Eliminacion material cilindro. [Elaboracién propia].........ccccccccvvvvvveveeeen. 57
Disefio Engranaje 01. [Elaboracion propia]........ccccccevvvvveeiveiiiiiiiiieeennn, 58

Figura 69. Engranajes rectos para transmision de movimiento. [Elaboracion

propia] .....
Figura 70.
Figura 71.

............................................................................................................. 58
Parametro nimero de dientes en Catia V.5. [Elaboracién propia]........ 60
Parametro angulo entre ejes en Catia V.5. [Elaboracion propia].......... 60

5



Figura 72. Pardmetro paso en Catia V.5. [Elaboracion propia] ..........ccccccvvvveennnnns 61

Figura 73. Pardmetro Diametro primitivo rueda en Catia V.5. [Elaboracion propia]

............................................................................................................................. 61
Figura 74. ParAmetro Diametro primitivo pifion en Catia V.5. [Elaboracion propia]
............................................................................................................................. 62
Figura 75. Parametro angulo cono primitivo rueda en Catia V.5. [Elaboracion
010 0T [ 62
Figura 76. Parametro angulo cono primitivo pifibn en Catia V.5. [Elaboracién
010 0T S 63
Figura 77. Parametro de adendum en Catia V.5. [Elaboracion propia] ................ 63
Figura 78. Parametro de dedendum en Catia V.5. [Elaboracion propia] ............... 64
Figura 79. Parametro de altura diente en Catia V.5. [Elaboracién propia]............. 64

Figura 80. Parametro de angulo adendum en Catia V.5. [Elaboracién propia]...... 65
Figura 81. . Parametro de 4ngulo dedendum en Catia V.5. [Elaboracién propia]..65
Figura 82. Parametro de Generatriz en Catia V.5 [Elaboracién propia]................. 66
Figura 83. Parametro de longitud diente en Catia V.5 [Elaboracion propia] .......... 66
Figura 84. Parametro de diametro exterior en Catia V.5 [Elaboracién propia]....... 67
Figura 85. Boceto generatriz y diametro cono primitivo. [Elaboracién propia]....... 68

Figura 86. Perfil cono engranaje cONIiCO. [L0]......ccuueeiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieeee e 68
Figura 87. Boceto perfil conico. [Elaboracion propial..........cccccceeeeeiiiiiiiieeeieneennnnns 69
Figura 88.Bocetos engranajes conicos. [Elaboracion propia]...........ccccvveeeieeennnns 69
Figura 89. Previo 3D engranajes conicos acoplados. [Elaboracién propia]........... 70
Figura 90. Perfil diente. [Elaboracion propia] .........ccceeeoioiiiiiiiiieeeeiiiiiiiiieeee e 70
Figura 91. Patron circular dientes. [Elaboracion propia].........cccccceevieiiiieeeieeennnnnns 71
Figura 92. 3D Engranajes conicos acoplados. [Elaboracion propia] ..................... 71
Figura 93. Proceso molde de inyeccidn piezas plasticas. [29] ........ccoovvviviieeeneennn. 72
Figura 94. Eje de desmoldeo para proceso de fabricacion. [30] .........cccccceeeeeenne. 73
Figura 95. Pieza con angulo de desmoldeo. [2].....cccceeveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiee e, 74
Figura 96. . Cuadro del comando DRAFT ANALYSIS. [Elaboracion propia] ......... 74

Figura 97. Rangos de angulos de desmoldeo por colores. [Elaboracion propia]...75
Figura 98. Analisis desmoldeo pieza. [Elaboracion propia).........cccccccevvvemmmenennnnnnns 75

Figura 99. Arbol de carpetas del archivo LENS en CATIA V.5. [Elaboracion propia]

............................................................................................................................. 76
Figura 100. Superficies que forman el STRAK. [Elaboracion propia] .................... 76
Figura 101. Solido LENS con 3 mm de espesor. [Elaboracion propia].................. 77
Figura 102. Dimensiones canal-nervio de cola. [Elaboracién propia].................... 77
Figura 103. Comando TRIM para dos sélidos. [Elaboracion propia] ..................... 78

6



Figura 104. LENS con el nervio afiadido. [Elaboracion propia]
Figura 105. Arbol de operaciones del solido LENS en CATIA V.5. [Elaboracion

PIOPIA] e 79
Figura 106. Rango angulos de desmoldeo. [Elaboracion propia].........ccccccceeeeennnee 80
Figura 107. Andlisis de desmoldeo LENS. [Elaboracion propia] .........cccccevveeeennnne 80

Figura 108. Canal de cola y la pared interior de la carcasa. [Elaboracion propia] .81

Figura 109. Operacién TRIM entre pared y fondo de la carcasa. [Elaboracién

010 0T [ 82
Figura 110. Volumen principal de la carcasa. [Elaboracion propia]....................... 82
Figura 111. Andlisis de desmoldeo zona interior carcasa. [Elaboracion propia]....83
Figura 112. Andlisis de desmoldeo zona trasera carcasa. [Elaboracion propial....83
Figura 113. Mddulo BI-LED posicionado. [Elaboracion propia]..........cccccceeeeeennnn.. 84
Figura 114. Forma previa BRACKET. [Elaboracion propia] ......ccccceeevvvvevviienneennn. 85
Figura 115. Bracket. [Elaboracion propia]............cccveeeiiieeiiiiiiiiiiiiiseeeeeeeeivieee e 85
Figura 116. Capsula. [Elaboracion propia)...........ccceeeeeieeeiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeiiiieee e 86
Figura 117. Seccion Bracket con capsula y perno de rotula. [Elaboracion propia] 86
Figura 118. Linea de desmoldeo y linea de particion. [Elaboracién propid] .......... 87
Figura 119. Valores para el andlisis de desmoldeo. [Elaboracién propia] ............. 87
Figura 120. Andlisis desmoldeo BRACKET. [Elaboracion propia].........ccccceeeeennes 88
Figura 121. Esquema puntos reguladores. [Elaboracion propial..........ccccccceeeennnne 89
Figura 122. Elemento que conforman el punto fijo. [Elaboracién propia] .............. 89
Figura 123.Separacion entra capsula y leveler. [Elaboracion propia].................... 90
Figura 124. Conexion mediante Slider block. [Elaboracion propia] ..........ccccceeeeenne 90
Figura 125. Conexion entre el LEVELER y BRACKET. [Elaboracion propia]........ 91
Figura 126. Rail en carcasa para SLIDER BLOCK. [Elaboracién propia].............. 91
Figura 127. Valores para analisis de desmoldeo. [Elaboracion propia]................. 92
Figura 128. Andlisis desmoldeo SLIDER BLOCK. [Elaboracién propia]................ 92
Figura 129. Punto de accesibilidad regulacion horizontal. [Elaboracién propia] ....93
Figura 130. Tornillo regulacién horizontal. [Elaboracion propia].............cccceeeeenee... 94
Figura 131. Mecanismo de envio del movimiento. [Elaboracién propia]................ 94
Figura 132. Engranaje conico y punto regulador con util. [Elaboracién propio].....95
Figura 133. Ejes molde. [EIaboracion propia] .............eeeeeeemememmmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 95
Figura 134. Analisis desmoldeo eje principal. [Elaboracion propia]..........ccccccevevee. 96
Figura 135. Andlisis de corredera 02. [Elaboracion propia]..........ccccecvvvveeeieeeennnnns 96
Figura 136.Andlisis de corredera 01. [Elaboracion propia].........cccoeeevvvveeieeeennnnns 97
Figura 137. Pieza con engranaje conico y recto. [Elaboracion propia].................. 97
Figura 138. Andlisis desmoldeo eje principal. [Elaboracion Propia] ...................... 98

7



Figura 139.Andlisis de corredera 02. [Elaboracion propia]..........ccooeecvvvveeeeeeeennnnns 98

Figura 140.
Figura 141.
Figura 142.
Figura 143.
Figura 144.
Figura 145.
Figura 146.
Figura 147.
Figura 148.
Figura 149.
Figura 150.
Figura 151.
Figura 152.
Figura 153.
Figura 154.
Figura 155.
Figura 156.
Figura 157.
Figura 158.
Figura 159.
Figura 160.
Figura 161.
Figura 162.
Figura 163.
Figura 164.

Analisis de corredera 01. [Elaboracion propia]..........cccccceevvviivvvieeennn. 98
Eje principal desmoldeo. [Elaboracion propia] ..........cccccvvveeeeiiiiinnnee. 99
Analisis de desmoldeo engranaje recto. [Elaboracion propid] .......... 100
Montaje engranaje recto. [Elaboracién propial..........ccccccvvvvvvvevnnnnen. 100
Engranaje recto posicionado. [Elaboracion propia] ..........ccccoeeueeeeee. 101
Montaje pieza intermedia. [Elaboracion propia] ..........cccccccceeeeennn. 101
Pieza engranaje conico y recto posicionada. [Elaboracién propia]...102

Tapa fijada a carcasa. [Elaboracion propia] .........cccccceevveeeeeviiiinnnnnnn. 102
Seccién tapa y engranaje recto. [Elaboracion propia] ............cc.e..... 103
Seccién tapa y pieza engranajes. [Elaboracion propia].................... 103
Eje principal y partaje de tapa. [Elaboracién propia] ..........cccccee.... 104
Andlisis de desmoldeo de tapa. [Elaboracion propia]...........ccc......... 104
Montaje en carcasa. [Elaboracion propia).......ccccceeeveeeeiiiiiiiiiiinneeenn, 104
Tope para evitar desplazamiento en x. [Elaboracién propia]............ 105
Seccidn carcasa y pieza engranaje conico. [Elaboracién propia].....105

Eje de desmoldeo y partaje. [Elaboracion propia] .........cccccceeeeuveneee. 106
Analisis de desmoldeo. [Elaboracion propia] ..........ccccceeeeeeiniiiinnnee. 106
Angulo de PreSion. [16].....cc.cveeeereereeeeeeeereeeeeeeeee et 109
Engranaje helicoidal. [17] ... 110
Pardmetros del engranaje. [15]......cccooiruiiiiiiiieenniiiiiieieee e 110
Circunferencias primitivas. [15]...........uuuuuumimimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniiennnns 111
Representacion grafica parametros engranaje. [18] ..........ccocevveeee. 113
Angulo entre ejes de dos engranajes cOnicos. [28].........ccccveveae.. 114
Representacion gréafica parametros engranaje conico. [28] ............. 117
Adedum y dededum. [28].......ccooriiiiiiiiiiii e 118



1 RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado plantea como objetivo principal el disefio del
conjunto encargado de la regulacion de las luces de corto y largo alcance del faro de un
automovil. Se centra en el campo del disefio 3D con la herramienta CATIA V.5, un
programa CAD/CAE/CAM del sector de la automocion.

Esta herramienta de disefio facilita que un sector como es el de la automocion,
gque esta en continuo movimiento, se adapte lo mas rapido posible a las necesidades de
cada época. Los disefios cada vez requieren ser mas personalizados, con tiempos de

disefio y produccion reducidos, ya que es importante ajustar los costes.

En primer lugar, se plantean las piezas de partida, que en nuestro caso sera el
modulo Bi-LED, encargado de proporcionar la luz de corto y largo alcance. Al igual que el
3D del automévil desde el que partiremos. También se disefia la tulipa y la carcasa, ya

gque nuestro médulo estard en su interior.

La problemética de la regulacion de un faro es la poca accesibilidad desde el vano
motor por la situacion de muchas piezas alrededor. Nuestro propésito es disefiar un tren
de engranajes para enviar el movimiento desde un punto accesible en el vano motor
hacia el médulo Bi-LED. Se expone la informacion de cada pieza que se ha disefiado con

CATIA V.5 y los calculos necesarios.

Finalmente se ha disefiado un entorno de trabajo en 3D y el disefio de las piezas
necesarias para la regulacion del faro buscando la simplificacion de cada una para su

fabricacion y tamafio, asi como una respuesta rapida de cambio.



Disefio del sistema de regulacién de un faro de automavil utilizando técnicas CAD /CAM (CATIA V.5)
| Maria Garrido Aldarias

2 INTRODUCCION

En la actualidad el concepto de disefio de las marcas de los automadviles es un
aspecto muy importante y al que se le da mucha importancia ya que marca la diferencia
entre ellas y al mismo tiempo es la identidad de la marca.

Uno de los componentes del automévil que se ve més afectado en la innovacién
del disefio son los faros y pilotos. En los ultimos afios el continuo avance de estos

componentes se aprecia a simple vista.

Figura 1. Seat Le6n 2011. [21]

- A 4453 JSM

Figura 2. Seat Le6n 2017. [20]
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| Maria Garrido Aldarias

Se puede observar que la evolucién de los faros en 6 afios es considerable,
pasandose de utilizar bombillas con reflectores para conseguir la luz necesaria a
incorporar diferentes formas y recorridos de luz con la utilizacién de los sistemas LED que

estan en pleno auge y crecimiento.

2.1 Antecedentes

Los primeros sistemas de desplazamiento como los carruajes llevados por
animales ya tenian incorporados sistemas de iluminacion. En este caso eran velas o
lamparas de aceite, gas, etc... Eran suficientes para ver en la noche ya que no podian

superar mucha velocidad.

En 1886 se patento el primer coche con motor de combustién interna por Benz &

Co, estos llevaban unos candiles que no ofrecian luz suficiente.

Figura 3. Primer vehiculo gasolina Benz & Co (1886). [11] Muy interesante. Disponible en:
https://www.muyinteresante.es/curiosidades-motor/fotos/inventos-que-cambiaron-la-historia-del-automovil/1

Con la evolucion del automévil también fueron evolucionando los sistemas de
iluminacion exteriores de los vehiculos, no solo eran imprescindibles para iluminar el

camino si no para ser visto por otros conductores.
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En 1908 sali6 el primer coche eléctrico con luz de ruta, es decir, similar a la luz de

largo alcance ya que no se controla la trayectoria de la luz para evitar deslumbramientos.

En 1915 incorporaron la primera luz de cruce que en el faro en el que se
preocupaban por la trayectoria de la luz.

Mas adelante, en 1924 afadieron al faro la luz de cruce y ruta en el mismo

reflector, un avance que se sigue utilizando en algunos faros actuales.

Los faros Halégenos entraron en el afio 1969 a Espafa, la diferencia esta en la
bombilla utilizada ya que esta tiene una mayor duracion. Las bombillas anteriores se
iluminaban a partir de un filamento, pero este estaba al vacio, en cambio en las

hal6genas le afiadian un gas en su interior que mejoraba su rendimiento.

Otro gran avance fue la introduccion de faros de Xendn en 1991, que funciona a
través de descargas de gas y que mejora mucho la calidad y vision que proporciona en la
carretera. Estos faros llevan el lavafaros instalado obligatoriamente ya que la temperatura
gue alcanza es menos que la halégena y esto provoca que se pueda acumular hielo y

nieve encima de ellos, dificultando la vision.

M- GY 6424

Figura 4. BMW Serie 7, Primeros faros Xenén, 1991. [19]
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En la actualidad se estan integrando sistemas LED en las diferentes funciones.
Estos faros tienen una duracion mas alta ya que la vida del LED es superior a las de las
bombillas. Los sistemas LED permiten jugar mas con el disefio del coche.

Figura 5. DS Croosback, pilotos con sistema LED. [22]

Algunos de los sistemas que se estan estudiando para incorporar a los faros y
pilotos del automovil son los diodos laser y las superficies OLED.

Un faro laser se compone de diodos LED 10 veces mas pequefios que los LED
actuales, con un brillo 4 veces mayor y 30 % de consumo menos. El tema del espacio es
uno de los factores mas importantes en el disefio de faros y pilotos para conseguir
mejores disefios sin problematica de espacio o térmico. Ya se ha implantado en algunos

coches de gama alta de las marcas BMW o Audi.

Figura 6. BMW i8 con faros laser [23]
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Otro sistema de iluminacion en pleno auge son las pantallas OLED, a diferencia
del laser, este método solo esta indicado para sefalizar no para iluminar por lo esta

orientado a los pilotos del automdvil.

OLED, la luz LED organica que a diferencia de los LED que iluminan de marea
puntual esta tecnologia ilumina superficies. Estan aun mejorando esta tecnologia para
aguantar la temperatura indicada para estos fines. Su ventaja es que no necesitan de
reflectores y ocupan muy poco espacio evitando también sombras y proporcionando una

visualizacién de formas complejas homogénea.

Figura 7. Pilotos BMW Pantallas OLED [24]

2.2 Funciones de un faro

2.2.1 Luzde cruce

La luz de cruce es obligatoria para todos los vehiculos y nos permite ver la zona

mas proxima de la calzada, pero sin deslumbrar al vehiculo contrario.

Figura 8. Alcance luz de cruce [12]
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Se puede observar en la Figura 8. Alcance luz de cruce que en la parte derecha
del conductor el alcance en metros es mayor que en la izquierda para que al cruzarse

otro vehiculo en sentido contrario (por su izquierda) no sea deslumbrado.

00
_10 +]0

=59 =49 -3o -20 +20° 430 449 +59

Figura 9. Distribucion frontal luz cruce. [12]

Se observa en la Figura 9. Distribucion frontal luz cruce. que la luz proyectada al
frente empieza a ascender de grados en el lado derecho, al igual que el alcance para que
no deslumbre en el lado izquierdo.

2.2.2 Luz de largo alcance

La luz de largo alcance también es obligatoria y su funcién es alumbrar lo maximo
posible la calzada. Se utilizara en zonas con baja visibilidad, fuera del nucleo urbano y
cuando no haya coches en sentido contrario y delante del vehiculo para evitar el
deslumbramiento.
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Figura 10. Distribucion frontal luz largo alcance [12]

Se observa en la Figura 10. Distribucion frontal luz largo alcance que la
distribucion frontal de la luz de largo alcance es amplia y sobrepasa la zona del vehiculo

contrario, por eso solo se utilizara cuando el carril contrario este vacio.

2.2.3 Luz de posicién

Las luces de posicidon son las encargadas de marcar las dimensiones del vehiculo
y también su posicion. Van siempre acompafadas de la luz de corto alcance y de la de

largo alcance.

2.2.4 Luz de circulaciéon diurna

Son también denominadas DRL (Dayligh Running Lamp) y fueron impuestas en
los coches fabricados a partir del 2011. Estas luces estan encendidas entre la salida del
sol hasta la puesta, cuando hay suficientemente luz y sirven para que los automoviles

sean mas visibles durante el dia.

Actualmente son un atractivo para los disefios de los coches, ya que consiguen

pueden tener diferentes formar y hacen que la marca del coche tenga una identidad.

16



2.2.5 Luz antiniebla delantera

Estas luces son opcionales, y pueden ir incorporadas al faro, o de forma
independiente en el parachoques. Son las encargadas de mejorar la vision con

condiciones meteoroldgicas adversas, como niebla o nieve.

2.2.6 Luz de intermitente

Esta funcién también se denomina” indicador de direccion”, sirve para avisar a los

coches de alrededor de nuestro cambio de direccién.

2.3 Regulacion Faro

Una parte importante del faro es el sistema de regulacién de la luz de cruce y la
de largo alcance. La necesidad de un sistema de regulacién se debe a los siguientes
factores:

e Factores de ensamblaje: El ensamblaje de los componentes del faro
tienen una tolerancia que afecta a los valores de visibilidad calculados
segun la norma ECE R48 y que con la regulacion se podran reajustar.

e Factores externos: La diferencia de carga en el vehiculo afectara a la
posicién del faro y esto a la visibilidad y necesitara ser reajustada. Esto
hace que pueda llegar a deslumbra al conductor contrario 0 que no nos

proporcione la visibilidad requerida.

El sistema de regulacibn se encargara de posicionar correctamente

horizontalmente y verticalmente la luz de cruce, y verticalmente la luz de largo alcance.
Para ello el sistema contara con dos ejes que rotaran el médulo o reflectores

horizontal y verticalmente. Esto se consigue a través de una pieza unida al médulo,

llamada Bracket y que tendra controlados 3 puntos que se posicionaran mas adelante.
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El mecanismo consiste en un eje que gira el modulo de tal manera que se pueda
regular la posicion. Cada punto es accionado linealmente y hace girar un eje. La

regulacion vertical es accionada linealmente por un motor y en la horizontal se regula
manualmente.

Figura 11. Motor eléctrico con acceso manual de regulacién de faro. [25]

Figura 12. Control regulacién vertical desde la consola del coche. [26]
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El acceso de la regulacion debe situarse en el vano motor para facilitar su
maniobra si fuese necesaria mediante un tren de engranajes que trasmiten el movimiento
de un punto a otro.

e Regulacién vertical

Punto con deslizamiento

Punto fijo Punto fijo

Figura 13. Croquis regulacién vertical. [ Elaboracién propia]

e Regulacion horizontal

Punto fijo @
Punto con deslizamiento

Punto fijo ®—
@

Figura 14. Croquis accionamiento regulacion horizontal. [ Elaboracion propia]

2.4 Partes de unaregulacion

A continuacion, se van a exponer las piezas principales que conforman una

regulacion y las que se van a utilizar en este disefio:
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e Moddulo LED: esta opcion es muy utilizada en los dltimos afios, ya que el
mismo dispositivo se encarga de la luz de corto y luz de largo alcance. Para
los disefiadores es mucho méas sencillo ya que no tienen que disefiar unas
superficies oOpticas que cumplan con la visibilidad requerida. Este dispositivo
es comercializado por diferentes empresas como HELLA u OSRAM.

Figura 15. Modulo Bi-LED de Hella. [12]

e Bracket: es una de las piezas de plastico que vamos a disefiar. Es la pieza
mas importante del disefio de este mecanismo porque tiene que seguir unas
reglas de disefio que se expondrdn en el apartado 6. Calculo de los

Movimientos de regulacion.

El bracket sujetara el médulo mediante 4 tornillos y seré la pieza que permitira

el libre movimiento de nuestro mecanismo para regular la luz.
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Figura 16. Bracket (pieza azul). [ Elaboracién Propia]

e Slider block: es la pieza intermedia entre la pieza que accionara el
movimiento y el bracket. Esta pieza solo se disefia si se necesita llevar el punto
de accionamiento del movimiento a una zona que se pueda acceder por el
vano motor y no molesta otra pieza del entorno.

Capsulas: Estas piezas van fijjadas al Bracket y son la contraparte de una
rotula. Permiten el giro del Bracket en un plano principal teniendo 2 puntos

fijos. Suelen ser piezas que ser comprar a empresas especificas, junto con la
rétula.

Figura 17. Capsula. [25]
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e Gears: Estas piezas conformaran un tren de transmisién, pero con la cualidad
de que solo serdn para la transmision del movimiento, no se quiere variar
velocidad o potencia. Seran piezas de plastico que tendrdn unos engranajes
gue se disefiardn en CATIA V5.

e Leveler: Esta pieza no sera disefiada por la empresa que disefie el faro, sera
comprada en una empresa especifica para ello. Es el motor que se encarga de
accionar la regulacion Horizontal. Su terminacién serd una rotula que se fijara a

la capsula anteriormente explicada.

Figura 18. Leveler. [ Elaboracién propia]

22



3 OBJETIVO

El objetivo principal de este proyecto es disefiar un mecanismo capaz de regular
las funciones de corto y largo alcance del faro de un automovil segun la normativa
europea ECE 324 [3].

Para disefiar este mecanismo se tendran como objetivos:

¢ Crear una metodologia de trabajo para un disefio eficiente.

o Definir el entorno desde el que partira el disefio del mecanismo

o Detallar cada una de las piezas necesarias.

o Disefiar cada una de las piezas en CATIA V.5 cumpliendo los requisitos
necesarios para su fabricacion mediante molde de inyeccion de plasticos.

e Disefiar las piezas plasticas lo més simples posibles, teniendo asi el
menor nimero de correderas en molde.

¢ Realizar el ensamblaje del conjunto.

e Utilizar CATIA V5 de forma 6ptima en la materia del disefio 3D.

e Realizar planos de cada pieza y su conjunto como soporte para su

fabricacion.

23



Disefio del sistema de regulacién de un faro de automavil utilizando técnicas CAD /CAM (CATIA V.5)
| Maria Garrido Aldarias

4 DATOS DE PARTIDA PARA EL DISENO

Para la realizacion del disefio de un regulador para la luz de corto y largo alcance
es necesario partir del disefio/3D del coche al que vamos a integrar este mecanismo.

Figura 19. Entorno coche. [27]

También es necesario tener el conjunto que es capaz de proporcionar la luz de
corto y largo alcance al coche. En nuestro caso hemos escogido un Médulo Bi-LED que

normalmente es comercializado y comprado por el cliente, pero en nuestro caso hemos

disefiado uno a partir de CATIA V.5.

>

-

Figura 20. Médulo Bi-LED disefiado. [ Elaboracion Propia]
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5 MODELADO Y EMSAMBLAJE EN CATIA V.5

Una fase muy importante en el disefio mecénico en 3D es seguir una metodologia
de trabajo y organizacion. En este apartado vamos a explicar los pasos que se han
llevado a cabo para el disefio de la regulacion de un faro tanto a nivel de organizacion

como los pasos a seguir en Catia V.5.

5.1 Ejes de Coordenadas Principales

En el siguiente punto, se va a exponer la manera en la que se ha trabajado en

CATIA V.5 para realizar el siguiente proyecto.

Se va a disefiar un mecanismo formado por un conjunto de piezas ensambladas
entre si. En este caso, se va a trabajar cada pieza en un archivo independiente. Es
importante definir un centro de coordenadas (0,0,0) y los ejes principales en el entorno

del coche. En la automocién se suele utilizar el centro geométrico del coche.

Figura 21. Ejes principales en el disefio. [ Elaboracién propia]

Se puede observar que el eje principal Z es el eje vertical. El eje principal X tiene
la direccién con la que el vehiculo circula en linea recta con sentido hacia la circulacion

en marcha atras. El eje principal Y es el que se situa en direccion trasversal del coche.
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En la forma de trabajo anteriormente expuesta, cada pieza estara en un archivo
independiente llamado “Part” que tendra un axis principal comun al coche y al resto de los

archivos. Se disefiara la pieza en la posicion que tendra en el coche.

Figura 22. Médulo Bi-LED segun ejes principales. [ Elaboracion propia]

Las piezas que no sean disefiadas, que vienen predeterminadas por otros
fabricantes, se colocaran asociadas a un punto en el espacio relacionado al axis principal

y este se puede mover por el espacio colocando asi la pieza en el lugar que requiera.

Para las piezas de disefio propio, se partird de las superficies del entorno ya
posicionadas para asi saber la posiciébn de esta. Es muy importante ir revisando el
conjunto de las piezas para comprobar que no hay colisiones entre ellas y asi adaptar

nuestro disefo.

5.2 Metodologia de trabajo

En este apartado se va a exponer la metodologia que se ha seguido para realizar

el disefio de nuestro mecanismo.

Es importante tener un entorno de carpetas creado en Windows para una buena
organizacion de la informaciéon y del trabajo. En nuestro caso hemos creado las

siguientes carpetas de partida:

e 00 _INFORMACION: en esta carpeta se reflejara toda la informacion que
se haya recopilado y que nos pueda valer de consulta a la hora de realizar
el informe
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01_EJEMPLOS_3D: el contenido de esta carpeta agrupa todos los
archivos de 3D que se han encontrado de apoyo a nuestro disefio, tanto el
disefio de partida del coche como motores eléctricos que son piezas ya
fabricadas pero que son relevantes para saber el lugar que ocupan.

02_CAD: Esta carpeta contiene todas las carpetas de cada pieza disefada
y posicionada para nuestro disefio. También guardaremos un archivo
“Product” de CATIA V.5 en el que apareceran todas las piezas del diseno
para poder visualizarlas y estudiar las distancias entre ellas. Una vez
vinculados los archivos de CATIA V.5 no es conveniente modificar la
estructuracion de carpetas. En nuestro caso estas son las piezas

distribuidas cada una en su carpeta:

eequipo » Escritorio » TFG » TFG_REGULACION_FARO » 02_CAD

A~

Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamario
00_SKELETON Carpeta de archivos
01_HOUSING Carpeta de archivos
02_LENS Carpeta de archivos
03_MODULO_BILED Carpeta de archivos
04_BRACKET Carpeta de archivos
05_LEVELER Carpeta de archivos
06_SLIDER_BLOCK_VERTICAL Carpeta de archivos
07_GEAR_01 Carpeta de archivos
08_GEARS_02 Carpeta de archivos
09_GEARS_03 Carpeta de archivos
90_EQUIPMENT Carpeta de archivos
91_ENVIROMENT Carpeta de archivos
92_3D_MASTER Carpeta de archivos

@ PRODUCT_TRABAJO_HEADLIGHT

CATIA Product 36 KB

Figura 23. Carpetas piezas disefio. [ Elaboracién propia]

Mas adelante explicaremos el disefio de cada pieza y su definicion.
03_MEMORIA: Esta carpeta contendra la informacion necesaria para

realizar el informe del proyecto. Se va a subdividir en los siguientes

apartados:
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ste equipo » Escritorio » TFG » TFG_REGULACION_FARO > 03_MEMORIA

~

Nombre Fecha de medifica... Tipo Tamario
01_PORTADA Carpeta de archivos
02_MEMORIA Carpeta de archivos
03_BIBLIOGRAFIA Carpeta de archivos
04_IMAGENES Carpeta de archivos

Figura 24. Carpetas Memoria. [ Elaboracion propia]

e 04_OUT: Esta carpeta va destinada a los envios que se realizan al cliente
para mostrar un status del disefio. Es importante tener un control de las

salidas y saber que se mandé en cada momento.

En segundo lugar, se va a mostrar la metodologia de trabajo dentro del entorno de

CATIA V.5. La herramienta de CATIA V.5 es muy potente si se utiliza de manera correcta.

Uno de los principales objetivos del disefio de un producto con este programa es

poder adaptar rdpidamente la pieza disefiada a los cambios que van surgiendo de disefio.

Los archivos de las piezas estan fragmentados en las siguientes carpetas de

trabajo en el entorno de superficies:

3 02_LENS_GEO
A vy plane
A vz plane
&' 7 plane

¥ ",/L- Axis Systems

“=a = Parameters

L e

E .
= Relations

=Ty

j::i‘i REFERENCES_GEO
+ i‘i WORK

’]"ﬁgf‘ ENS

Figura 25. Organizacién archivos CATIA V.5. [ Elaboracion propia]
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La primera carpeta que crearemos tendra el nombre “IN”, en ella guardaremos las
superficies de partida de disefo llamadas “STRAK”. También se guardaran las superficies

gue afecten a nuestro disefo de otras piezas.

La siguiente sera “REFERENCES GEQ”, en esta carpeta crearemos un punto
cercano a nuestra pieza a disefiar y 3 lineas con las direcciones principales (X, Y, Z). En
algunos casos también se creara una linea para a direccion de desmoldeo de fabricacion
y otra para la linea de montaje. El disefio estara vinculado a estas direcciones y si se

cambian el disefio se adaptara a ellas.

La que mas se utilizara sera la carpeta de “WORK”, esta carpeta estara formada
por subcarpetas que crearemos con todas las superficies que disefiemos para crear

nuestra pieza. Sera nuestro entorno de trabajo.

Por ultimo, se tendra un “Body” Unico con el nombre de nuestra pieza y en el que

estaran todos los “Bodys” que creemos y trabajemos para formar nuestra pieza.

Dentro del “Body” tendremos las operaciones booleanas que se utilicen con cada
body y por dltimo los radios de la pieza ya que esto evita que aparezcan errores al

cambiar y actualizar la pieza.

: f’ T
e
"'ﬂ‘i’l Assemble. 1
+
=4k MAIN_BODY

oy -y
=@ Trim.1

+
'ﬁ‘ﬁs RIB
- &9 EdgeFillet.1

i-‘-“\‘ EdgeFillet.2
3= 5 EqgeFillet.3

elt«. %Y EdgeFillet.7

tJ.‘?- -\"\’ EdgeFillet.6

Figura 26. Ejemplo Body. [ Elaboracién propia]
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5.3 Publicaciones

Una herramienta indispensable en el disefio con esta metodologia que separa a
cada pieza en un archivo son las publicaciones.

Una publicacién en CATIA V.5, permite vincular superficies o solidos de un archivo
a otro. Si en el archivo de origen hay algun cambio de la publicacién, se muestra en el
archivo de destino y se actualiza la pieza.

Esto permite evitar colisiones entre piezas, también vincular una posicién de los
puntos de fijacion etc.

Para crear una publicacién en CATIA V.5 vamos a seguir la ruta que aparece en la
Figura 27. Ruta para acceder a Publicaciones. [Elaboraciéon propia]. Una vez
seleccionado, pincharemos sobre la superficie o solido que deseamos crear una
publicacion. Para copiarla al archivo destinatario, copiaremos el componente vy
pulsaremos el botén derecho del rato- Paste Special- Paste with link.

Tools Window  Help

IHenQasBaad6B8E - /o

Image

Macro ¥
Utility... "
Show
o
Hide +
In Work Object E
Parameterization Analysis... Publication 1
Barents/Children,.. £
=, S Name I Status' Element | Rermoye I
oot =toncal Graph... Point POSICI.. OK 00 SKELETON\MODULO-BILED\Point.| POSICION... q
ﬁ Grid Options... /'1
ﬁ = Import... ‘N -
@ Catalog Browser... Export... A
Delete Useless Elements... Parameter... ’Q
External View... The 'Y Axis' element can be published. <
= <
@ Thin Parts Attribute... = Allow publication of faces, edges, vertices, and axes extremities
Custonize.. ¥ 11
Visualization Filters... 2
Options... 6
Standards... .
Conferencing
- A
% Publication...
-

Figura 27. Ruta para acceder a Publicaciones. [Elaboracién propia]
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6 CALCULO DE LOS MOVIMIENTOS DE REGULACION

Este es el punto mas importante para que una regulacion sea optima. Las
posiciones de los puntos de accionamiento del movimiento deben de tener una serie de
requisitos para que el esfuerzo que hace el motor y los esfuerzos que soportan el bracket

sean los minimos.

Todo cuerpo que realiza un giro alrededor de un eje tiene una resistencia, que es
proporcional al momento de inercia. Dependiendo del eje de giro que escojamos, la
resistencia sera mayor o menor.

Lo ideal es que el eje de giro pase por el Centro de gravedad de la pieza que va

a girar. En nuestro caso es imposible por lo que escogeremos los ejes mas cercanos a

este para intentar que el momento de inercia sea lo mas pequefio posible:

1
Izsz-dm @

, donde dm es un cuerpo de masa y X la distancia de la masa al eje de giro.
Es importante situar el centro de gravedad del médulo ya que los 3 puntos de
nuestro movimiento estaran contenidos en el mismo plano que el centro de gravedad

para asi tener basculado el peso del conjunto que soportara el bracket.

Los pasos seguidos para el calculo de los puntos de movimiento son los

siguientes:
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1. Célculo mediante CATIA del centro de gravedad de nuestro modulo

Figura 28. Centro de gravedad [Elaboracién propia]

2. Posicionamiento de los 3 puntos del movimiento en un plano contenido en
centro de gravedad. Estos puntos tendran que estar fuera del area del
moddulo para que este pueda montarse en el bracket.

Figura 29. Puntas movimiento. [Elaboracion propia]
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3. Para Elegir el punto fijo, observaremos cual es el que esta mas cerca del
centro de gravedad, y los ejes estaran mas cerca del centro de gravedad
(en nuestro caso al ser un modulo simétrico todos los puntos los hemos
puesto a la misma distancia). El punto fijo debe estar ser el intermedio para

hacer ejes de movimiento puro.

PUNTO VERTICAL

»
’
’

T
'
'
|
!
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

EJE REGULACION
HORIZONTAL

PUNTO HORIZONTAL

PUNTO FIJO

EJE REGULACION
VERTICAL

Figura 30. Distribucion de los puntos y ejes de regulacion. [Elaboracion propia]

Para mayor eficacia, el centro de gravedad tendria que estar contenido en el

triangulo que forman los tres puntos.

Una vez definidos los puntos de accionamientos, pasamos a calcular en 3D a
partir de CATIA V.5 los movimientos que realizara el médulo y asi poder asegurarnos que
tendrd un espacio de 2mm con el resto de las piezas de alrededor para salvar las

tolerancias que se puedan ocasionar.

El cliente sera el encargado de definir el Angulo de giro que se necesitara para la

regulacion optima del modulo, en nuestro caso utilizaremos:
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¢ Angulo regulacion horizontal: + 2.5 °

¢ Angulo regulacion vertical: + 3 °

Una vez definidos los angulos, pasaremos a disefiar los movimientos maximos del

modulo:

¢ Movimiento horizontal + 2.5°;

Figura 31. Movimiento horizontal +2.5°. [Elaboracion propia]
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e Movimiento horizontal - 2.5°;

Figura 32. Movimiento horizontal -2.5°. [Elaboracion propia]

¢ Movimiento vertical +3°;

Figura 33. Movimiento vertical +3°. [Elaboracion propia]
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¢ Movimiento vertical -3°:

\/

Figura 34. Movimiento vertical -3°. [Elaboracién propia]

¢ Movimiento vertical +3° y movimiento horizontal + 2.5°:

Figura 35. Movimiento vertical +3° y horizontal +2.5°. [Elaboracion propia]

36



Disefio del sistema de regulacién de un faro de automavil utilizando técnicas CAD /CAM (CATIA V.5)
| Maria Garrido Aldarias

¢ Movimiento vertical +3° y movimiento horizontal - 2.5°:

Figura 36. Movimiento vertical +3° y horizontal -2.5°. [Elaboracién propia]

¢ Movimiento vertical -3° y movimiento horizontal + 2.5°:

Figura 37. Movimiento vertical -3° y horizontal +2.5. [Elaboracion propia]
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¢ Movimiento vertical -3°y movimiento horizontal - 2.5°:

Figura 38. Movimiento vertical -3° y horizontal -2.5°. Elaboracién propia
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7 DISENO DE LOS ENGRANAJES A PARTIR DE CATIA
V.5

7.1 Definicion Engranaje y tipos

El engranaje es una pieza que sirve para trasmitir un movimiento giratorio o
alternativo de un punto a otro. Es una pieza dentada que se acopla a otro engranaje con
unos parametros adecuados que consiguen transmitir el movimiento y la potencia que se

desean.

Cuando dos 0 mas engranajes transmiten un movimiento se denomina tren de

engranajes.
Estos son los principales tipos segun su forma:

o Engranaje recto: tienen los dientes rectos y paralelos al eje giratorio. El
engranaje acoplado debe ser recto y su eje paralelo al otro eje giratorio.

Es el engranaje mas simple.

¢ Engranaje helicoidal: Los dientes no son paralelos al eje giratorio, su
utilidad es parecida a la del engranaje recto, pero es mas silencioso. Al
tener los dientes inclinados aparecen fuerzas y rozamientos que en el

recto no. A veces se utiliza para ejes no paralelos.
e Engranaje conico: tienen forma coénica y sus dientes pueden ser rectos o
con un angulo respecto a su eje giratorio. Los ejes de dos engranajes

conicos acoplados se intersectan, pudiendo ser perpendiculares.

Depende de hacia dénde queramos llevar nuestro movimiento utilizaremos

engranajes con ejes paralelos o engranajes con ejes perpendiculares:
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L=(Dp+dp

N P
_iX

7

o= 90°

Figura 39. Engranajes con ejes paralelos y ejes perpendiculares. [28]

En este trabajo solo se busca llevar el movimiento de un punto a otro sin modificar
la velocidad o la potencia de entrada y de salida. Por lo que la relacién de velocidades
i=(z1/z2) =(D1/d2) =1, esto quiere decir que la velocidad es la misma y que D1=d2, por lo

gue los engranajes que se van a acoplar seran iguales.

7.2 Disefo engranajes

Para el disefio de los engranajes nos vamos a apoyar en CATIA V.5. Vamos a
crear un archivo en CATIA V.5 en el que introduciremos las férmulas para calcular los
datos necesarios para dibujar en 3D los engranajes. Partiremos de que los engranajes

gue acoplaremos seran iguales y lo reflejaremos en las formulas.

7.2.1 Engranaje Cilindrico Recto.
Los parametros que se van a utilizar para definir un engranaje cilindrico van a ser:
Médulo (m)
Numero de dientes (2)

Angulo de presién (alfa)
Angulo de hélice (beta)
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Estos seran los parametros que podremos elegir en CATIA v.5 para definir el
engranaje que deseamos, aungue algunos de estos pardmetros tienen unos valores
determinados por la normativa UNE 18-005-84 ya que son los més utilizados.

Comenzaremos definiendo los parametros anteriores en CATIA V.5, los demas

parametros dependeran de estos. Para afiadir parametros utilizaremos el comando

feo

“formula” =222,

Formulas: Part2 ? X

Filter On Part2
Filter Name : -

Filter Type: | User paramaters v

Double click on 3 parameter to edit it
Parameter Value Formula Active

Length.] Omm

Edit neme or velue of the current parameter

fLength.1 J Omm g
New Parameter of type | Length v| With PMukiple Values | Add Formula |
Single Value
Defete Parameter | Muitiple Values Delete Formula
- Ooxjomloamajl

Figura 40. Entorno comando “Formula”.[Elaboracién propia]

1. Tipo de parametro: En primer lugar, se tendra que definir el tipo de

parametro, ya sea una medida, un angulo, un numero real, etc...

2. Definicién de los valores: En segundo lugar, se puede definir el parametro

como un valor que nosotros podremos cambiar manualmente o como un
valor multiple en el que afiadiremos una lista y seleccionaremos nosotros

uno de ellos.

3. Nombre: Por ultimo, se asignara un nombre al parametro.

Los pardmetros utilizados en este apartado se encuentran definidos y con su
férmula adjunta en el “11.1 Célculo Engranaje recto”
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Médulo (m): Para este parametro lo definiremos como tipo longitud, maltiple valor

y nombre se le asignara “m”. Segun la normativa los valores del modulo serdn los

siguientes:
Médulos m
I "
: —
1125
125
1,375
5
175
2
225
25
2,75
3
35
4
45
S
S5
e 165)

Edit Parameter

m

Figura 42. Parametro médulo en Catia V.5. [Elaboracion propia]
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Numero de dientes (Z): El tipo de pardmetro sera REAL, con valores multiples
del 23 al 90 en numeros enteros ya que son los mas utilizados y evitamos que se le

asignen numeros decimales. El nombre que se le asignara sera “Z".

Edit Parameter ? X

|z

26
27
28
29
30
31
32
33
34
33
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
45
47
42
43
50
51

52 v

Figura 43. Parametro numero de dientes en Catia V.5. [Elaboracion propia]

Angulo de Presion (alfa): el tipo de parametro ser4 angulo, escogeremos
parametro de multiple valor ya que los mas utilizados son 14,5°; 20°; 22,5°; 25°. Se le

asignara el nombre “alfa”

Angulo de Hélice (beta): el tipo de parametro ser4 angulo, escogeremos
parametro de multiple valor ya que los mas utilizados son 0°; 5°; 10°; 15°; 20°; 23°; 30

359; 400; 45°. Se le asignara el nombre “beta”

Una vez definidas los pardmetros principales, se van a definir los parametros

secundarios que dependen de estos y que terminaran de definir el engranaje.

Para asignar una férmula a los parametros en CATIA se selecciona el comando

|
“Formula” ﬁ de nuevo y se observa en la Figura 40. Entorno comando
“Formula”.[Elaboracion propia] el comando “Add Formula” y aparece la siguiente ventana

para afiadir la formula a partir de los parametros anteriores.
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Formula Editor : “diametro auxiliar (Da)”

54|

? x

diametro auxiliar (Da)

R[2|z|o|ex]
E

l “diametro fondo (Df)" - 3.6 *m |

4 Dictiona Mermbers of Parameters Members of All

] ~ |(EI ~ || Geormetrical Set.1\Circle,1_de\X}" ~

§ | Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set. 1\Circle,1_de\Y”

| Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical 5et.1\Circle.]_de\Z”

1 | Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter

i Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_deh\Activity”

Direction Constructors Cetittr_Mode ‘Geometrical Set. 1\Circle.2_d_aw\ X"

§ |Law ¥ |[Angle ‘Geometrical Set. 1\ Circle.2_d_auwx\Y" hd

[ > Plane W€ >

| | |
@ oKk | @ cancel

Loam.

Figura 44. Ejemplo pardmetro con formula asignada. [Elaboracién propia]

Diametro Primitivo (Dp): El tipo de pardmetro sera tipo longitud, se seleccionara

valor tipo singular y se afiadira la ecuacion (5).

Formula Editor : “diametro primitivo (Dp)”

R

? X

diametro primitivo (Dp)

R|@|7|0|ex]
E

(m *Z)/cos (‘Angulo helice (Beta)")

Dictiona Members of Parameters Members of All

A ~ || ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\X" A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity’
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X

Law ¥ || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v
< > Plane vi< >
I I |

@ Ok | @ Cancell
i

Figura 45. Formula Diametro primitivo Catia. [Elaboracion propia]
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Diametro Base (Db): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara

valor tipo singular y se afiadira la ecuacion (6).

Formula Editor : “diametro base (Db)’ ? X

EN> o

5§ R|®| 2|0

diametro base (Db) I =

“diametro primitive (Dp)” * cos ("Angulo presicon (alfa)”) I

Dictiona Members of Parameters Members of All

A A || ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\X" ~

Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Axis Systems Constructor || Real “Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’

Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity"

Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X’

Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v

< > Plane v <€ >
n @ 0K | @ Cancell

Figura 46. Formula Diametro base Catia.

[Elaboracién propia]

Diametro exterior (De): El tipo de pardmetro sera tipo longitud, se seleccionara

valor tipo singular y se afadira la ecuacién (7).

Formula Editor : “diametro base (Db) ? X
IS g,
5| R]|P| |0
diametro base (Db) =
“diametro primitivo (Dp)" * cos (Angulo presion (alfa)’) |
Dictiona Members of Parameters Members of All
~ A || ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\X' A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"
Axis Systems Censtructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"
Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boclean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity”
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X"
Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" ™.
< > Plane v < >
@ oKk | @ Cancell

Figura 47. Formula Diametro exterior. [E
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Addendum (a): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara valor tipo

singular y se afiadira la ecuacion (8).

Formula Editor : "Adeendum (a)"

=

? X

Adeendum (a)

%@z
E

m

Dictiona Members of Parameters Members of All
A ~ || ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\X' A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"
Axis Systems Constructor || Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"
Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity”
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aw\X
| aw Angle ‘Geometrical Set. \Circle.? d ainc\Y* ¥
< > Plane v« >
I m [ [ 1mm v
@ ok | @ Cancel|

Figura 48. Formula addendum. [Elaboracion propia]

Dedendum (b): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara valor tipo

singular y se afiadira la ecuacion (9).

Formula Editor : ‘Dedendum (b)’ ? X
E g

i % |®| 2|0 e
Dedendum (b) |=

1.25*m |
Dictiona Members of Parameters Members of All

A A || Geometrical Set.1\Circle.1_de\X' A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity”
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X’

Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v
< > Plane v« >

@ ok | @ cancel|
-

Figura 49. Formula dedendum. [Elaboracién propia]
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Espacio libre fondo (c): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara
valor tipo singular y se afiadira la ecuacion (10).

Formula Editor : “espacio libre fondo (c)° ? X
N o
< R|D| 20|
espacio libre fondo (c) I =
0.25*m |
Dictiona Members of Parameters Members of All
A A | "Geometrical Set.1\Circle.1_de\X’ A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"
Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"
Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set. 1\Circle.2_d_aux\X'
Law v |l Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v
< > Plane v < >
- @ oK | @ cancell

Figura 50. Formula espacio libre fondo. [Elaboracion propia]

Diametro de fondo (Df): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara
valor tipo singular y se afiadira la ecuacion (11).

Formula Editor : “diametro fondo (Df)° ? X
N g

5§ R|®| 2|0
diametro fondo (Df) I =

“diametro primitivo (Dp)” - 2 * 'Dedendum (b)" I
Dictiona Members of Parameters Members of All

A A || Geometrical Set.1\Circle.1_de\X" A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Axis Systems Constructor || Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity”
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_auwx\X

Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v
< > Plane Vi« >

@ 0K | @ Cancel|
-

Figura 51. Formula Diametro de fondo Catia. [Elaboracion propia]
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Profundidad diente (H): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara

valor tipo singular y se afiadira la ecuacion (12).

Formula Editor : "Porfundidad diente (H) ? X
EN g,
£ R|@| 2|9
Porfundidad diente (H) ] =
‘Adeendum (a)" + Dedendum (b)" |
Dictiona Members of Parameters Members of All
A A ||"Geometrical Set.\Circle.1_de\X' A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"
Axis Systems Constructor || Real “Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"
Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set. 1\Circle.1_de\Activity
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X"
Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" N
< > Plane Vi< >
@ ok | @ cCancell
b

Figura 52. Formula Profundidad diente.

[Elaboracién propia]

Paso nominal (pn): El tipo de parametro serd tipo longitud, se seleccionara valor

tipo singular y se afiadira la ecuacion (13).

Fermula Editor : “paso normal (pn)”

? X
kS a.
5 R®|2|0|e]
paso normal (pn) I =
Pl*m |
Dicticna Members of Parameters Members of All
A A || "Geometrical Set.1\Circle.1_de\X' A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"
Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"
Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity
Direction Constructors CstAttr Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X’
Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v
< > Plane vl < >
@ ok | @ cancell
.

Figura 53. Formula paso normal Catia. [Elaboracién propia]

Ancho diente (B): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara valor

tipo singular y se afiadira la ecuacion (14).
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Formula Editor : “ancho diente (B)® ? X
‘— - >0 oA
%@ |||
ancho diente (B) |=

10*m l
Dictionary Members of Parameters Members of All

A | ETH - | Geometrical Set.1\Circle.1_de\X' 2
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity’
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\ X"

Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v
< > Plane v < >
|m

I Tmm v

i @ ok | @ cancell

Figura 54. Formula ancho diente Catia. [Elaboracion propia]

Una vez que tenemos todos los parametros definidos en CATIA V.5 se va a
comenzar a realizar el disefio en 3D del engranaje recto.

Para empezar el disefio en 3D se necesita un punto de partida para la situaciéon de

la pieza y los planos principales para apoyarse en ellos, en nuestro caso utilizaremos el
punto de coordenadas (0,0,0) y los planos principales.

Se van a definir las circunferencias principales del engranaje con el comando

O

“Circle Definition” = ~~. Los datos de partida son el punto que define el centro de la
circurferencia, el plano en el que estara contenida y el valor del diametro que lo
relacionaremos con los parametros que tenemos definidos en CATIA.

Para el diametro afadiremos una formula para asignar el parametro que
corresponda como se puede ver en la Figura 56. Asignar formula didmetro circunferencia
CATIA. [Elaboracion propia] con el ejemplo del diametro exterior.
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Circle Definition

Circle type: Center and radius

Center:

Support:

[[J Geometry on support

Absclute Axis System)
Absolute Axis System)
Diatnetes Il 25mm g ﬁ,l |Start: IOdEQ

v’m

‘ Circle Limitations -

il cje

;End: l 180deg

[ Axis Computation

AcsDirection No seection |

@ ok | @ cancel |

Preview ]

Figura 55. Comando circulo CATIA. [Elaboracién propia]

Formula Editor : "Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter

? X

R|P|2|o|e|

Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter

E

“diametro exterior (De)’

Dictiona Members of Parameters Members of All

A A || ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\X" A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity™
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X"

Law v || Angle ‘Geometrical Set. 1\Circle.2_d_aux\Y" .
< > Plane v« >
[ | |

@ oK | @ cancell
b,

Figura 56. Asignar formula diametro circunferencia CATIA. [Elaboracién propia]

50




Disefio del sistema de regulacién de un faro de automavil utilizando técnicas CAD /CAM (CATIA V.5)
| Maria Garrido Aldarias

Realizamos estos pasos con las circunferencias que se necesitan definir:

= el
2= Parameters

I ex

Relations
E PartBody

2 Geometrical Set.1

Circle,1_de
Circle,2_d_aux
Circle,3_Dv

Circle.d_Db

Figura 57. Representacion circunferencias CATIA. [Elaboracién propia]

Una vez que se han definido las circunferencias, se comienza a disefar en 3D el

engranaje. Para ello se construye un cilindro de circunferencia de Didmetro Exterior y un

el ancho del diente (B) con el comando “Pad” 7]

- .

Pad Definition ? X

— First Limit
J%Type: Dimension v
ELength: ITO-mm—E ﬁq

[~ Profile/Surface -
!Selection:
: ] Thick

ircle.1_de | o~ ‘ Pzl

&Y

i

nble.d o /o [ Mirrored extent

Reverse Direction I

"5! Pocket.2 e More>> |
| . = - : 0 OK & Cancel l Preview l

Figura 58. Comando Pad 3D de circunferencia De. [Elaboracion propia]

Para quitar material y dejar un anillo utilizaremos el comando “Pocket” EU.

Seleccionamos la circunferencia con diametro auxiliar creando un cilindro con ese
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diametro que se le eliminara al cilindro anterior como se puede observar en la Figura 59.
Comando Pocket para eliminar material. [Elaboracion propia].

7 First Limit -

:Type: | Dimension

;Depth: l 15mm

iLimit: | No selection

~ Profile/Surface
[
i Selection: [ Circle.2_d_aux
] Thick

| Reverse Side ]

[] Mirrored extent

Reverse Direction l

More> > |

@ Cancel I Preview l

Figura 59. Comando Pocket para eliminar material. [Elaboracién propia]

Una vez que tenemos el solido definido, el siguiente paso seré definir la forma de
los dientes teniendo en cuenta los parametros anteriores.

=
d

-il‘-,’%, Body.3

*
"ﬁ% Body.5

Figura 60. Solido GEAR 01 sin el dentado definido. [Elaboracién propia]
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A continuacion, se va a definir el disefio del dentado del engranaje. La curva que
forma el diente de un engranaje recto es una involuta. Se utiliza esta curva ya que hace

gue la relacién de transmision sea constante.

Las férmulas para crear una involuta son:

Db @
y== (cos (t) + t-sen (1))

Db 3)
z= > (sen (t) + t - cos (t))

, siendo t un parametro real y Db el didmetro base.

Para introducir las formulas en CATIA V.5 utilizaremos el entorno de Knowledge

Advisor.

1 CATIA VS - [ENGRANE_REC I0.CAIPart]
I Fie  Edt  View Inset Tools Window  Help

@ Assembly Design

& Generative Shape Design
@ Part Design
32 Drafting
. Infrastructure 4
1 Mechanical Design »
' Shape »
_,i} Analysis & Simulation 4
AEC Plant 4
Machining »
& oiitai Mockup »
Equipment & Systems 4
Digital Process for Manufacturing 4
“w Machining Simylation »
Ergonomics Design & Analysis ’
[V 1ENGRANE RECTO.CATPart Rl Knowledge Expert
Product Engineering Optimizer
1 PRODUCT_TRABAJO_HEADLIGHT.CATProduct g Product Knowledge Template
2 ENGRANE_RECTO,CATPart [F Busi Process Knowledge Template
3 01_HOUSING_GEO.CATPart @ Product Functional Definition

402_LENS_GEO.CATPart
502_LENS_DMU.CATPart

Exit

Figura 61. Paleta entorno KNOWLEDGE ADVIDOR. [Elaboracion propia]
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Utilizaremos el comando “Law Editor’  1°9 para definir la funciones de la

involuta.

Para afadir la involuta en y se definen dos parametros, “t” un parametro real e “y”
un parametro lenght.

Para la involuta en z se definen dos parametros, “t” un parametro real y “z” un
pardmetro lenght.

Una vez definidos los parametros, escribimos las ecuaciones (2) y (3) en el editor.

Law Editor : Involuta y Active ? X

S weli ] HR[~P| 20| ex|

/*Law created by MARIA-PC 05/06/2019*/ Formal parameters  Type
y="diametro fondo (Df)" * 0.5 *( cos (t*1 deg) + t*PI/180 * sin (t*1 deg) ) t Real
y = =
New Parameter of type ' Angle v
Remove I
Dictiona Members of P, . Members of All
T - | CONSS - | Geomeico Sc.1\Crce 1.9oX "
Keywords Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"
Part Measures Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"
Axis Systems Constructor Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter
Circle Constructors Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity"
Design Table CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X"
Direction Constructors ¥ || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y"
< > Plane v || "Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Z" v

1 | |
. @ OK | OAggg“ OCancell

Figura 62. Definicion involuta y. [Elaboracion propia]

Law Editor : INVOLUTA Z Active ? X
%g)/\ _-== Liney 1 m‘iﬁi’~!l|0‘m|@|
/*Law created by MARIA-PC 05/06/2019*/ Formal parameters Type
z= 0.5 * "diametro fondo (Df)" * (sin (t*1 deg) -t * P1/ 180 * cos (t *1 deg)) z Length

t
New Parameter of type l Angle v
Remove I

Dictiona Members of Parameters Members of All
A A || ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\X" ~
Keywords Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Part Measures Real “Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Axis Systems Constructor Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter®

Circle Constructors Boolean “Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity"

Design Table CstAttr_Mode “Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X"

Direction Constructors ¥ || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y"

< > Plane v || ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Z" v
@ ok | @ Apply | & Cancel|

Figura 63. Definicion involuta z. [Elaboracion propia]
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El siguiente paso es dibujar los puntos para t: (0,10,15,20,15) para definir la curva

involuta. Para ello creamos puntos desde el entorno Part Desing y asociamos sus

coordenadas (x,y,z) en (x = 0, y =involuta y, z=involuta z ) .

Para definir el valor de la coordenada se debe asignar la siguiente formula a las

coordenadas (x,y,2)

x=0
y= "Relations\INVOLUTA Y'. Evaluate (t)
z= "Relations\INVOLUTA Z" . Evaluate (1)

Circle.1_de

Circle.2_d_aux

Circle.3_D

Circled_Db

. Circle.5_Df

F ot e g e

= - Point.1

L

b= - Point.2

}—

= - Pgint.3

= - Pointd4

I

= Paint.5

o

= - Point.6

}_

&= b Point.7

}—

L= L Point.8

Figura 64. Puntos involuta. [Elaboracion propia]

Una vez definidos los puntos que crearan la curva, vamos a definir el eje de

simetria para crear la geometria de eliminacién de material del engranaje.

[

Nos apoyaremos en un sketcher — para definir el boceto. Para ello nos
apoyaremos en el plano ZY y proyectaremos en los puntos definidos anteriormente. Los

)

uniremos con una Spline " = Para definir el eje de simetria definiremos un arco con

diametro el valor de (Dp) © .
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Para crear el arco le indicaremos su centro en coordenadas (0, 0) que vaya desde
la Spline y con un diametro Dp (para parametrizar una circunferencia en Sketcher solo
deja en radio). Una vez tenemos el arco crearemos unas lineas del centro cada punto del

arco que tendran un angulo de ((0,5*pa)/(Dp*1deg*180/Pl)).

Figura 65. Definicion eje simetria. [Elaboracion propia]

Una vez definido el eje de simetria se dibujaria el resto de la geometria. Para
definir el didmetro del engranaje en el hueco de los dientes, se definiria un arco con el
valor de diametro de fondo, y el resto seria una simetria como se puede observar en la

Figura 66. Geometria para eliminar material. [Elaboracion propia].

Figura 66. Geometria para eliminar material. [Elaboracién propia]

Una vez definida la geometria, utilizaremos el comando Pocket para eliminar en el

Body anterior.
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Figura 67. Eliminacién material cilindro. [Elaboracion propia]

El siguiente paso es hacer un patrén para eliminar el material alrededor del

cilindro. Para ello utilizaremos el comando “Circular Pattern Definition * que nos

pedira el angulo que equidistara cada geometria y el nUumero de geometrias a repetir que
lo definiremos con el nimero de dientes.

El valor del &ngulo seria (2*'paso aparente (pa) /didmetro primitivo (Dp)
*180/PI*1deq)
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Figura 68. Disefio Engranaje 01. [Elaboracién propia]

Lo que queda es el posicionamiento del engranaje 02 para la trasmision del
movimiento. Crearemos un engranaje simétrico y lo giraremos un angulo definido para
gue queden encajados entre si. El valor del &ngulo es ((2* paso aparente (pa) /" diametro
primitivo (Dp)" *180/PI*1deg) /2).

Figura 69. Engranajes rectos para transmision de movimiento. [Elaboracion propial
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Estos son los Engranajes que utilizaremos llevar un movimiento de un punto a otro
en nuestro mecanismo de regulacion de un faro. Cambiando los parametros principales
obtendremos automaticamente engranajes con diferentes medidas y elegiremos en que

mejor se adapte a nuestro disefio.

7.2.2 Engranaje Conico

Los parametros que se van a utilizar para definir un engranaje conico van a ser:

Mdédulo (m)
Numero de dientes (2)

Angulo entre ejes (alfa)

Estos seran los parametros que podremos elegir en CATIA v.5 para definir el
engranaje que deseamos, aunque algunos de estos parametros tienen unos valores

determinados por la hormativa UNE 18-005-84 ya que son los mas utilizados

Comenzaremos definiendo los pardmetros anteriores en CATIA V.5, los demas

parametros dependeran de estos. Para afiadir parametros utilizaremos el comando

fea

“formula” =22,

Los parametros utilizados en este apartado se encuentran definidos y con su

férmula adjunta en “11.2 Célculo Engranaje conico”.

Mdédulo (m): Para este parametro lo definiremos como tipo longitud, multiple valor

y hombre se le asignara “m”. Los valores utilizados seran iguales a la del apartado 7.2.1.

NUumero de dientes (Z): El tipo de parametro serd REAL, con valores mdltiples
del 23 al 90 en numeros enteros ya que son los mas utilizados y evitamos que se le
asignen numeros decimales. El nombre que se le asignara sera “Z”. Se creara un

parametro la para la rueda y otro para el pifién.
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Edit Parameter ? X

z E

L

Figura 70. Parametro numero de dientes en Catia V.5. [Elaboracion propia]

Angulo entre ejes (alpha): el tipo de parametro sera angulo, escogeremos
pardmetro de valor simple. Se le asignard el nombre “alpha”. En nuestro caso

necesitaremos para él envio del movimiento que el angulo entre los ejes sea de 90°.

Edit Pararmeter ? >

|Angu|o entre gjes (alpha) | B0deg

Figura 71. Parametro angulo entre ejes en Catia V.5. [Elaboracion propia]

Una vez definidas los pardmetros principales, se van a definir los parametros

secundarios que dependen de estos y que terminaran de definir el engranaje.

Para asignar una formula a los parametros en CATIA se selecciona el comando

| fo

“Formula” .22,
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Paso (p): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara valor tipo
singular y se afiadira la ecuacion (16).

Formula Editor : "Paso(p)’

&

? X

R|2| o[

Paso(p)

E

m *P|

|

Dictiona

Members of Parameters

Members of All

A A || work\Sketch. I\ Activity A

Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity

Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length

Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length.T\Activity

Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode

Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle

| aw Integer work\Sketch. 1\Annle. 3\ Activity s

< > Real v <€ >
I L4 ] Tmm v |

b

@ 0K | @ Cancel|

Figura 72. Parametro paso en Catia V.5. [Elaboracion propia]

Diametro primitivo rueda (Dpr): El tipo de parametro sera tipo longitud, se
seleccionard valor tipo singular y se afiadira la ecuacién (17).

Formula Editor : ‘Diametro primitivo rueda (Dpr)’ ? X
5% %@z 0|6
Diametro primitivo rueda (Dpr) =
m *Numero dientes rueda (Zr)" I
Dicticna Members of Parameters Members of All
A A || work\Sketch.1\Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length. 1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
| aw Integer wark\Sketch. 1\ Anale. 3\ Activitv e
< > Real v < >
I m |‘71mm w
I @ 0K | @ cancel|

Figura 73. Parametro Diametro primitivo rueda en Catia V.5. [Elaboracién propia]
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Diametro primitivo pifion (Dpp): El tipo de parametro sera tipo longitud, se
seleccionard valor tipo singular y se afiadira la ecuacién (17).

Formula Editor : ‘Diametro primitive pifion (Dpp)

=

7 X

Diametro primitivo pifion (Dpp)

R|2|o|a|c|
l:

m *Numero dientes pifion (Zp).3"

|

Dictiona

Members of Parameters

Members of All

A A || work\Sketch. 1\Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length.1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
| aw A lnteger work\Sketch. 1\ Anale. 3\ Activitv Y
< > Real vi < >
l m I 1mm v
[ @ 0K J ) Cancel]

Figura 74. Parametro Diametro primitivo pifion en Catia V.5. [Elaboracién propia]

Angulo _cono _primitivo_rueda (&r): El tipo de parametro sera tipo longitud, se
seleccionara valor tipo singular y se afiadira la ecuacién (18)

Formula Editor : "Angule cono primitivo rueda’

=

Angulo cono primitivo rueda

? X

R|@|o|0|e]
E
|

atan(‘Diametro primitivo rueda (Dpr)” /'Diametro primitivo pifion (Dpp)” )

Dictiona Members of Parameters Members of All
A A || work\Sketch. T\Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.T\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length.1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mocde
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
Law v || Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity ™.
< > Real vi< >
l I |
@ 0K | & Cancel I

Figura 75. Parametro angulo cono primitivo rueda en Catia V.5. [Elaboracién propia]
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Angulo_cono_primitivo_pifion (8r): El tipo de parametro sera tipo angulo, se
seleccionard valor tipo singular y se afiadira la ecuacién (18)

Formula Editor : "Angulo cono primitive pifion’ ? X
5 ®]|®| 20|
Angulo cono primitivo pificn =
atan('Diametro primitive pifion (Dpp)” /'Diametro primitivo rueda (Dpr)*) |
Dictiona Members of Parameters Members of All
A A || work\Sketch. \Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbscluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.T\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length. 1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
Law ¥ || Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity v
< > Real vl < >

@ ok | @cancell
h—

Figura 76. Parametro angulo cono primitivo pifion en Catia V.5. [Elaboracién propia]

Addendum (a): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara valor tipo
singular y se afiadira la ecuacion (20).

Formula Editor : "Adeendum (a)° ? X
EN)- a9,
£ R|®| 7|
Adeendum (a) | =
m |
Dicticna Members of Parameters Members of All
~ A || Geometrical Set.1\Circle.1_de\X’ A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"
Axis Systems Constructor || Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"
Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity”
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aw\X
| aw Angle ‘Geometrical Set. 1\Circle.? d ain\V* ¥
< > Plane v >
I m [ [ 1mm v |
| @ ok | @ Cancel|

Figura 77. Parametro de adendum en Catia V.5. [Elaboracién propia]
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Dedendum (b): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara valor tipo
singular y se afiadira la ecuacion (21).

Formula Editor : ‘Dedendum (b)’ ? X
E g

i % |®| 2|0 e
Dedendum (b) |=

1.25*m |
Dictiona Members of Parameters Members of All

A~ A | "Geometrical Set.1\Circle.1_de\X' A
Part Measures Renamed parameters ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Y"

Axis Systems Constructor Real ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Z"

Circle Constructors Length ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Diameter’
Design Table Boolean ‘Geometrical Set.1\Circle.1_de\Activity”
Direction Constructors CstAttr_Mode ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\X’

Law v || Angle ‘Geometrical Set.1\Circle.2_d_aux\Y" v
< > Plane v« >

@ 0K | @ cancell
.

Figura 78. Parametro de dedendum en Catia V.5. [Elaboracion propia]

Altura diente (H): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara valor
tipo singular y se afiadira la ecuacion (22).

Formula Editor : "Altura diente(H) ?
| R |®| |||
Altura diente(H) =
‘Adedeum ()" + Dedendum(d)” I
Dictiona Members of Parameters Members of All
A A || work\Sketch. \Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length.1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
Law v || Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity v
< > Real v < >

@ ok | @ cancel

.

Figura 79. Parametro de altura diente en Catia V.5. [Elaboracién propia]
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Angulo_adendum (5a): El tipo de parametro

sera tipo angulo, se seleccionara
valor tipo singular y se afiadira la ecuacion (23)

Formula Editor : "Angulo adendum®

? X
kN g
i %|®| 2|0
Angulo adendum l=
atan(m/"Generatriz (G)" ) l
Dictiona Members of Parameters Members of All
A A || work\Sketch. 1\Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length.1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
Law ¥ || Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity v
< > Real vi < >

l I |
- @ OK I OCancell

Figura 80. Parametro de angulo adendum en Catia V.5. [Elaboracion propia]

Angulo dedendum (&d): El tipo de parametro sera tipo angulo, se seleccionara
valor tipo singular y se afadira la ecuacion (24).

B %] 7[:]ex

Angulo dedendum

atan(1.25*m /"Generatriz (G)")

Dictiona Members of Parameters Members of All
A A

|

work\Sketch.1\Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.\Length.1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
Law ¥ || Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity v
< > Real vil < >

| I |
_— @ OK I 0Cancel|

Figura 81. . Parametro de angulo dedendum en Catia V.5. [Elaboracion propia]
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tipo longitud, se seleccionara valor tipo

Formula Editor : "Generatriz (G)° ? X
5| R|®| 2|0
Generatriz (G) I =

‘Diametro primitivo rueda (Dpr)’ /(2*sin(Angulo cono primitivo rueda”) ) |
Dictiona Members of Parameters Members of All

A A || work\Sketch. T\Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch.1\AbsoluteAxis\Activity

Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length

Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length.1\Activity

Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode

Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle

Law ¥ || Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity v
< > Real v < >

@ ok | @ cancell
-

Figura 82. Parametro de Generatriz en Catia V.5 [Elaboracion propia]

Longitud de diente (L): El tipo de parametro sera tipo longitud, se seleccionara

valor tipo singular y se afadira la ecuacion (25).

Formula Editor:

&

?

|70

Longutud diente

‘Generatriz (G)" /3.5

|

Dictiona Members of Parameters Members of All
A A || work\Sketch. 1\ Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch. 1\AbsoluteAxis\Activity
Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length
Circle Constructors Length work\Sketch.1\Length. 1\Activity
Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode
Direction Constructors Angle work\Sketch.1\Angle.3\Angle
Law v |l Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity V.
< > Real v < >
l I |
@ OK & Cancel

Figura 83. Parametro de longitud diente en Catia V.5 [Elaboracién propia]
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Diametro exterior (Dext): El tipo de pardmetro sera tipo longitud, se seleccionara
valor tipo singular y se afiadira la ecuacion (26).

Formula Editor : "‘Diametro ext rueda (Der)” 7 X
+ g

£E %|®| 2|6
Diametro ext rueda (Der) =

‘Diametro primitivo rueda (Dpr)™+(2*m*cos(’Angulo cono primitive rueda” ) ) I
Dictiona _Members of Parameters ~ Members of All

~ | ET ~ | work\Sketch.\Activity A
Part Measures Renamed parameters work\Sketch. 1\AbsoluteAxis\Activity

Axis Systems Constructor Boolean work\Sketch.1\Length.1\Length

Circle Constructors Length work\Sketch.T\Length.1\Activity

Design Table CstAttr_Mode work\Sketch.1\Length.1\Mode

Direction Constructors Angle work\Sketch.T\Angle.3\Angle

Law ¥ || Integer work\Sketch.1\Angle.3\Activity ¥

< > Real v < >

@ oKk | @ Cancell
-

Figura 84. Parametro de didmetro exterior en Catia V.5 [Elaboracion propia]

Una vez definidos los parametros necesarios para el disefio, se comienza a
realizar el 3D. En nuestro caso queremos que los engranajes sean relacién 1:1 y eso

significa que tendran el mismo maodulo y si necesitamos que el angulo sea 90° se esta
ante dos engranajes iguales.

Para empezar el disefio en 3D se necesita un punto de partida para la situacién de

la pieza y los planos principales para apoyarse en ellos, en nuestro caso utilizaremos el
punto de coordenadas (0,0,0) y los planos principales.

Se va a dibujar un boceto con el comendo “sketch” & en el que se define la
generatriz de los conos primitivos y sus didmetros primitivos con un angulo entre los ejes

de 90°. En este ejemplo la generatriz tiene un valor d 16,3 mm y los didmetros primitivos
23 mm.
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Figura 85. Boceto generatriz y diametro cono primitivo. [Elaboracién propia]

Se realiza un boceto para cada uno de los perfiles de los conos de los engranajes
marcando los valores de cada segmento y asignandole una formula como en la Figura

86. Perfil cono engranaje coénico.

Figura 86. Perfil cono engranaje conico.[10] Metalmecanica. Disponible en: https://www.metalmecanica-
facil.mahtg.com/calculo-de-engranajes-conicos-metricos/
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Figura 87. Boceto perfil cénico. [Elaboracion propia]

Figura 88.Bocetos engranajes cénicos. [Elaboracion propia]
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A continuacién, se va a realizar el 3D de los engranajes utilizando el comando de

revoluciéon “Shaft” 'D .

Figura 89. Previo 3D engranajes conicos acoplados. [Elaboracion propia]

Para definir la forma de los dientes se dibujard un boceto de uno de ellos y se
creara patron circular del numero de dientes que le asignaremos la formula

correspondiente.

Figura 90. Perfil diente. [Elaboracién propia]
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Figura 91. Patrén circular dientes. [Elaboracion propia]

Una vez obtenida la superficie de los dientes de los engranajes se hace un Split

e 10
I y tendriamos el 3D de dos engranajes coOnico que se adaptardn segun los

parametros principales que se le asigne.

Figura 92. 3D Engranajes conicos acoplados. [Elaboracion propia]
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8 DISENO DE LAS PIEZAS EN CATIA V.5

8.1 Fabricacion de piezas plasticas con molde de inyeccion

Las piezas disefiadas en CATIA V.5 para este proyecto se fabricardn en molde de
inyeccion de plasticos. Para ello se deben de cumplir una serie de requisitos en la pieza

gque tendremos en cuenta en su disefio.

Este proceso se utiliza para fabricacion de tiradas elevadas de la misma pieza

plastica como ocurre en el sector del automovil.

En este proceso se funde el plastico granulado para asi inyectarlo en la cavidad
del molde con la forma deseada. A continuacion, se procede al enfriamiento y posterior
expulsion de la pieza.

= |

Figura 93. Proceso molde de inyeccion piezas plasticas. [29]

Se puede observar en la Figura 93. Proceso molde de inyeccion piezas plasticas.
el proceso de fabricacion en molde de inyeccion de plasticos. En los procesos del 1-6 el
plastico granulado es fundido y desplazado para la inyeccién en la cavidad. EI molde
tendrd como minimo dos partes, un macho (7) y una hembra (8) que juntos forman la
cavidad. Una vez inyectado y enfriado el material, se desplaza la hembra y por ultimo la

pieza es expulsada del macho (9).
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Para un correcto funcionamiento y una calidad éptima de la pieza se debe de

zllevar tener en cuenta en el disefio:

o Posicionamiento del eje de desmoldeo principal para cada pieza. Este eje
marca la direccion en la que la hembra se va a desplazar y la pieza va a

ser expulsada del macho.

EJE DESMOLDEO

Meza obtenda

Vg
Plastico
- i{

Figura 94. Eje de desmoldeo para proceso de fabricacion. [30]

e Disefio de las paredes de la pieza formando 3° con el eje de desmoldeo
para facilitar el deslizamiento de la hembra del molde al separarse.
Exceptuando zonas més técnicas en las que se requiera un grado de

desmoldeo menor, pero seran en zonas puntuales.
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Figura 95. Pieza con angulo de desmoldeo. [2]

Para piezas mas complicadas puede haber ejes para correderas, tendran una
direccion diferente de desmoldeo para sacar zonas que no se puedan sacar con el eje
principal.

8.2 Analisis desmoldeo con comando DRAFT ANALYSIS

Es conveniente realizar una comprobacion de la pieza para asegurar que cumple

con el desmoldeo necesario para su fabricacion. En CATIA V.5 se puede realizar

mediante el comando DRAF ANALYSIS E )

El entorno de este comando es el siguiente:

Draft An... ? X

= Mode

— Information

Dir X +1,00
DirY: 0,00
DirZ: 0,00
@ oK | & cancel|

Figura 96. . Cuadro del comando DRAFT ANALYSIS. [Elaboracién propia]
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Figura 97. Rangos de angulos de desmoldeo por colores. [Elaboracion propia]

— Color Scale variant ——

|
|

Figura 98. Andlisis desmoldeo pieza. [Elaboracién propia]

En la Figura 98. Analisis desmoldeo pieza. [Elaboracion propia] se observa un

analisis de una pieza en el que marca que las paredes laterales tienen 2 grados de

desmoldeo. También se puede ver que no hay ninguna zona con menos de 2 grados.
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8.3 Piezas disefadas en CATIA V.5

8.3.1 Tulipa

La tulipa es una pieza exterior que requiere seguir un disefio. Para ello partimos

de las superficies exteriores de disefio del coche dadas por el cliente.

Se parte de unas superficies de disefio llamadas STRAK para espesar la pieza.
Se creard una carpeta en la que se colocaran todos los datos de “entrada”. Las

superficies STRAK estaran incluidas en la carpeta.

=55 N
T ib strak
—4 NONE
—¢~ NONE
—¢~} NONE

Figura 99. Arbol de carpetas del archivo LENS en CATIA V.5. [Elaboracion propia]

Figura 100. Superficies que forman el STRAK. [Elaboracién propia]

Para darle espesor a la pieza, se comenzara uniendo las superficies con el

comando JOIN B2,
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Una vez se tenga el STRAK en una superficie Unica se trabajara con superficies

para utilizar el comando CLOSESURFACE &1, Para utilizar este comando se necesita la
piel del solido que en nuestro caso tendra un espesor de 3mm y este comando rellenara

el vacio interior construyendo un sélido macizo. El eje X sera el eje de desmoldeo de esta
pieza.

Figura 101. Solido LENS con 3 mm de espesor. [Elaboracion propia]

Una vez obtenida la pieza espesada se afadiran las partes necesarias restantes.
En este caso se construira un canal de cola para una unién estanca entre la tulipa y la
carcasa. Las medidas para construir el nervio de la tulipa y el canal de cola para la
carcasa son los siguientes:

v 2,2
0\3/5 ___________ . ~
T
15 1\; 405 §
\V N T S
Y }
. 12 1

Figura 102. Dimensiones canal-nervio de cola. [Elaboracién propia]
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Se puede observar que tanto el nervio como el canal de cola tienen un desmoldeo
de 1° Esto ocurre en zonas muy puntuales y de dimensiones pequefias con una
precision alta. Una de las razones por las que se considera 1° de desmoldeo es para

evitar un rechupe en la tulipa por un sobre espesor del ancho del nervio.

Se disefia en 3D el canal de cola y el nervio en el mismo archivo ya que son
directamente dependientes. Una vez obtenido un sélido del nervio se copia con LINK el

sélido en el archivo del LENS. Para la construccion del solido final se utiliza el comando

R . . . .
TRIM . Este comando unird dos solidos eliminando las zonas seleccionadas que no

queramos.

Trim: [ RIB I
with: [02_LENS |
Faces to remove: @
Faces to keep: @

@ 0K | @ Cancel | Preview |

Figura 103. Comando TRIM para dos soélidos. [Elaboracion propia]

Se puede observar en la Figura 103. Comando TRIM para dos solidos.
[Elaboracion propia] el nervio (verde) que se quiere afadir al LENS (blanco), pero sin la

zona seleccionada en rosa que el TRIM la eliminara.
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Figura 104. LENS con el nervio afiadido. [Elaboracion propia]

Una vez se obtenga la geometria deseada se radiara la pieza teniendo en cuenta

la linea de particion y los radios minimos para su fabricacion de 0.5mm.
gt 02 LENS

==-2E MAIN_BODY
q, CloseSurface. 1
By
=~ Trim.1
J_' e
-iﬁ; RIB
| Solid. 1(01_HOUSING_GEQ!rib)
FL'-”? EdgeFillet. 1
~=® EdgeFillet.2

A
‘L"_ﬂ. EdgeFillet.7

)

Figura 105. Arbol de operaciones del solido LENS en CATIA V.5. [Elaboracion propia]

=& togeFillet.3

'—? EdgeFillet.6

En la Figura 105. Arbol de operaciones del solido LENS en CATIA V.5.
[Elaboracion propia] se puede observar las operaciones explicadas anteriormente.
Primero creamos el s6lido mediante un CLOSESURFACE a partir de la superficie cerrada
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trabajada. A continuacion, se afiadira con un TRIM el nervio del canal de cola y se ha
radiado el sélido.

Por ultimo, se realiza un andlisis de desmoldeo para ver que es correcto el sélido

para su fabricacibn mediante molde de inyeccién de plasticos con el comando DRAFT

ANALYSIS &

Color Scale variant ——

| v|
O |z |©

Figura 106. Rango angulos de desmoldeo. [Elaboracion propia]

Figura 107. Andlisis de desmoldeo LENS. [Elaboracion propia]

Se puede observar que el analisis de desmoldeo ha salido correcto ya que no hay
ninguna zona en rosa ni en rojo con menos de 0.5 grados de desmoldeo. También se

observa que la Unica zona con menos de 3 grados de desmoldeo es la zona del nervio.
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8.3.2 Carcasa

La carcasa es una pieza exterior que contiene a las piezas internas y se une de
forma estanca a la Tulipa. Es una pieza muy importante en el disefio del piloto ya que es

la que va fijada a la estructura del coche.

Esta pieza no sigue un STRAK impuesto por el cliente. Para su disefio hay que
tener en cuenta un espacio minimo de 5 mm con la estructura y demas piezas del coche.
El objetivo de esta pieza es conseguir el espacio maximo para que no haya problemas en

encajar todas las piezas en su interior.

Se parte del nervio y canal de cola que nos limitara las paredes de este. Para el
fondo se tendran en cuenta la chapa y spoiler del coche respetando el espacio minimo de
5mm. En nuestro no disponemos de estas piezas por lo que propondremos una superficie

de fondo.

Se disefiara un canal de cola acorde al nervio disefiado para el LENS, que cumpla
las medidas de la Figura 102. Dimensiones canal-nervio de cola. [Elaboracion propial.
Una vez disefiado el canal de cola, quedan definidas las paredes de la carcasa ya que
sera la pared interior de este como se observa en la Figura 108. Canal de cola y la pared
interior de la carcasa. [Elaboracion propia].

Figura 108. Canal de cola y la pared interior de la carcasa. [Elaboracion propia]
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El siguiente paso es darle espesor a esa pared con el comando THINCK

SURFACE @l el espesor que se le asignara a nuestra carcasa sera de 2,2 mm. Este
sera un parametro muy utilizado, por lo que crearemos un parametro que se llamara
“THINCK HOUSING?” tipo lenght y con un valor de 2,2 mm. Para cada operacion que se
necesite asignar este valor lo vincularemos para que cuando se cambie se actualice

automaticamente la pieza.

Para tener un solido cerrado, el siguiente paso seria definir un fondo piloto que

este a 5mm de distancio del resto de las piezas colindantes. Cuanto se obtiene la

"-!_I.EI

superficie se le asigna el espesor de 2,2 mm. Se utilizara el comando TRIM | entre el
fondo piloto y la pared, seleccionando las zonas que se quieren eliminar en su union
como se puede ver en la Figura 109. Operacion TRIM entre pared y fondo de la carcasa.

[Elaboracion propial.

Figura 109. Operacién TRIM entre pared y fondo de la carcasa. [Elaboracion propia]

Figura 110. Volumen principal de la carcasa. [Elaboracién propia]
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Ya se ha obtenido el volumen principal de la carcasa, aunque la mayoria de las
piezas que se disefaran iran fijadas a esta y se le afiadiran las contrapartes de fijacion o

posicionamiento.

Por ultimo, se hace un estudio de desmoldeo con el comando DRAFT ANALYSIS

7

para asegurar su correcta fabricacion.

Figura 111. Andlisis de desmoldeo zona interior carcasa. [Elaboracion propia]

r— Color Scale variant ——
[

Figura 112. Andlisis de desmoldeo zona trasera carcasa. [Elaboracién propia]

En las Figura 111. Anadlisis de desmoldeo zona interior carcasa. [Elaboracion
propia] y Figura 112. Analisis de desmoldeo zona trasera carcasa. [Elaboracion propia] se

observa que todas las caras de la carcasa tienen como minimo 3 grados de desmoldeo.
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8.3.3 Modulo BI-LED

El médulo BI-LED es una pieza ya definida que tendremos que encontrar la

posicién optima en el interior de la Tulipa y la Carcasa.

Para ello se va a crear un punto en coordenadas situado en el interior de la
carcasa y tulipa. Una vez obtenido este punto que se puede mover libremente
posicionamos nuestro médulo BI-LED en este desde el punto de coordenadas (0, O, 0)

donde se encontraba situado en su centro de gravedad en 3D.

Este punto podra moverse libremente, al mismo tiempo que se movera el médulo

y mecanismo a disefar para encajarlo dentro de la carcasa.

Figura 113. Modulo BI-LED posicionado. [Elaboracién propia]

Una vez posicionado el modulo, se disefiaran los puntos de regulacion expuestos
en el apartado 6. “Calculo de los Movimientos de regulacion”. Se disefaran a partir de un

punto en el espacio y si este se desplaza, también el médulo y los puntos de regulacion.

8.3.4 Bracket

La finalidad de esta pieza es la sujecion del Modulo BI-LED, y conectar el médulo
con los 3 puntos de regulacion. Se colocardn 3 cavidades para posicionar a presion las

capsulas donde se fijaran las rotulas que permitiran el movimiento en el médulo.
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Se dibujara un boceto que contendra los tres puntos de regulacién y se creara un
solido. A este soélido se le eliminara material por el centro de tal manera que entre el

madulo en el para fijarlo con tornillos.

Figura 114. Forma previa BRACKET. [Elaboraciéon propia]

Esta pieza va a soportar muchos esfuerzos y el peso del médulo por lo que se le
afadirdn nervios para fortalecerla y se le asignara un espesor de 2.5 mm. También se
afiadiran las 3 contrapartes de las capsulas con sus pernos de rétula. Por dltimo, se

colocaran las 4 torretas para tornillos M3x14 mm.

Figura 115. Bracket. [Elaboracion propia]

85



Disefio del sistema de regulacién de un faro de automavil utilizando técnicas CAD /CAM (CATIA V.5)
| Maria Garrido Aldarias

Figura 116. Capsula. [Elaboracién propia]

Figura 117. Seccion Bracket con capsulay perno de rotula. [Elaboracién propia]

Por ultimo, se va a realizar un analisis de desmoldeo para comprobar su viabilidad

para ser fabricada con molde de inyeccion.
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Figura 118. Linea de desmoldeo y linea de particion. [Elaboracion propia]

Como se puede ver en la Figura 118. Linea de desmoldeo y linea de particion.

[Elaboracion propia] el eje utilizado para la separacién del molde y la linea de particion.

Color Scale variant

=
Figura 119. Valores para el analisis de desmoldeo. [Elaboracién propia]
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Figura 120. Analisis desmoldeo BRACKET. [Elaboracion propia]

En la Figura 120. Andlisis desmoldeo BRACKET. [Elaboracion propia] se observa

gue no hay zonas sin desmoldear con 0°, por lo que es apta para su fabricacion.

8.3.5 Mecanismo trasmisién de movimiento

Este mecanismo es el encargado de llegar a cabo el objetivo de este proyecto,
trasmitir el movimiento de un punto accesible hacia el médulo BI-LED para regular esta

luz.

Anteriormente, en el “Apartado 6. Calculo de los Movimientos de regulacion” se
expuso el concepto tedrico de los 3 puntos de movimientos que se va a aplicar para
disefiar este mecanismo. Los puntos representan el centro de la esfera que constituyen a

cada rotula ya que es el punto sobre el que gira.

El propdsito de estos puntos es hacer girar el médulo en el plano vertical y el
plano horizontal. Este giro sera accionado por un mecanismo que trasmite el movimiento
de manera lineal por lo que cada punto tendrd en el Bracket un perno de rétula. A
continuacion, se observa la situacion de los puntos en el BRACKET
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Funto regulador

plano vertical

Punto regulador
Punto fijo a Carcasa = ?

plano harizontal

Figura 121. Esquema puntos reguladores. [Elaboracién propia]

Para el punto fijo vamos a utilizar un perno con terminacion en rotula para permitir
el giro, pero no el desplazamiento del punto. Se le afiadirda a la carcasa la contraparte

para fijar el perno.

Figura 122. Elemento que conforman el punto fijo. [Elaboracion propia]
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El punto vertical serd accionado de manera eléctrica con un motor que
llamaremos “leveler”. Este motor tendra como terminacion una rotula que idealmente iria
posicionada en la capsula del Bracket, pero en nuestro caso necesitaremos una pieza
intermedia ya hay demasiada distancia entre estos puntos.

Figura 123.Separacion entra capsula y leveler. [Elaboracién propia]

La solucién es diseflar una pieza intermedia que conecte al Bracket con el
Leveler. Esta pieza es importante que se le restringa el giro, solo permitir que se desplace

linealmente mediante un rail que integraremos en la Carcasa. A esa pieza se le llamara
“SLIDER BLOCK".

Figura 124. Conexion mediante Slider block. [Elaboracion propia]
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El disefio de esta pieza consiste en una estructura que contiene una rotula que se
acopla a la capsula del BRACKET y una cavidad donde se fija otra capsula donde se
conecta el LEVELER.

Figura 125. Conexion entre el LEVELER y BRACKET. [Elaboracién propia]

Para conseguir que la pieza se desplace linealmente, se disefia un rail que se
afiade a la carcasa que solo permite su desplazamiento lineal como se puede observar
en la

Figura 126. Rail en carcasa para SLIDER BLOCK. [Elaboracion propia]
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Color Scale variant ——

Figura 127. Valores para analisis de desmoldeo. [Elaboracion propia]

Eje de corredera 01

Eje principal

Figura 128. Andlisis desmoldeo SLIDER BLOCK. [Elaboracién propia]

En la Figura 128. Analisis desmoldeo SLIDER BLOCK. [Elaboracion propia] se
muestra el andlisis de desmoldeo con el eje principal y la linea de particién del molde. La
zona del rail esta a 0° ya que tendra una extraccion forzada de molde para asegurar el
desplazamiento lineal en direcciobn x. Esta técnica se hace en casos puntuales que
requiere de superficies muy precisas como esta. Para la cavidad de la capsula se plantea
una corredera para sacar esa zona ya que con el eje principal no es posible.

El siguiente y dltimo punto es el encargado de regular el plano horizontal. Este es
el punto que se regula manualmente con un acceso en el vano motor para poder meter el

utillaje y regularlo manualmente.
En la Figura 129. Punto de accesibilidad regulacion horizontal. [Elaboracion

propia] se observa que en nuestro disefio el punto para llegar con el util a regular
manualmente nuestro modulo Bi-LED es inaccesible, por lo que se va a disefiar un
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mecanismo formado por un tren de engranajes que enviar4 el movimiento del punto

accesible desde el vano motor marcado al inaccesible.

El objetivo del tren de engranajes es solo enviar un movimiento, pero se necesita
cambiar la potencia por lo que los engranajes como se ha expuesto en el “apartado 7.
Disefio de los engranajes a partir de CATIA V.5” la relacion entre ellos es de 1:1, es decir,

son iguales.

Punto accesible

Figura 129. Punto de accesibilidad regulacion horizontal. [Elaboracion propia]

Para este punto utilizaremos un tornillo con terminacion de rétula y accionamiento
manual como se observa en la Figura 130. Tornillo regulacion horizontal. [Elaboracién
propia]. Este tornillo tiene rosca en la zona de la carcasa y una junta de estanqueidad
para impedir que entre humedad por esta contraparte. Este tornillo esta pensado para
girarlo manualmente con un util, pero en nuestro caso como se ha comentado
anteriormente no es accesible.
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Figura 130. Tornillo regulacién horizontal. [Elaboracion propia]

El mecanismo propuesto para el envio del movimiento estad compuesto por dos
engranajes rectos para enviar el movimiento en el eje x y dos engranajes conicos para el
envio del movimiento en el eje z. Los engranajes utilizados son los calculados en el

apartado 7 , con médulo de 1 mm y 23 dientes.

Figura 131. Mecanismo de envio del movimiento. [Elaboracién propia]
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Figura 132. Engranaje cénico y punto regulador con util. [Elaboracién propio]

La pieza de la Figura 132. Engranaje cénico y punto regulador con (til.
[Elaboracion propio] esta formada por un engranajes cénico que enviara el movimiento

producido por el util en el punto regulador a la siguiente pieza.

Eje de corredera 01

Eje de corredera 02

Figura 133. Ejes molde. [Elaboracion propia]
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Figura 134. Andlisis desmoldeo eje principal. [Elaboracion propia]

-
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S

Figura 135. Andlisis de corredera 02. [Elaboracién propia]
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Figura 136.Andlisis de corredera 01. [Elaboracion propia]

Como se observa en las anteriores imagenes la pieza es correcta para su
fabricacion ya que no hay zonas a 0° en por la linea de partaje principal. Tanto el
engranaje cénico como la contraparte del util se sacaran por correderas.

La siguiente pieza contiene el engranaje conico que acopla con la pieza anterior.
En el otro extremo tiene un engranaje recto, que se conectara con la siguiente pieza en
Su engranaje recto.

-~
~~o
S
-~
.

Eje de corredera 01

Eje principal

Eje de corredera 02

Figura 137. Pieza con engranaje conico y recto. [Elaboracién propia]

La pieza tiene dos correderas (morada y azul) para sacar de molde los dos
engranajes, el resto de la pieza sale de molde con el eje principal.
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Figura 138. Andlisis desmoldeo eje principal. [Elaboracion Propia]

Figura 139.Andlisis de corredera 02. [Elaboracion propia]

Figura 140. Andlisis de corredera 01. [Elaboracion propia]
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Se puede observar en la anterior figura que el andlisis de desmoldeo con el eje
principal es correcto para las zonas que salen de molde con este eje(rosa). La corredera
01 es la encargada de sacar en el engranaje recto, es una pieza que requiere mucha
precision y sus dientes estan a 0°, saldran de molde mediante extraccion forzada.

El dltimo engranaje es el que va encajado en el tornillo de la regulacién, cuando el
engranaje gire el tornillo se rosca o desenrosca de la carcasa moviendo nuestro médulo
Bi-LED.

Figura 141. Eje principal desmoldeo. [Elaboracion propial

La pieza no tiene correderas, sale de molde solo con el eje principal. Esta pieza
requiere que sea muy precisa por lo que los dientes estdn a 0° y salen por extraccion

forzada de molde.
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Figura 142. Andlisis de desmoldeo engranaje recto. [Elaboracion propia]

Una vez expuesto el funcionamiento y fabricacion del mecanismo se procede a
explicar la fijacion de estas piezas en la carcasa permitiendo el giro de las piezas que lo

precisen sin desplazamientos.

Figura 143. Montaje engranaje recto. [Elaboracion propia]
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Figura 144. Engranaje recto posicionado. [Elaboracién propia]

Como se observa en la Figura 143. Montaje engranaje recto. [Elaboracién propia]
y Figura 144. Engranaje recto posicionado. [Elaboracion propia] el engranaje se monta
concéntrico al tornillo de regulacion. En la carcasa se ha colocado un pequefio rail para

gue monte el engranaje y pueda girar concéntricamente.

Figura 145. Montaje pieza intermedia. [Elaboracion propia]
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Figura 146. Pieza engranaje cénico y recto posicionada. [Elaboracion propia]

La siguiente pieza se monta en la carcasa donde se ha afiadido un cilindro para

gque se monte esta pieza al igual que un pequefio rail.

Evitar que estos engranajes se desplacen en el eje x, se ha disefiado una tapa
con diferentes nervios que evitan el desplazamiento lineal permitiendo el giro. Esta tapa
se atornilla en la carcasa con dos tornillos M3x14 mm.

Figura 147. Tapa fijada a carcasa. [Elaboracién propia]
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Figura 148. Seccion tapa y engranaje recto. [Elaboracién propia]

Figura 149. Seccion tapa y pieza engranajes. [Elaboracion propia]

Para la fabricacion de esta tapa se utilizara un eje de expulsion de molde en X, sin
la necesidad de una corredera. El andlisis de desmoldeo sale apto ya que no hay caras
con 0° de desmoldeo.
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Figura 150. Eje principal y partaje de tapa. [Elaboracion propia]

Figura 151. Andlisis de desmoldeo de tapa. [Elaboracién propia]

La siguiente pieza contiene el engranaje conico y se monta en el eje x a la

carcasa donde hay una ranura que posiciona y permite girar a esta pieza.

Figura 152. Montaje en carcasa. [Elaboracion propia]

Para evitar que la pieza se desplace en el eje x se ha disefiado una pieza que va

fijada a la carcasa y evita este desplazamiento

104



Disefio del sistema de regulacién de un faro de automavil utilizando técnicas CAD /CAM (CATIA V.5)
| Maria Garrido Aldarias

Figura 153. Tope para evitar desplazamiento en x. [Elaboracién propia]

Figura 154. Seccidén carcasa y pieza engranaje conico. [Elaboracion propia]
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Esta pieza tope se fabrica mediante molde de inyeccion y solo necesita un eje
principal de desmoldeo como se ve en las siguientes imagenes. El andlisis de desmoldeo
es correcto para su fabricacion por molde de inyeccion.

Figura 155. Eje de desmoldeo y partaje. [Elaboracion propia]

Figura 156. Andlisis de desmoldeo. [Elaboracién propia]
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9 CONCLUSION

Hoy en dia son muchas las empresas que compiten para realizar el disefio de la
iluminacion de las grandes marcas de coches. Algunos ejemplos son VALEO Lighting
System, PSA, Automotive LIGHTING, etc. Los objetivos en los que trabajan dia a dia
estas empresas para ser las elegidas por esas grandes marcas son:

e Estudios econémicos para abaratar al maximo el precio final. Por ejemplo,
poder eliminar un tornillo del conjunto cambiandolo por un clip hace que
los costes sean menores.

e Control y eficiencia del programa utilizado para el disefio en 3D. Cuanto
mas eficiente sea el archivo de la pieza, mas rapido se aplicaran los
cambios a realizar y menores seran las horas de trabajo empleadas.

¢ Innovaciéon de sistemas de iluminacién mediante el estudio de la Optica,
para mostrar un disefio pionero con tecnologias lo méas simples posibles y

bajo coste.

En el presente TFG se ha planteado un problema en el ambito de la automocién y
se ha resuelto mediante las herramientas utilizadas actualmente en la industria y de una
manera ordenada y efectiva. Es importante el resultado final y también una metodologia

de trabajo ordenada y capacitada para cambios continuos.

El trabajo de disefio de este proyecto ha estado en continuo movimiento, si
cambiaba alguna pieza del entorno nuestro disefio lo detectaba y corregia
automaticamente las piezas que se veian afectadas gracias a las publicaciones y las

conexiones que se han realizado entre las piezas.

En cuanto al disefio, se ha buscado la simplicidad de las piezas en cuanto a
tamafio y dificultad de fabricacion. Se ha obtenido un entorno de trabajo en 3D y un

conjunto de piezas capaces de llevar a cabo la regulacion de un faro.

Como linea de estudio futura para este proyecto seria conveniente el estudio de
fabricacion de las piezas mediante andlisis con Moldflow asi como el estudio de
esfuerzos que sufre cada pieza para comprobar que no hay roturas o si se necesita dar

mas robustez a las mismas.
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10 PLANOS
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Lista de Piezas

Elemento | Cantidad N. Pieza Descripcidn N2 Plano
1 1 Tulipa 001
2 1 Médulo Bi-LED Médulo encargado de 002

luz de corto y largo
alcance
3 1 Bracket 003
4 1 Slider Block 004
5 4 Capsulas Capsulas con
alojamiento para
rétulas
6 1 Regulador Tornillo encargado
horizontal de la regulaciodn
horizontal
7 1 Perno rétula M4 x 14 mm
8 1 Carcasa 005
9 1 Motor electrico
10 1 Engranaje 01 006
11 1 Engranajes 02 007
12 1 Tapa 01 008
13 1 Tapa 02 009
14 1 Engranaje 03 010
15 8 BS 3692 M 3 x 14 Tornillo M 3 x 14
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11 ANEXOS

11.1 Calculo Engranaje recto

Para el calculo de un engranaje recto se partira de los siguientes parametros:
Mdodulo (m): Este pardmetro es la relacion que hay entre el diametro primitivo y el

numero de dientes que se le asigna al engranaje.

Dp 4

Numero _de dientes (Z): El nimero de dientes del engranaje que los mas

utilizados son de 23 a 90.

Angulo_de presion (a): es el angulo que forman la fuerza de contacto con la

velocidad.

Figura 157. Angulo de presién. [16]
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Angulo_de hélice (B): Este parametro define el angulo de los dientes del

engranaje, y definen un engranaje helicoidal. Para los engranajes rectos es 0°.

Figura 158. Engranaje helicoidal. [17]

Estos son los valores previos al calculo de los engranajes y de los que se partira

para calculas los siguientes parametros.

Figura 159. Parametros del engranaje. [15]
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Diametro Primitivo (Dp): es el diametro de la circunferencia que contiene al
punto de contacto de los dientes de ambas ruedas dentadas. Las circunferencias

primitivas de las dos ruedas dentadas tienen la misma velocidad lineal.

Figura 160. Circunferencias primitivas. [15]

Dp = M -Z
p= cos(f) ®)
Diametro base (Db):
Db = Dp - cos(a) (6)

Diametro exterior (De): Hace referencia al diametro de la circunferencia mas

externa que pasa por los dientes del engranaje como se puede observar en la Figura 158.
Engranaje helicoidal. .

De=Dp+2-m 7
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Addendum (a): Hace referencia a la distancia entre la cabeza del engranaje y la

circunferencia Primitiva como se puede observar en la Figura 161. Representacion

grafica pardmetros engranaje. . Segun la norma UNE 18 066 este valor es:

a=m (8)

Dedendum (b): Hace referencia a la distancia entre el pie del engranaje y la

circunferencia Primitiva como se puede observar en la Figura 161. Representacion

grafica parametros engranaje. . Segun la norma UNE 18 066 este valor es:

b=125-m )

Holgura o Espacio libre fondo (c): Hace referencia a espacio libre entre los

dientes engranados como se puede observar en la Figura 161. Representacion grafica

parametros engranaje. . Segun la norma UNE 18 066 este valor es:

c=0,25-m (10)
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/

Circulo de holgura Circulo de dedendum

Figura 161. Representacion grafica parametros engranaje. [18]

Diametro _de fondo (Df): Este parametro es representado en la Figura 161.

Representacion grafica pardmetros engranaje. como “Circulo dedendum” y hace

referencia a la circunferencia del pie del engranaje donde acaban los dientes.

Df=Dp—2-b 11)

Profundidad Diente (H): Este parAmetro hace referencia a la altura del diente.

h=a+b (12)

Paso nominal (pn):

pn=m-m 13)
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Ancho del diente (B): Marchara el ancho del engranaje y para engranajes rectos

y helicoidales simples se le asigna la siguiente relacion:

B=10-m (14)

Estos son los principales pardmetros que se utilizaran para llevar a cabo el disefio
en CATIA V.5 de un engranaje recto.

11.2 Calculo Engranaje conico

Para el calculo de un engranaje conico se partird de los siguientes parametros:

Médulo (m): Este pardmetro es la relacién que hay entre el diametro primitivo y el

namero de dientes que se le asigna al engranaje.

Dp (15)

Numero de dientes (Z): El nimero de dientes del engranaje que los mas

utilizados son de 23 a 90.

Angulo _entre ejes (a): Este angulo define la inclinacion entre los ejes de dos

engranajes conicos coplanarios.

Figura 162. Angulo entre ejes de dos engranajes conicos. [28]
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Paso (p):

p=m-m (16)

Diametro primitivo (Dp): es el didmetro de la circunferencia del cono que

contiene al punto de contacto de los dientes de ambas ruedas dentadas. Los conos de

didmetro primitivo de las dos ruedas dentadas tienen la misma velocidad lineal.

Dp=m- Z 17)

Angulo_cono_primitivo_(8): Es el angulo del cono primitivo que define el

engranaje. La suma del angulo de cono primitivo de rueda y de pifién es el angulo entre
ejes.

§ pifion = " sina — 902 = . (Dp piﬁon) 1
pifion = arctg . Dp rueda ,para a = = arctg Dp rieda (18)
Dp pifion
Generatriz (G): Es la generatriz del cono primitivo que define el engranaje.
Dp 19)

G=2-sen(6)
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Adedeum (a): Hace referencia a la distancia entre la cabeza del engranaje y la

circunferencia Primitiva. Segun la norma UNE 18 066 este valor es:

a=m (20)

Dedendum (b): Hace referencia a la distancia entre el pie del engranaje y la

circunferencia del cono primitivo. Segun la norma UNE 18 066 este valor es:

b=125-m (21)

Altura de diente (H): Este parametro hace referencia a la altura del diente.

H=a+b (22)

Angulo adendum (8,) : el angulo del cono formado por el didmetro de adendum

6, = arctg (%) (23)

Angulo dededum (8,) : el angulo del cono formado por el diametro de dedendum

1,25 - m) (24)

ép = arctg ( z
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Longitud del diente (L):

G (25)

Diametro exterior (Dext): Es el didmetro del cono formado por la circunferencia

exterior del engranaje:

Dext =Dp+2-m - cos(6) (26)

Diametro_interior (Dint): Es el diametro del cono formado por la circunferencia

interior del engranaje:

Dint = Dp — 2 - m - cos(6) o
PR e
.

Al 7
@ Di (de pie)

@ Dp
@ De (de cabeza)

|
|
|
|
|

!

Figura 163. Representacion grafica parametros engranaje conico. [28]

117



Disefio del sistema de regulacién de un faro de automavil utilizando técnicas CAD /CAM (CATIA V.5)
| Maria Garrido Aldarias

Figura 164. Adedum y dededum. [28]
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