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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de la asignatura es el aprendizaje de tecnologias CAD/CAM/CAE que permitan la integracion del disefio y la
fabricacion en el marco de la Ingenieria Concurrente aplicada a la produccién de componentes mecanicos.

La asignatura se centra en la planificacion de procesos de fabricacion a partir del disefio de producto. Esto es, a partir de
las especificaciones de material, geometria (CAD) y volumen de produccién, se profundiza en la preparacion de los
medios de fabricacion: la secuenciacion de las operaciones, la seleccion del sistema productivo, el disefio de los utillajes
y la programacion de los parametros de maquina.

Para los procesos de fundicion y deformacion se precisa usar aplicaciones de CAD mecanico para disefiar los utillajes
(moldes y matrices), utilizando técnicas CAD 3D de modelado solido y de superficies. También es recomendable, sobre
todo para componentes complejos, la validacién del proceso de conformaciéon mecanica mediante tecnologias CAE
especializadas. En los procesos de mecanizado se precisa definir las trayectorias y parametros de mecanizado mediante
CNC y sistemas CAM 2D y 3D.

Asimismo, las tecnologias de prototipado rapido y rapid tooling pueden favorecer la integracién de disefio y fabricacion y
la reduccién del tiempo de lanzamiento de nuevos productos al mercado, por lo que también se abordan en la
asignatura. En algunos casos pueden sustituir la produccion de pequefias y medias series, denominandose en ese caso
"rapid manufacturing”, cada vez més importante en la cadena de suministro.

La planificacién de los procesos de fabricacion puede suponer el redisefio de producto, generandose 6rdenes de cambio
de ingenieria (ECO), que deben gestionarse adecuadamente. En este sentido, las tecnologias PLM permiten establecer
la gestién de las versiones de disefio, los sistemas de seguridad pertinentes y los flujos de informacién adecuados para
la validacién del disefio y fabricacién del producto en un entorno integrado (Ingenieria Concurrente).
1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable haber cursado las asignaturas troncales de Dibujo Industrial y Tecnologias de Fabricacién | y Il.

Es recomendable disponer de equipo informatico, preferiblemente portatil con Windows 7, para poder instalar la Ultima
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version de Solid Edge.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se oferta en el grado de Ingenieria Mecéanica y el grado de Ingenieria de Tecnologias Industriales, dentro
de los médulos optativos Ingenieria de Fabricacién (grado de Ingenieria Mecanica) y Produccién Integrada (grado
Ingenieria de Tecnologias Industriales). En ambos modulos aporta una vision integradora del disefio y la fabricacion, asi

como una mayor profundizacion en los conocimientos sobre la planificacion de distintos procesos de conformacion
mecénica (fundicion, deformacién, mecanizado).

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas de los controles y entrega de informes practicos se estableceran al inicio del curso y se realizaran tras
finalizar el temario y las sesiones practicas correspondientes.

El plazo méximo de entrega del trabajo de curso sera de cinco dias antes de las pruebas globales fijadas por el centro.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

Conoce y aplica adecuadamente las distintas tecnologias de Fabricacion Integrada por Ordenador (CIM) para la
planificacién de procesos de fabricacién dentro del marco de la Ingenieria Concurrente.

Asimila los criterios tecnol6gicos y econémicos para la seleccion y aplicacién de tecnologias CIM y PLM (gestion del ciclo
de vida de producto) que integren el disefio y la fabricacion mecanica.

Adquiere habilidades practicas en el disefio y célculo de componentes y utillajes mediante el uso de aplicaciones
informaticas caracteristicas de la ingenieria de fabricacion mecanica CAD/CAE; profundizando especialmente en el
disefio de moldes y matrices

Adquiere habilidades practicas para programar y controlar sistemas de fabricacion mecanica mediante CNC y CAD/CAM.

Conoce y aplica adecuadamente herramientas de modelado y simulacion de procesos de fabricacién mecanica.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

El ingeniero industrial y mecénico debe tener experiencia en el disefio y desarrollo de componentes mecanicos,
contemplando los criterios de fabricacion en el disefio definitivo del producto.

En esta asignatura el alumno aprende conceptos y herramientas profesionales para la integracion del disefio y
fabricacion de componentes mecénicos y de sus utillajes herramentales, mediante tecnologias CAD/CAM/CAE
especializadas, de prototipado y PLM.

Esta integracién en un entorno de Ingenieria Concurrente es fundamental para reducir costes y tiempo de lanzamiento
de nuevos productos al mercado, permitiendo una mayor dedicacion a la innovacion y personalizacion de los mismos.
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3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

El objetivo de la asignatura es asimilar las tecnologias especializadas CAD/CAM/CAE y de prototipado rapido implicadas
en la planificacion de los procesos de conformacion, asi como las tecnologias PLM que potencian la integracion del
disefio y la fabricacién en el marco de la Ingenieria Concurrente aplicada a la producciéon de componentes mecanicos.

La asignatura tiene un enfoque eminente préctico, aplicando tecnologias CAD/CAE a procesos de conformacion
mecanica (disefio 3D de utillajes con CAD genéricos y especificos, validacion con CAE especializados) y CAM 3D
aplicado a los utillajes disefiados

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias genéricas

1. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (C4).

2. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la
misma (C6).

3. Capacidad de gestién de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion
necesarias para la practica de la Ingenieria (C9).

4. Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria (C11).

Competencias especificas

1. Capacidad para definir, implantar y gestionar sistemas y procesos de fabricacion para la conformacion de conjuntos
mecanicos segun especificaciones de disefio (C40).

2. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y control de calidad (C39).

3. Conocimientos y capacidad para aplicar los fundamentos de la elasticidad y resistencia de materiales al
comportamiento de sélidos reales (especificamente sistemas productivos) (C37).

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

Es altamente recomendable el seguimiento de la asignatura y realizar las actividades de evaluacion gradual :

1) Evaluacién de las habilidades relativas a las sesiones practicas iniciales (30%): Se realizar4 mediante el desarrollo de
dos casos técnicos sencillos: uno de disefio CAD de un producto sencillo y las huellas de su molde; y otro de
reconstruccion CAD en ingenieria inversa.

2) Evaluacion de los conocimientos tedrico-practicos relativos a los contenidos y casos técnicos de la asignatura (20%):
Dicha evaluacion se realizara de forma continuada con controles durante el curso.

3) Evaluacion de la aplicacion practica de los conocimientos a través de un anteproyecto que aplique las tecnologias CIM
al disefio y desarrollo integrado de componentes mecanicos (no muy complejos) conformados por fundicién o
deformacion, la validacién CAE del proceso y el desarrollo de sus medios de produccién (CAM aplicado a los utillajes
disefiados con CAD 3D). (50%)

El alumno tiene derecho a una evaluacion global mediante unas pruebas teérico-practicas y de destreza en el manejo
de las aplicaciones informaticas utilizadas para el desarrollo de las practicas y el trabajo de curso. En caso de no superar
alguna de las actividades de evaluacion gradual (se exige una nota minima de 4.0 en cada una), se deberan realizar las
pruebas de la evaluacion global, en el periodo que disponga el centro.

5.Metodologia, actividades, programay recursos
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5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en aspectos
metodologicos y habilidades practicas con aplicaciones comerciales de CAD/CAM/CAE: Solid Edge, NX, Autoform...

En las sesiones con todo el grupo se tratan los aspectos teéricos y metodoldgicos en forma de clase magistral y se
completan con el estudio de casos técnicos reales que presentan como planificar cada proceso de conformacién a partir
del disefio del componente mecanico. La planificacion se centra especialmente en la definicion del utillaje y los
parametros del proceso, repasando muy brevemente los fundamentos y sistemas de los procesos de conformacion
(vistos en Tecnologias de Fabricacion )

El trabajo practico con las aplicaciones informaticas se desarrolla en grupos mas reducidos y se centrara en
metodologias de trabajo que faciliten la realizacion del anteproyecto de la asignatura.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

 clase magistral (teérica)

« sesiones de casos técnicos y resolucion de problemas

« sesiones practicas en grupos reducidos

« estudio tedrico

* trabajo practico

Précticas de laboratorio
1) Disefio mecanico de componentes mecanicos: piezas volumétricas, chapa y tubo.

2) Impresora 3D de resina fotopolimeralizable. Obtencion y analisis de archivos. Impresién, limpieza y acabado de
prototipos.

3) Disefio mecanico de utillajes de moldeo y conformaciéon volumétrica.
4) Disefio mecéanico de matrices convencionales y progresivas.
5) CAE especializado para andlisis de viabilidad de procesos de conformacion complejos.

6) CAM3D aplicado a procesos de mecanizado de utillajes y componentes mecéanicos.

5.3.Programa

Temario tedrico-practico

1) Disefio mecénico en la planificacién de procesos.

1. Sistemas de modelado geométrico
2. Reglas generales de disefio en piezas volumétricas
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3. Reglas generales de disefio en piezas de chapa y tubo
2) Fabricacion y prototipado rapido.

1. Fases del prototipado e integracién en el ciclo de desarrollo de producto
2. Tecnologias de fabricacién y prototipado rapidos.

3) Planificacion de procesos de fabricacion

1. Planificacion de procesos de conformacién mecéanica
2. Utillajes de moldeo, deformacion maciza, conformacién de chapa y tubo

4) Analisis de la viabilidad de la fabricacion mediante técnicas de simulacion CAE.

1. Tipologia de elementos finitos segun proceso y etapa de planificacion
2. Validacién del proceso de fabricacion

5) Planificacion de procesos de mecanizado

1. Sistemas CNC y mecanizado de alto rendimiento.
2. Estrategias de mecanizado en los sistemas CAM.

6) Ingenieria Concurrente y PLM

1. Planificacion de procesos en entornos de Ingenieria Concurrente:
2. Gestién de datos de producto (PDM).
3. Sistemas CAD/CAM/CAE.Estandares de intercambio de datos.

5.4.Planificacién y calendario

Programa correspondiente a 6 créditos ECTS, es decir, 150 horas / estudiante repartidas como sigue:
25 h. de clase magistral (te6rica)

15 h. de casos técnicos y resolucién de problemas

18 h. de sesiones practicas en grupos reducidos

Visita a empresa

10 h. de estudio tedrico

70 h. de trabajo practico

10 h. de controles tedricos e informes practicos

5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados

BB Gibson, lan. Additive manufacturing technologies : rapid prototyping to direct digital manufacturing / 1. Gibson, D. W.
Rosen, B. Stucker . New York [etc.] : Springer, cop. 2010

BB Groover, Mikell P.. Automation, production systems, and computer-integrated manufacturing / Mikell P. Groover . 3rd
ed. Upper Ssddle River (New Jersey) : Prentice-Hall, cop. 2008

BB Kief, Hans B.. Manual CN/CNC 1998 : CN, CNC, DNC, CAD, SFF, Automatas, Maquinas-CN, robots CN, LAN,
diccionario CN / Hans B. Kief . L'Hospitalet de Llobregat : Gran Duc, D.L.1998

BB Lee, Kunwoo. Principles of CAD/CAM/CAE systems / Kunwoo Lee . Reading, Massachusetts : Addison-Wesley, cop.
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1999

BB Liou, Frank W.. Rapid prototyping and engineering applications : a toolbox for prototype development / Frank W. Liou
. Boca Raton [Florida] : CRC, cop. 2008

BB Porter, Stephen. The PLM primer : [a guide to successfully selecting and deploying product lifecycle management
solutions] / Stephen Porter . Austin : Zero Wait-State, cop. 2012

BB Rapid manufacturing : an industrial revolution for the digital age / editors N. Hopkinson, R. J. M. Hague, and P. M.
Dickens . Chichester : John Wiley, cop. 2006

BB Rapid prototyping : theory and practice / edited by Ali Kamrani and Emad Abouel Nasr . New York : Springer, cop.
2006

BB Sebastian Pérez, Miguel Angel. Programacion de maquinas-herramienta con control numérico / Miguel Angel
Sebastian Pérez, Carmelo Javier Luis Pérez. Madrid : Universidad Nacional de Educacién a Distancia, D.L. 1999

BB Singh, Harjinder. Fundamentals of hydroforming / Harjinder Singh . Dearborn (Michigan) : Society of Manufacturing
Engineers, cop. 2003

BB Szumera, James A.. The metal stamping process : your product from concept to customer / James A. Szumera . New
York : Industrial Press, cop. 2003

BB Wang, Wanlong. Rapid Tooling Guidelines For Sand Casting / by Wanlong Wang, Henry W. Stoll, James G. Conley .
Boston, MA : Springer US, 2010

BB Zeid, Ibrahim. Mastering CAD/CAM / Ibrahim Zeid . Boston [etc.] : McGraw-Hill Higher Education, cop. 2005

La bibliografia de la asignatura se podra consultar a través de este enlace

http://biblioteca.unizar.es/como-encontrar/bibliografia-recomendada



