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TECNOLOGIA MECANICA Il (M.M.) CODIGO 01106258

OBJETIVOS

Como ya ha sido justificado para la Tecnologia Mecanica |, ambas asignaturas constituyen la
disciplina conocida como Tecnologia Mecénica, correspondiente al campo genérico de la
Ingenieria de los Procesos de Fabricacion.

Concretamente, la Tecnologia Mecéanica Il de sexto curso, se centra en el estudio de los
siguientes grupos de temas:

*Conformado por deformacion plastica.

*Procesos de eliminacion de material.

«Control numérico de maquinas-herramienta.

eIntegracion de la calidad y seguridad en los procesos de fabricacion.

*Sistemas de fabricacion flexible.

«Sistemas integrados de fabricacion.

Segun lo anterior, los objetivos de dicha asignatura son:

«Conocimiento de los fundamentos y de los aspectos tecnoldgicos de los distintos procesos
de conformado por deformacion plastica y de eliminacién de material.

«Conocimiento de las propiedades plasticas y del comportamiento plastico de los metales.

*Estudio de los métodos analiticos para el conformado por deformacién plastica.

«Capacidad de disefio y seleccion de moldes y matrices para conformado por deformacion.

*Estudio de las teorias del corte de metales.

*Profundizacién del conocimiento de las maquinas-herramienta, herramientas y utillajes
empleados en procesos de eliminacion de material.

*Estudio de la normalizacién existente en relacién con el conformado por eliminacién de
material.

*Capacidad de seleccion de condiciones de corte y de su optimizacion con criterios de
caracter econémico.

«Capacidad de disefio y seleccion de herramientas de corte.

*Conocimiento de los fundamentos de la automatizacién con control numérico.

*Conocimiento de los lenguajes de programacion de maquinas-herramienta con control
numeérico.

*Revision de las actuales tecnologias de fabricacion flexible.

«Conocimiento de la normativa y reglamentos de aplicacién a la fabricacién de elementos
mecanicos.

«Conocimientos de las técnicas de calidad y seguridad de aplicacion a la fabricacion de
elementos mecanicos.

*Estudio de la automatizacion de la Ingenieria de fabricacion y de la planificacion y control de
la produccion.
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CONTENIDOS

El Programa de la Asignatura se estructura en seis Unidades Didacticas como sigue:
Unidad Didactica |

TEMA 1. Introduccioén al conformado por deformacion plastica. Comportamiento plastico
de los materiales metalicos. Conceptos de tension y deformacion reales. Curva de fluencia.
Clasificacion de los procesos de conformado por deformacion. Criterios de fluencia de
Tresca y de Von Mises. Leyes de comportamiento plastico. Ensayos para la evaluacion del
comportamiento plastico.

TEMA 2. Métodos analiticos en conformado por deformacion. Métodos analiticos
generales. Método de la deformacién homogénea. Método de analisis local de tension.
Ecuaciones de Hencky. Campos de lineas de deslizamiento. Fases en la aplicaciéon del
método de campo de lineas de deslizamiento. Teoremas del limite superior y del limite
inferior.

TEMA 3. Procesos de estirado. Generalidades. Operaciones previas a los procesos de
estirado. Equipos de estirado y trefilado. Hileras de estirado y trefilado. Aplicacién del
método de deformacion homogénea. Fendmeno de inestabilidad. Estirados sucesivos.
Analisis de los procesos de estirado.

TEMA 4. Procesos de extrusién. Generalidades. Clasificacion de los procesos de
extrusion. Equipos y matrices de extrusion. Analisis de procesos de extrusion.
TEMA 5. Procesos de laminacidon. Clasificacion de los procesos de laminacion.
Laminadores y trenes de laminacién. Productos laminados. Analisis de la laminacién por el
método de deformacion homogénea. Condicion de autoalimentacién. Laminados sucesivos.
Andlisis de los procesos de laminaciéon mediante otros métodos.

TEMA 6. Procesos de forja. Clasificacion de los procesos de forja. Tipos de productos
obtenidos por forja y estampacion. Consideraciones al disefio de estampas. Clasificacion de
las maquinas empleadas en procesos de forja. Analisis de los procesos de forja.

TEMA 7. Procesos para el conformado de chapa. Clasificacién de los procesos de
conformado de chapa. Procesos de cizallado. Procesos de cizallado. Procesos de doblado.
Procesos de expansioén o estirado biaxial. Procesos de embuticion. Estampacion de chapa.
Ensayos de conformabilidad de chapa.

Unidad Didactica Il

TEMA 1. Fundamentos del conformado por eliminacion de material. Elementos béasicos
para el conformado por eliminacién de material. Movimientos de corte, avances y
profundidad de corte. Geometria y angulos caracteristicos de las herramientas de corte.
Forma y tipos de viruta. Movimiento relativo entre la herra-mienta y la pieza.

TEMA 2. Teorias de corte. Generalidades. Modelo del plano de deslizamiento. Estudio
cinematico y dinamico del modelo de corte ortogonal. Teorias de corte. Teoria de Ernst-
Merchant. Teoria modificada de Merchant. Teoria de Lee-Shaffer. Contrastacion
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experimental de las teorias de corte.

TEMA 3. Potencia de corte. Métodos de obtencion de la potencia de corte. Método de la
presion de corte. Método de la presion especifica. Método de la tension dindmica de
deslizamiento. Rozamiento en procesos de corte. Fendmenos térmicos en el corte.
Formacioén del filo recrecido. Fluidos de corte.

TEMA 4. Herramientas de corte. Materiales para herramientas. Des-gaste de las
herramientas de corte. Mecanismos de desgaste. Zonas de desgaste. Vida de la
herramienta. Criterios de desgaste. Ecuaciones de vida de la herramienta. Ecuacion de
Taylor. Ecuaciones generalizadas de Taylor. Ecuacion de Kronenberg. Ensayos para la
determinacion de parametros de las ecuaciones de vida de la herramienta.

TEMA 5. Economia de los procesos de mecanizado. Aspectos gene-rales. Nomenclatura.
Determinacion del coste de la herramienta. Criterios econdmicos aplicables en procesos de
mecanizado. Criterio de minimo coste. Criterio de maxima produccion. Criterio de maxima
tasa de beneficio.

Unidad Didactica Il

TEMA 1. Aspectos techoldgicos del torneado. Aspectos genéricos del torneado. Tipos de
tornos. Herramientas de torno. Operaciones de torneado. Rugosidad en piezas torneadas.
TEMA 2. Aspectos tecnoldgicos del fresado. Aspectos genéricos del fresado. Fresadoras.
Aparatos divisores. Conos de acoplamiento. Herramientas de fresado.

TEMA 3. Aspectos tecnoldgicos del mecanizado de agujeros. Aspectos genéricos del
mecanizado de agujeros. Taladradoras. Mandrinadoras. Punteadoras. Herramientas para el
mecanizado de agujeros.

TEMA 4. Aspectos tecnholdgicos del rectificado. Aspectos genéricos de los procesos de
rectificado. Tipos de procesos de rectificado. Rectificadoras. Herramientas de rectificar.
Operaciones de acabado superficial.

TEMA 5. Otros procesos de mecanizado con arranque de viruta. Limadoras y
cepilladoras. Herramientas de cepillado. Brochado. Electroerosién. Mecanizado
electroquimico.

TEMA 6. Fundamentos de la dinamica de las maquinas-herra-mienta. Estudio de la
dindmica del proceso de arranque de viruta. Estudio del retemblado en maquinas-
herramienta. Aislamiento de vibraciones. Técnicas para la monitorizacién y el control en
mecanizados con velocidades elevadas.

Unidad Didactica IV

TEMA 1. Introduccion a la fabricacion con control numérico. Introduccion. Evolucién de
la automatizacion de los procesos de fabricacion. Modelos productivos. Desarrollo del control
numeérico. Fabricacion flexible. Control de la fabricacion por ordenador.

TEMA 2. Aspectos preliminares a la programacion de maquinas-herramienta con
control numérico I. Introduccion a los dispositivos de control. Comunicacion de 6rdenes a la
maquina. Fases de la programacion. Estructura de un programa.
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TEMA 3. Aspectos preliminares a la programacion de maquinas-herramienta con
control numérico Il. Identificacion de funciones. Ejes de referencia. Origenes. Puntos de
referencia.

TEMA 4. Programacion de funciones y cotas. Funciones modales. Programacion del
avance y de la velocidad de giro del cabezal. Funciones auxiliares. Programacion de cotas.
TEMA 5. Funciones preparatorias |. Introduccién. Funciones de movimiento lineal y
circular. Temporizacion. Transicion entre bloques. Empleo de herramientas motorizadas en
torno.

TEMA 6. Funciones preparatorias Il. Introduccién. Seleccion de origenes y de unidades de
medida. Programacion absoluta e incremental. Programacion de la herramienta.
Compensaciones. Otras funciones preparatorias.

Unidad Didactica V

TEMA 1. Programacion de ciclos fijos de mecanizado I. Introduccion. Ciclos fijos para
torno: torneado, taladrado, refrentado, roscado y ranurado.

TEMA 2. Programacion de ciclos fijos de mecanizado Il. Introduccion. Ciclos fijos para
fresadora: definidos por el usuario, taladrado, roscado con macho, escariado, mandrinado,
taladrado profundo y ciclos para cajeras.

TEMA 3. Programacién avanzada con control numérico I. Introduccién. Saltos
incondicionales. Funciones para guardar y recuperar origenes de coordenadas.
Programacion de subrutinas. Programacion parameétrica.

TEMA 4. Programacion avanzada con control numérico Il. Introduccion. Programacion
avanzada de perfiles. Programacion libre de contornos. Evolucién en la programacion de
maquinas-herramienta con control numérico.

TEMA 5. Guias de programacién. Introduccion. Programacion del CNC 8050 de Fagor.
Programacién del TNC 430 de Heidenhain. Programacion del CNC S3045P de Selca.
Normativa relacionada con MHCN.

Unidad Didactica VI

TEMA 1. Fabricacion flexible. Sistemas de fabricacion. Flexibilidad, calidad, automatizaciéon
e integracién en entornos de fabricacion. Tipos de sistemas flexibles. Sistemas de
gabricacion flexible. Implantacion de un sistema de fabricacién flexible. Limitaciones y
ventajas de los sistemas de fabricacion flexible.

TEMA 2. Fabricacién integrada por ordenador. Automatizacion de la ingenieria de
producto. Automatizacion de la Ingenieria de procesos. Automatizacion de la gestidén de
produccién. CIM. Limitaciones y ventajas de la fabricacion integrada por ordenador.
TEMA 3. Tecnologias asociadas a la fabricacion integrada. Introduccion. Fabricacion
sincronizada. Fabricacion "lean”. Fabricacion agil.

TEMA 4. Introduccién a la calidad industrial. Gestion y control de la calidad. Mejora de la
calidad. Normalizacion. Certificacion. Acreditacion

TEMA 5. Calidad industrial. Certificacion de sistemas de calidad. Certificacion de
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productos. Confirmacion metrolégica. Modelos de gestion de la calidad. Modelo europeo
EFQM.

TEMA 6. Sistemas de calidad. Proceso de implantacion del sistema. Proceso de
certificacion. Documentacién. Auditorias.

TEMA 7. Andlisis de la integracién de la calidad, la seguridad y el medio ambiente.
Seguridad industrial. Medio ambiente industrial. Integracion de la calidad, la seguridad vy el
medio ambiente industrial.

EQUIPO DOCENTE

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436238112

Titulo:PROGRAMACION DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS CON CONTROL NUMERICO (1?)
Autor/es:

Editorial:U.N.E.D.

Al comienzo del curso los alumnos deberan solicitar al equipo docente la documentacion
especifica para el seguimiento de las siguientes Unidades Didacticas: I, Il y lll,
correspondientes al Primer Cuatrimestre. Al comienzo del segundo cuatrimestre se enviara a
los alumnos la Unidad Didactica VI.

SEBASTIAN, M. A, y LUIS, C. J.: Programacion de Maquinas-herramienta con Control
Numeérico (1999). Coleccion Estudios de la UNED. UNED, Madrid.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Como libros de referencia pueden emplearse los siguientes:

CARRO, J. y otros: Ejercicios de Tecnologia Mecéanica (1979). Servicio de Publicaciones de
la ETSII de la UPM (C/ José Gutiérrez Abascal, 2; 28006 Madrid).

GONZALEZ, J.: El Control Numérico y la programacion de las Maquinas-herramienta con
Control Numérico (1990). Editorial CECSA, México.

SEBASTIAN, M.A., BARGUENO, V. y NOVO, V.; Gestion y control de Calidad. Cuadernos
de la UNED. CU133. Madrid, 1999.

SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacién de la asignatura comprende la realizacion de dos pruebas presenciales y de
las sesiones practicas, como corresponde a una asignatura anual de caracter experimental.
Para la superacion de la asignatura es imprescindible aprobar ambas pruebas presenciales y
la realizacion de las practicas de laboratorio.

También queda abierta la posibilidad de que el alumno elabore un trabajo personal, de
caracter voluntario, sobre un tema de su eleccion pero relacionado con el temario de la
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asignatura. Dicho trabajo puede tener la extension que desee el alumno, aunque se
recomienda que no sobrepase 30 hojas escritas a simple espacio, incluidos los posibles gra-
ficos o figuras. La calificacion de este trabajo tendra siempre un efecto aditivo sobre la nota
final, una vez que se hayan aprobado las dos pruebas presenciales. Como orientacion se
indica que la nota del trabajo puede incrementar la calificacion final entre 1y 2 puntos.
En las pruebas personales presenciales se podran utilizar (salvo indicacion expresa en
contra contenida en el enunciado) todo tipo de material de consulta y dibujo. También se
podran utilizar calculadoras de los tipos y prestaciones permitidos con caracter genérico por
la Secretaria de la Escuela. Dichas pruebas personales intentan evaluar el nivel de
entendimiento de los conceptos adquiridos, asi como la capa-cidad de sintesis y de
aplicacién de los mismos. Las pruebas presenciales pueden contener tanto cuestiones
tedricas como ejercicios practicos y en el enunciado se determinara la valoracién relativa
dada por el equipo docente a cada pregunta y/o ejercicio practico.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Las guardias tendran lugar los lunes por la tarde de 16 a 20 h. Para consultas mas
extensas y/o especificas podra ser empleado cualquier otro dia lectivo, previa peticion de
hora.

Las guardias se realizan en los locales del Departamento de Ingenieria de Construcciéon y
Fabricacion situados en la ETS de Ingenieros Industriales (Ciudad Universitaria de Madrid).
Para envios postales se recomienda consignar en el sobre el nombre del Profesor y/o el de
la asignatura y dirigirlos al Apartado de Correos

60.149 (28080 Madrid).

Para las consultas telefonicas deberdn emplearse los nimeros 91 398 64 55/ 60 / 82 26.
En horario de mafianas se recomienda el nUmero de teléfono 91 398 64 58. También puede
resultar de utilidad el empleo del fax 91 398 60 46.

Correo electronico: rdomingo@ind.uned.es

erubio@ind.uned.es

cgonzalez@ind.uned.es

GUIA DE ESTUDIO

Las Unidades Didacticas | a lll y VI deberan estudiarse mediante el material didactico
preparado al efecto y enviado a los alumnos. Dicho material debera ser solicitado al equipo
docente (Tels.: 91 398 64 55/ 60 / 82 26) o a la Secretaria del Departamento (Tel.: 91 398
64 58 o fax: 91 398 60 46) al inicio del Curso. La Unidad Didéactica VI se enviara al comienzo
del segundo cuatrimestre.

Por su parte, las Unidades Didacticas IV y V deberan seguirse por el libro: Programacion de
Maquinas-herramienta con Control Numérico.

NOTA IMPORTANTE
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Esta asignatura esta en proceso de extincion, sin docencia, por lo que haber estado
matriculado previamente y tener aprobadas las practicas son requisitos imprescindibles
para poder matricularse en ella. Véase el apartado 1.5 de esta guia.

OTROS MATERIALES

Video "Fabricacién con Maquinas-Herramientas con Control Numérico"; Sebastian Pérez,
M.A.y Luiz Pérez, C. J.; UNED, 2001.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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