s Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Industrial
60801 - Diseno y ensayo de maquinas y sistemas integrados de
fabricacion

Guia docente para el curso 2014 - 2015

Curso: 1, Semestre: 1, Créditos: 6.0

Informacion basica

Profesores

- Francisco Serraller Sanchez pacos@unizar.es

- José Antonio Yagiie Fabra jyague@unizar.es

- José Antonio Albajez Garcia jalbajez@unizar.es

- Francisco Javier Brosed Dueso fjbrosed@unizar.es
- Juan José Aguilar Martin jaguilar@unizar.es

- Jesus Velazquez Sancho jesusve@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura no tiene prerrequisitos en el master. Unicamente para los estudiantes que deban cursar como asignaturas
de homogeneizacidn las siguientes, éstas deberian ser superadas con anterioridad: "Tecnologias de fabricacién" y "Criterios
de disefio de maquinas".

Actividades y fechas clave de la asignatura

Practicas de laboratorio

Alo largo del curso los alumnos podran realizar 6 practicas de laboratorio relacionadas con los contenidos de la materia.

Para lo que, al principio de curso, serdn asignados por el centro o deberdn apuntarse a uno de los grupos disponibles, cada
grupo tendra asignadas unas fechas, horarios y lugares donde se impartiran dichas practicas.

Prueba de evaluacion global

Al final del periodo lectivo, se convocara a la realizacion de una prueba global escrita de la asignatura en la que se evaluara
el 100% de la nota, en el lugar y fechas propuestas por el centro, y a la que podran presentarse todos los alumnos.
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

b Adquiere capacidades para el disefio de maquinas.
Sabe calcular los diferentes elementos de maquinas.
Adquiere las habilidades practicas para la aplicacién de sistemas experimentales de ensayo de maquinas.
Conoce los distintos tipos de maquinas herramienta y sistemas de fabricacidn flexible.
Conoce los distintos tipos de maquinas herramienta y sistemas de fabricacidn flexible.

Adquiere las habilidades practicas para la verificacién de sistemas productivos.

Asimila los criterios cientificos, tecnolégicos y econémicos para desarrollar sistemas integrados de fabricacién.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Dentro del médulo Tecnologias industriales / Instalaciones, plantas y construcciones complementarias, la docencia de esta
asignatura se centra, por una parte, en la planificacién y puesta a punto de los sistemas integrados de fabricacién, de forma
que se obtengan productos segun las especificaciones de partida, al ritmo de produccién y calidad exigidos, y por otra parte,
en el disefio, calculo y ensayo de maquinas y sus elementos segln diferentes especificaciones técnicas y en la puesta a
punto de sistemas mecanicos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es el aprendizaje de aspectos relativos a las mdquinas y sistemas integrados de fabricacién
implicados en la produccién de componentes mecanicos. Esto es, el disefio y desarrollo de los sistemas mecénicos segln
especificaciones de disefio y dentro de los requerimientos de calidad, costes y plazos de entrega, asi como de los equipos
(sistemas) para llevar a cabo los procesos de fabricacidén segln distintos niveles de automatizacién y flexibilidad.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién
La asignatura es obligatoria y aborda los principios basicos de disefio y ensayo de maquinas y sistemas integrados de

fabricacion. Por otra parte, la titulacién presenta varios médulos de Formacién Optativa que dan continuidad a esta
asignatura.



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

1:

COMPETENCIAS GENERALES

- Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: ingenieria mecanica e
ingenieria de fabricacién (CG1).

- Proyectar, calcular y disefar productos, procesos, instalaciones y plantas (CG2).

- Realizar investigacion, desarrollo e innovacién en productos, procesos y métodos (CG4).

- Realizar la planificacién estratégica y aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccién, de
calidad y de gestién medioambiental (CG5).

- Gestionar técnica y econédmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos
(CG6).

- Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios y multidisciplinares (CG8).

- Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios (CG9).

- Saber comunicar las conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades (CG10).

- Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o
auténomo (CG11).

- Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesion
de Ingeniero Industrial (CG12).

2:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Conocimiento y capacidad para proyectar, calcular y disefiar sistemas integrados de fabricacién (CM2).

. Capacidad para el disefio y ensayo de maquinas (CM3).

- Conocimientos y capacidades para realizar verificacién y control de instalaciones, procesos y productos
(CM22).

- Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, verificaciones, ensayos e informes (CM23).

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El profesional que haya cursado el master de Ingenieria Industrial debe estar capacitado para desempefiar multiples
actividades en la industria, entre las que se cuentan el disefio y produccién de bienes de consumo y de equipo. El
conocimiento de las tecnologias de disefio de maquinas y de sistemas integrados de fabricacién es fundamental para el
desarrollo de los componentes mecénicos que integren dichos productos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Los estudiantes pueden optar por una evaluacién gradual. Asi, durante el transcurso de la asignatura, deberd
demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje de tipo tedrico - practico. En caso de no superar
alguna prueba de la evaluacién gradual podra presentarse a la evaluacién global a la que tiene derecho, en
cualquiera de las dos convocatorias.

Evaluacion gradual: la evaluacion gradual se divide en dos bloques:

* Evaluacién de las sesiones practicas: Supone el 30% de la calificacion final.



- Tras finalizar cada practica, el estudiante debera entregar un informe completo de resultados y conclusiones
cumpliendo las exigencias indicadas. Dicho informe se entregard en un plazo maximo de veinte dias tras
finalizar la practica, o antes de la siguiente practica (lo que antes se cumpla).

- Ademas, en alguna practica, al finalizarla, se podra exigir, complementariamente, que el alumno, de manera
individual, entregue un breve informe o conteste un pequefo control con el que se valorara el aprendizaje de
los conocimientos que ha debido adquirir durante la sesién practica.

La no entrega de informes en las fechas indicadas y/o la obtencién de notas inferiores a 4.0 en la media de
los informes, supondra una evaluacién negativa de esta prueba. En tal caso, debera realizar la
correspondiente prueba relacionada con las sesiones practicas en la evaluacién global.

* Resolucién de cuestiones tedrico-practicas, problemas y casos técnicos relativos a la materia impartida:
supone el 70% de la calificacién final y debe obtenerse una nota superior a 4.0 para promediar con el otro
bloque de evaluacién (sesiones practicas). A su vez, este bloque de cuestiones tedrico practicas, problemas y
casos se divide en dos sub-blogues: uno relativo a la parte de Mecénica (con un 50% de peso sobre la
calificacion final de este bloque) y otro a la parte de Fabricacién (con un 50% de peso sobre la calificacion
final de este bloque). En cada uno de ellos es necesario obtener una nota superior a 4.0 para que ambos
sub-bloques puedan promediar (de manera ponderada).

En caso de evaluacion gradual de esta parte, se establecerd un nimero de pruebas durante el semestre, del
cual se informard a los estudiantes a comienzo del mismo.

Evaluacion global: |a evaluacién global consistira en la realizacién de una prueba escrita con las siguientes
partes:

- Resolucién de cuestiones tedrico-practicas, problemas y casos técnicos relativos a la materia impartida.
Supone el 70% de la calificacion final y debe obtenerse una nota superior a 4.0 para promediar con la otra
parte (sesiones practicas). Esta parte muestra la misma divisién, las mismas condiciones y los mismos
porcentajes que los indicados en su equivalente en la evaluacién gradual.

- Evaluacién de practicas. Supone el 30% de la calificacién final y debe obtenerse una nota superior a 4.0
para promediar con la otra parte.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Clases magistrales en las que se presentan los fundamentos tedricos del contenido de la asignatura y en las que se propicia
la participacién del alumnado.

Clases de problemas en las que se realizan aplicaciones practicas de los fundamentos presentados en las clases magistrales.

Clases practicas de taller/laboratorio en las que, en grupos pequefos, se realizan una serie practicas relacionadas con la
materia.

Atencién personalizada al alumno a través de las tutorias.

Posibilidad de realizacién de cualesquiera otras actividades que el profesor considere adecuadas (como recogida de
ejercicios, presentaciones orales por parte de los estudiantes, visita guiada a empresas, participacién de invitados
externos...) para conseguir los objetivos de aprendizaje fijados.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)



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

1:
Actividad de tipo I: Clases magistrales (Aproximadamente 30 horas con el grupo completo de alumnos). En
estas clases se desarrollardn la mayor parte de los contenidos de la asignatura. Su objetivo es presentar los
conocimientos y destrezas que se pretende que adquiera el alumno y facilitar su asimilacién, por lo que su
seguimiento es fundamental para la consolidacién y el buen desarrollo del aprendizaje programado.

Actividad de tipo II: Clases de problemas (Aproximadamente 12 horas con el grupo completo de alumnos).
Estas clases de problemas se integran con las clases magistrales para facilitar la absorcién y ofrecer una
visién practica de los conocimientos.

Actividad de tipo Ill: Clases practicas de taller/laboratorio con ordenador (18 horas divididas en 6 practicas de
3 horas con grupos reducidos de alumnos). Complementan aquellos conceptos de la asignatura para cuyo
mejor entendimiento es necesario utilizar equipamiento especifico o hacer un célculo complicado para lo que
el ordenador supone una valiosa herramienta.

Actividad de tipo VII: Estudio personal efectivo (Aproximadamente 85 horas de trabajo no presencial)
Actividad de tipo VIII: Prueba de evaluacién final / examen (aproximadamente 2 horas)

Tutorias (Aproximadamente 3 horas)

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en los aspectos mas
practicos del disefio y ensayo de maquinas.

En las sesiones con el grupo completo se tratan los aspectos mas tedricos en forma de clase magistral y se completan con el
desarrollo de problemas y el estudio de casos técnicos.

Las sesiones practicas se desarrollan en grupos mas reducidos para trabajar con aplicaciones informaticas especializadas y
equipamiento de taller de ingenieria mecdanica y de fabricacién y laboratorio de metrologia. Se pretende fomentar un
aprendizaje practico, por lo que se aconseja la asistencia a las sesiones practicas, donde se vive la experiencia directa con
las maquinas y sistemas de fabricacién. Al finalizar cada sesién practica se exige la realizacién inmediata de un pequefio
control 0 guién. En algunos casos la sesién practica posibilita la toma de datos para realizar un trabajo mas elaborado que
posibilite una mejor asimilacién de los conocimientos relacionados con la asignatura. Dichos controles y trabajos son
obligatorios en caso de optar por la evaluacién gradual.

Planificacion y calendario
6 créditos ECTS: 150 horas / estudiante repartidas como sigue:
La distribucién de la docencia (60 horas) serd la siguiente:

- Imparticién de teoria mediante clase magistral y desarrollo de casos técnicos y resolucién de problemas: 42 horas
impartidas a todo el grupo, a razén de 3 horas/semana.
- Sesiones practicas en laboratorios de metrologia y talleres de mecanizado: 18 horas, repartidas en 6 sesiones de 3 horas.

Actividades de aprendizaje programadas

Temario tedrico-préctico



1) Introduccién al Dimensionado de Maquinas

- Materiales.

- Especificaciones técnicas.
- Cuaderno de cargas.

- Pliego de condiciones.

2) Dimensionado de Uniones

- Uniones mecanicas: zunchado, engarces, tornillos y remaches/roblones.
- Uniones no mecdnicas: Soldadura y adhesivado.

3) Dimensionado de elementos de transmision.

- Dimensionado de ejes, chavetas y acoplamientos
- Dimensionado de rodamientos, correas y cadenas.
- Dimensionado de transmisiones por engranajes

4) Sistemas de fabricacion flexible: maquinas herramienta, manipulacién de materiales, sistemas de monitorizacién y
control.

- Principios para el disefio de maquinas herramienta a partir de componentes
- Accionamientos y transmisién de movimiento. Estructuras, interfaces y montaje
- Diagndstico y control de sistemas de fabricacién. Dindmica y vibraciones

5) Verificacion geométrica y funcional de los sistemas productivos.

- Normalizacién. Modelizacién de sistemas productivos
- Verificacion directa
- Verificacién indirecta

6) Desarrollo de células de fabricacion.

- Sistemas automatizados rigidos y flexibles
. Métodos de agrupamiento para la formacién de la célula
- Disefio de la distribucién en planta para la fabricacién celular

Préacticas de laboratorio

. Dimensionado de una célula de carga, analisis tedrico-practico, aplicacién experimental de extensometria.
. Analisis fotoeldstico de concentradores de tensiones y su comparacién teérica mediante métodos FEM.

. Dimensionado de componentes mediante Mitcalc.

. Cdlculo analitico y simulacién por elementos finitos de elementos de una maquina.

. Modelado y verificacién de maquina herramienta.

. Modelado y anélisis de células de fabricacién.

o Uk, WN -

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Aublin, Michel. Sytémes mécaniques : Théorie et dimensionnement / Michel Aublin Dunod, 2005

- Budynas, Richard G.. Disefio en ingenieria mecanica de Shigley / Richard G. Budynas, J. Keith Nisbett ; revisién técnica,
Jesus Manuel Dorador Gonzalez ... [et al.] . - 92 ed. México [etc.] : McGraw-Hill, cop. 2012

. Castany Valeri, Javier. Criterios de disefio de maquinas y sus elementos: casos practicos / Javier Castany Valeri, Carlos
Javierre Lardiés Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2002

.- Deutschman, Aaron D.. Disefio de maquinas : teoria y practica / Aaron D. Deutschman, Walter J. Michels, Charles E. Wilson
. - 3a.reimp. México : Compaiifa Editorial Continental, cop. 1985 (imp. 1989)

- Faires, Virgil Moring. Disefio de elementos de maquinas / por Virgil Moring Faires . - [12 ed.], 122 reimp. México : Limusa
Noriega, cop. 2003

- Handbook of cellular manufacturing systems / edited by Shahrukh A. Irani New York [etc.] : John Wiley & Sons, cop. 1999

- Marinescu, loan D. Handbook of Machine Tool Analysis (loan D. Marinescu. Marcel Dekker, 2002

- Modern Plastics Enciclopedia.. McGraw Hill, 1991

- Orlov, P.. Ingenieria de disefio / P. Orlov ; traducido del ruso por José Puig Torres . - 2a. ed. Moscu : Mir, 1985

- Weck, Mandfred. Handbook of machine tools. Volume 4, Metrological analysis and performance tests / Mandred Weck ;
translated from the original German by H. Bibring Chichester [etc.] : John Wiley and Sons, cop. 1984



