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EDIMPO - Ensenanza del Diseno Integrado de Maquinas por Ordenador

> Objetivo: grupos de alumnos (3—4) disefian un reductor de velocidad tomando
decisiones conformes a los conocimientos adquiridos en dos asignaturas (el trabajo se
desarrolla dentro de las practicas de las mismas)... y durante el resto de la carrera

Ano: 1979 (plande6afios) 2000 (5) —
Calculo, Construccion y Ensayo Calculo de Maquinas Diseno de Maquinas |
de Maquinas |y Il (OB) Iy 1l (OB) (49) (OB) y 1l (OP) (42 grado)

Disefio grupo 2.8 (2016)

Reductor real en aula
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©rAlcance: desarrollo completo del expediente técnico de una maquina
o =
o e Descripcién del reductor (problema) \ s
Disefio de o ) g
. 4
Maquinas Il Diseno engranajes
e Seleccion rodamientos
Dl’sen.o de Disefio arboles
Maquinas |

 Diseno uniones (chavetas, ejes nervados,...)

e Consideraciones de ejecucion: tolerancias,
ajustes, elementos de fijacion, sellado,
fabricacion, montaje,....

e 3Dy planos (simulacion FEM)

e Fabricacion

*  Montaje y desmontaje

e Lubricacion

e  Mantenimiento
e (Calidad

* Pliego de condiciones

Disefio grupo 2.9 (2016)
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é¢Qué les estamos
ensenando?

Disefno de
Madquinas |

Autoaprendizaje

A

70% de la nota

30% de la nota

divisién de ingenieria de maquinas

¢Qué les hemos ensenado ya?

Descripcion del reductor (problema)
Seleccion rodamientos

Diseino arboles

Disefio uniones (chavetas, ejes nervados,...)

Consideraciones de ejecucion: tolerancias,
ajustes, elementos de fijacion, sellado,
fabricacion, montaje,....

3D vy planos (simulacién FEM)
Fabricacion

Montaje y desmontaje

Teoria de maquinasy
mecanismos (39)

Resistencia de materiales y materiales (39)

Dibujo industrial (19)

Optativas:

- Aplicacién del Analisis por Elementos Finitos
(FEA) al Disefio de Maquinas con CATIA y NX

- Diseno Asistido por Ordenador — CAD

Fabricacion (39)

Lubricacion
Mantenimiento
Calidad

Pliego de condiciones

Disefio de Maquinas |l
Asignaturas Master en Ing. Mecanica
Asignaturas en Master en Ing. Industrial

éQué les ensenaremos?
éQué les motiva?



&
[\ Programa EDIMPO

| _[anal |

INDUSTRIALES divisién de ingenieria de maquinas
ETSII | UPM

Rdpida validacion de conceptos

¢Qué lo diferencia de un software comercial? S
oo Seleccion rodamientos Software |
o : ) :
c s Disefio arboles EDIMPO
. . (C i i
éQué les estamos — Do . . :
N o & ! Disefio uniones (chavetas, ejes nervados,...) !
ensefiando? T ; ;
(=] 1 . . . . 7 . 1
g ® ! Consideraciones de ejecucion: tolerancias, |
~ i ajustes, elementos de fijacidn, sellado, i
\ fabricacion, montaje,.... / ¢ & 4 ® N W W
e e e e e "4 Longitud (mm)
~Entalla Nota:
Efecto de entalla Forma Flexien Toreibn Los didmetros del drbol diseccidn 9= 125 ydiseccidn 4 )= 125 deben estar entre el didmetro minima y el didmetro méximo
By Pue del rodamiento elegido
Perfil nultichaveta o perfil de arbol dentado ﬁr_;,vg 13 %é Principal dimensions :::;in Iir:ad ra;:;?cs :ep;‘::nr;t;r;g:d A Designation
’ d D B (c Co * SKF Explorer bearing
Chaveta fresada con bailarma (zjuste (e mm kN r/min ~
i ‘ T A 153 s
Ajuste prensado (7 /g =1.5a 27107 yvedse l___._l . &
ra:nb'lr:rla ﬁg:l:a ng ’ ~a 17— 15 VISUG/
=t —
Figura 1.19.- Indices del efecto de entalla fy, (flexion) y Py, (torsion) para diferentes ef 'na Dametr miimo del . damas = 128
Datos para acero Si50 (g = 50 daN-'mm]). (Fuente Niemanmn). L
Seccnl | Seccién2 | Seccion3 | Secciénd | Seccien5 | Sec = ]'"
= - : T = coten s

:lro, -Aceptar
Adaptado al material de consulta
(fabricante SKF) y otras asignaturas

Adaptado a los contenidos teodricos.
Efecto de decisiones visibles
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Programa EDIMPO: software de desarrollo propio

Cadigo del Sistema

Version . Ordenadores Disefio 2D/3D Mejoras
programa  operativo
1989-1994 IBM-5080-RT MicroCADCAM .
Colaboracién 1BM (1986) Fortran UNIX Y PCs (2D) Modelado paramétrico ||

Windows Solid Edge .

1999-2002 Pascal-C 95 PCs Q (3D) Q Elementos 3D normalizados
Windows . s

2003-2011 Pascal-C XP PCs Solid Edge Interfaz, documentacmn-

2012-actualidad Matlab@ Windows PCs Solid Edge (FEM) Interfaz, documentacién- g

Mejoras buscadas:

* Mejora de rendimiento en el aprendizaje del alumno .l:
1. Integracion resto asignaturas — analisis de dificultades en el aprendizaje <>
Encuestas.
2. Interfaz grafica y sistemas de ayuda al disefio €<= actualizaciones continuas
3. Reductor paramétrico (en desuso).

4. Motivacion € caso “real”, FEM,...
* Sostenibilidad programa @9 Matlab, ¢beca?, trabajo fuera del aula Q

* Mejora competencias transversales alumno: lectura técnica critica (potenciar
Estacion de trabajo IBM-5080-RT busqueda en internet, trabajos de ainos anteriores),...
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Calculo, Construcciény H Diseio de
Ensayo de Maquinas | y Il Maquinas ly Il

e 16 sesiones (I y Il) de 3,5h cada una (56h)

e 8sesiones (lyIl) de 2h cada una (16h)

e 4 alumnos

7.'.» * Profesor de practicas

* Equipos de 3 alumnos

* 2 monitores (novato y veterano), 2 afios de beca

amigable”

11-16 | Trabajo en planos y memoria

1 Presentacion. Edimpo y Solid Edge
2 Ensamblaje reductora con Solid Edge = } - .
' O |
3 Modelado de sélidos y edicidn de dibujos en Solid Edge. Planos. = ] © .8
(V] P |.\.§ G s e
. . - . 7 | ; o) Qo
4 Modelado de sdlidos y edicidon de dibujos en Solid Edge. Planos. T 5 S w Q9 '
/AP © = © = £
5 ®© = g =
e L a . o o +
5 EDIMPO (V2.0). Introduccion de datos iniciales y calculos de engranajes Ty g = & 2 a o
£%Q @ & 2T o
6 EDIMPO. Calculo engranajes - distancia normalizada Tt s N £ O -g
— o - vt A ?, ke
7 EDIMPO. Predimensionado carcasa y arboles. Calculo engranajes - .gg N 8 9 S 8 N
método general 38 o .S % o 5
o > : T © S 5 S23
8 EDIMPO. Disefio uniones, seleccion de rodamientos c =o~ p .8 S lg E
Ne) O & © .
s 5 © = Y ©
9 EDIMPO. Disefio arboles. =2 T S € *g'c o
C = c 0V
N = £ o .
10 Modelo tridimensional. o E o g g =
gs 8 8 885
oL O © =
(] [ ] (]
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1 Bastante desacuerdo
2 parcialmente en desacuerdo

3 Parcialmente de acuerdo

Ano 2016 2013 4 Bastante de acuerdo
3 El trabajo supone un buen complemento a las clases tedricas 43 4,2 ] 5 Completamente de acuerdo
4 Considero que se trabaja un problema de disefio real en ingeneiria 46 45 | (1) Buena valoracién de PBL
El procedimiento, informacion y herramientas usadas y/o aprendidas en las “ ”
6 . . - - . 3,9 4 reales
practicas resultan utiles de cara a la futura actividad profesional del alumno i
7 Deberia incrementarse el nimero de horas de practicas en el aula 3,5 31 |
Sabiendo que el peso de la nota de practicas es del 50% sobre el total de la (2) Busqueda equilibrio: rendimiento
8 asignatura, considero adecuadas las horas dedicadas a las practicas de la SYIN N2 trabajo fuera del aula — aprendizaje
asignatura sumando el tiempo dedicado fuera del aula
9 Horas de trabajo del alumno fuera del aula de practicas 46,4 h 33,7 h
10 Carga de trabajo entre los componentes del grupo ha estado bien equilibrada 3,6 - i (3) Buenos resultados de trabajo en
11 El grupo ha funcionado bien trabajando en equipo 4,1 - - equipo
14 Las practicas resultan interesantes para el alumno 4,4 4 |
16 El seguimiento del trabajo por el profesor de practicas deberia ser mayor 3 2,5 )é‘
17 Desarrollan habilidades de trabajo en grupo 39 3,8 (3)
18 Motivan al alumno a cursar la asignatura de Disefio de Maquinas I 35 25 (4) Sostenibilidad
Considero importante el manejo de programas CAD, de cara a mi futuro 47 45 (5) Buen compl )
profesional ) ) plemento a asighaturas

20 Ayudan a introducir al alumno en el manejo de un programa CAD, SolidEdge 41 4,1 de CAD basicas

Se valora que se muestren elementos reales (reductor, engranajes,
rodamientos, ejes,...)
NO es formativo exigir contenidos que no son explicados ampliamente en
clase

23 Valoracién general de las practicas 41 4,5

45 4,4 (6) Motivacion

22 27 (7)&Motivacién?,)é\
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e Seguir potenciando el PBL - CDIO
e Mejorar coordinacion con trabajos de otras asignaturas

e Mejorar coordinacion con asignaturas relacionadas
e Equilibrio en la dedicacion del alumno

e Sostenibilidad: actualizacion software

e Evitar el copiado

e Extension a otros tipos de maquinas

e Apoyo al profesor de practicas

e Financiacion

e Motivacion del profesorado involucrado
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Muchas gracias por su atencion!

¢ Preguntas?
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