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Grupo 1

Procesos de fabricacion. Métodos de manufactura. Calidad y mantenimiento. Procesos avanzados.

1.- Metrotecnia en la Ingenieria Mecanica.
2.- Procesos de conformacion.

3.- soldadura.

4.- Procesos de mecanizado.

5.- Tecnologia de la adhesién.

6.- Tecnologia de los plasticos.

7.- Procesos avanzados de mecanizado.
8.- Procesos de prototipado rapido.

Conseguir que el alumno adquiera conocimientos claros sobre las posibilidades y limitaciones de los diferentes
procesos de manufactura, haciendo una clasificacién fundamental de los mismos, que le permita comprender cuando
un proceso en particular esta dentro de un proceso general de fabricacién y qué proceso puede ser el adecuado para
la fabricacion de un determinado componente o disefio, asi como orientar el disefio en funcion de la fabricabilidad.
Que el alumno conozca la Metrologia como parte fundamental para verificar los resultados de los procesos e
introducirle en los conocimientos sobre Control Numérico, como principio basico de la moderna concepcién de
equipos industriales (CAM), que permite la integracion del Disefio Asistido (CAD) en el marco de la actual Ingenieria
Asistida por Computador (CAE). Los modernos procedimientos de fabricacion y los de realizacion de prototipos
rapidos, daran al alumno la informacion de los procesos y los actuales medios con que cuentan los departamentos de
I+D para disponer de prototipos fiables en un corto espacio de tiempo.

Parte |.- METROLOGIA Y CALIDAD: METROTECNIA.

1.- INTRODUCCION A LA METROLOGIA.

Definiciones y conceptos mas importantes. El proceso de medida. Caracteristicas de los instrumentos de medida. La
metrologia dimensional: Metrotecnia.

2.- UNIDADES DE MEDIDA

Unidades de medida. El Sistema Internacional de unidades (Sl)

3.- TOLERANCIA DE MEDIDA Y AJUSTES.

Generalidades. Indicacion de las tolerancias. Sustitucion de cotas con tolerancias. Ajustes: Generalidades.
Tolerancias de los ajustes. Ajustes normalizados. Reglas generales en la eleccién de los ajustes.

4.- MEDIDAS DE LONGITUD.

Generalidades. Instrumentos elementales de medida, trazado y verificacion. Instrumentos de trazos para medidas de
longitud. Instrumentos electronicos para medidas de longitud. Maquinas y aparatos especiales de medir.

5.- CONTROL Y VERIFICACION DIMENSIONAL.

Generalidades. Calibres de dimensiones fijas o calibres de limites. Calibres de roscas. Calibres de conos. Calas o
bloques patrén.

6.- MEDIDAS DE ANGULOS.

Conceptos fundamentales. Tipos de angulos. Instrumentos de medida de angulos. Clasificacién. Instrumentos de
medida directa y por comparacién. Control trigonométrico. Instrumentos de verificacion de angulos. Medicién y
verificacion de angulos en superficies planas y de revolucion.

7.- CONTROL Y VERIFICACION DE FORMAS.

Formas y diferencias de forma. Posiciones y diferencias de posicion. Tolerancias de forma y tolerancias de posicion.
Verificacion de defectos de forma. Elementos roscados. Ruedas dentadas.

8.- MEDIDAS POR COMPARACION.

Introduccion. Comparadores. Clasificacion. Comparadores de amplificacion mecanica. Comparadores de amplificacion
neumatica. Comparadores de amplificacién 6ptica. Comparadores de amplificacién eléctrica-electronica.
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9.- INTERFEROMETRIA.

Introduccion. Fundamento de la interferometria. Fuentes de luz. Sistemas de medida por interferometria. El laser de
medicion.

10.- CONTROL DE ACABADO SUPERFICIAL: RUGOSIDAD.

Introduccion. Conceptos previos. Estructura superficial. Superficies. Formas de las superficies. Calidad de una
superficie. Control de rugosidad.

11.- INCERTIDUMBRE DE MEDIDA. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS.

Introduccion. Definicién de incertidumbre. Factores que influyen en la incertidumbre. Causas de las incertidumbres de
medida. Errores distintos de la incertidumbre de medida. Tratamiento estadistico de los resultados de la medicién.

Parte Il.- SISTEMAS Y PROCESOS DE FABRICACION.

1.- MORFOLOGIA DE LOS PROCESOS.

Estructura basica de los procesos de fabricacién. Sistema de flujo del material. Ejemplos de procesos de
manufactura. Sistema de flujo de energia. Sistema de flujo de informacion. Clasificacién de los procesos.

2.- MATERIALES DE INGENIERIA.

Propiedades importantes de los materiales en manufactura. Efecto de los procesos en las propiedades del material.
Clasificacion de los materiales. Materiales metalicos. Materiales no metalicos. Materiales compuestos.

3.- TEORIA BASICA SOBRE LA DEFORMACION PLASTICA.

Consideraciones generales. Sistemas bi y tridimensionales de esfuerzos. Curvas de esfuerzo-deformacion e
inestabilidad. Criterios de cedencia. Esfuerzo y deformacion efectiva.

4.- PROCESOS DE CONSERVACION DE MASA. MAT. EN ESTADO LIQUIDO. FUNDICION.

Procesos de fundicién. Caracteristicas de los procesos de fundicion. Fabricacion del molde, colada y solidificacion.
Descripcién de los procesos de fundicion.

5.- PROCESOS DE CONSERV. DE MASA. MAT. EN ESTADO GRANULAR. PULVIMETALURGIA.

Introduccion a la pulvimetalurgia. Caracteristicas de los procesos pulvimetallrgicos. Proyecto de piezas sinterizadas.
6.- PROCESOS DE CONSERVACION DE MASA. MATERIAL EN ESTADO SOLIDO.

Introduccion. Caracteristicas de los procesos de conservacion de masa. Ejemplos tipicos de procesos de
conservacion de masa. Célculo de fuerzas y energias. Descripcion de los procesos de fabricacion con conservacion
de masa para materiales solidos.

7.- OTROS PROCESOS DE CONSERVACION DE MASA. MATERIAL EN ESTADO SOLIDO. LA ESTAMPACION EN
FRIO.

Generalidades: Materiales para estampacion en frio. Operaciones fundamentales de la estampacion en frio Estampas
para estampacion en frio. Maquinas para la estampacion.

8.- MAT. EN ESTADO SOLIDO. PROC. DE REDUCCION DE MASA. ARRANQUE DE VIRUTA.

Principios béasicos de los procesos reductores de masa. Posibilidades geométricas de los procesos reductores de
masa. Ejemplos de procesos tipicos de reduccién de masa. Determinacion de fuerzas y potencias. Accionamiento de
la maquinas herramientas.

9.- PROCESOS DE UNION Y CONFORMACION POR UNION (SOLDADURA).

Generalidades. Caracteristicas de los procesos de union por cohesion o adhesién. Soldadura heterogénea. Soldadura
homogénea por presion. Soldadura homogénea por fusion. Soldadura homogénea por fusion y presion. Otros medios
de unién. Andlisis de los métodos de union.

Parte Ill.- INTRODUCCION AL CONTROL NUMERICO

1.- INTRODUCCION AL CONTROL NUMERICO.

Breve historia del Control Numérico. Diferencias esenciales entre las M-H clasicas y las MHCN. Caracteristicas
tecnoldgicas de las MHCN. Aplicacién del Control Numérico a las M-H. Puntos de referencia: Cero-maquina y cero-
pieza. Programacion de las MHCN. Estructura de un programa elemental. Diferentes tipos de Control Numérico.
Introduccion del programa en la maquina. Maquinas que trabajan con Control Numérico. Influencia del radio de punta
de la herramienta.

2.- PROGRAMACION ASISTIDA POR ORDENADOR. Programacion de MHCN, mediante software especifico
(Winunisof de ALECOP). Aplicacion a un Torno CNC-2 ejes y a un Centro de Mecanizado CNC-4 gjes.

Inicio al programa Winunisof. Creacion de un proyecto. La programacion. Gestién de herramientas en los casos de
torno y fresadora. Edicién del programa en codigo ISO. Simulaciéon. Conexiéon a maquina.

Parte IV.- MAQUINAS HERRAMIENTAS.

1.- EL TORNO CILINDRICO.

Fundamento de la operacién de torneado. Movimientos fundamentales. Componentes fundamentales de un torno
cilindrico paralelo. Sistemas de sujecién de la pieza y de la herramienta. Transmision de movimientos a pieza y
herramienta. Trabajos que se realizan en los tornos. Tornos especiales: al aire y verticales.

2.- LA FRESADORA

Fundamento de la operacion de fresado. Movimientos fundamentales. Componentes fundamentales de una fresadora
de eje horizontal. Sistemas de sujecion de la pieza y de la herramienta. Transmision de movimientos a pieza y
herramienta. Dispositivos auxiliares: Cabezales, horizontal y vertical. El plato divisor. Clasificacion de las fresadoras.
Trabajos que se realizan en la fresadora.

3.- LAS BROCHADORAS.

Fundamento de la operacién de brochado. Movimientos fundamentales. Componentes fundamentales de una
brochadora horizontal. Herramientas de brochar interiores. Brochado a traccion y brochado a compresion. Mecanismo
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de transmisién del movimiento de corte a la brocha. Tipos de brochadoras. El brochado para exteriores.

4.- LOS TORNOS SEMIAUTOMATICOS Y AUTOMATICOS.

El torno revolver. Mecanismos principales. El torno con copiador. Sistemas de copiado. Tornos automaticos de levas.
Tornos de destalonar.

5.- TALADRADO. TALADRADORAS RADIALES.

Fundamento de la operacion de taladrado. Movimientos fundamentales. Componentes fundamentales de una
taladradora de columna. Sujecion y movimientos de la herramienta. Sujecidon y movimientos de la pieza. Tipos de
taladradoras.

6.- MANDRINADO. MANDRINADORAS.

Fundamento de la operacién de mandrinado. Movimientos fundamentales. Componentes principales de una
mandrinadora. Sujecion y movimientos de la herramienta. Sujecion y movimientos de la pieza. Utiles y operaciones de
mandrinado. Clases de mandrinadoras.

7.- MECANIZACION POR ABRASIVOS.

Fundamento de la operacién que realizan los abrasivos. Clases de abrasivos. Maquinas que trabajan con abrasivos.
Rectificadoras especiales.

8.- EL TALLADO DE ROSCAS.

Tallado de roscas. Tallado de engranajes. Sistemas de conformacion.

Parte V-a.- PROCESOS TRADICIONALES DESARROLLADOS.

1.- EMBUTICION MEDIANTE ESTAMPAS FLUIDAS.

Antecedentes. Diferentes sistemas de embuticién que emplean estampas a base de fluidos. Embuticién con goma por
deformacion mecanica. Deformaciéon hidromecanica con ayuda de membrana. Deformacién hidromecanica sin
membrana.

2.- FUNDICION DE METAL SEMISOLIDO.

Antecedentes. Actualidad de la fundicion a presién. Las curvas de inyeccion. Los sensores. Las nuevas tecnologias
de fundicién.

3.- TECNOLOGIA DE LA ADHESION.

Métodos de unién estructural. Tipos de adhesivos. Clasificacion. Metodologia de la adhesién. Teorias de la adhesion.
Compatibilidad de los adhesivos. El curado de los adhesivos. Pretratamiento de las superficies a unir. Utilizacion
general de adhesivos. Dosificacion de los adhesivos. Normas de ensayo de adhesivos curados.

4.- TECNOLOGIA DE LOS PLASTICOS.

Aspectos fundamentales de los plasticos. Clasificacién de los plasticos. Comportamiento de los termoplasticos.
Comportamiento de los plasticos. Propiedades fisicas de los plasticos. Transformacién y mecanizado de los plasticos.
Confeccién de plasticos. Extrusion. Inyeccién. Plasticos reforzados con fibras (prf). Espumas plasticas.
Termoconformado. Soldadura de plasticos. Mecanizado de los plasticos. Uniéon de plasticos mediante adhesivos. Los
productos de plastico y la problematica de los residuos. Reciclado de plasticos. Glosario sobre tecnologia de los
plasticos.

Parte V-b.- PROCESOS AVANZADOS DE MECANIZADO.

1.- MECANIZADO POR CHORRO DE ABRASIVO (AJM).

Mecanizado por chorro de abrasivo (AJM). Componentes del sistema. Caracteristicas del proceso.

2.- MECANIZADO MEDIANTE FLUJO (AFM).

Mecanizado mediante flujo abrasivo (AFM). Caracteristicas del proceso. Equipamiento. Capacidad de trabajo del
proceso. Procesos en los que se utiliza.

3.- CORTE POR CHORRO DE AGUA (AWM) y POR CHORRO DE AGUA Y ABRASIVOS (AWJIM).

Introduccion. Proceso de corte por agua. Equipo para corte por agua. Materiales a los que se aplica el corte por chorro
de agua. Caracteristicas del proceso. Ventajas y desventajas del proceso de corte por chorro de agua (WJIM).
Aplicaciones del corte por chorro de agua (WJM). Aplicaciones del corte por chorro de agua con abrasivo (AWJM).
4.- MECANIZADO POR ULTRASONIDOS (USM).

El mecanizado por ultrasonidos. Equipo necesario para la mecanizacion por ultrasonidos. El mecanizado ultrasénico
rotativo. Rectificado de impacto por ultrasonidos. Otras aplicaciones del mecanizado ultrasénico.

5.- MECANIZADO ELECTROQUIMICO (ECM).

Generalidades. Descripcidn del sistema. El equipo para un proceso ECM. El control del proceso. El electrolito. Las
herramientas (catodos). La pieza de trabajo. Acabado superficial. Conclusiones finales. Aplicaciones.

6.- RECTIFICADO ELECTROQUIMICO (ECG).

Generalidades. Caracteristicas del proceso. El equipo del rectificado electrolitico. Clases de rectificados electrolitico.
Ventajas y desventajas. Aplicaciones.

7.- RECTIFICADO ELECTROQUIMICO MEDIANTE DESCARGA (ECDG).

Generalidades. Caracteristicas del equipo. Caracteristicas del proceso. Aplicaciones.

8.- TALADRADO POR FLUJO ELECTRICO (ES) TALADRADO CAPILAR (CD).

Generalidades. Posibilidades del equipo. Equipo y herramientas. Parametros del proceso.

9.- MECANIZADO ELECTROLITICO EN FORMA DE TUBO (STEM).

Generalidades. Capacidades del proceso. Equipamiento. Parametros del proceso.

10.- MECANIZADO POR DESCARGA ELECTRICA (EDM).

Generalidades del proceso EDM. Propiedades fundamentales de la electroerosion. Tipos de electroerosion. Materiales
para electrodos. La electroerosion por penetracion. Partes de una maquina de electroerosion por penetracion. Grado
de precision alcanzable. Limpieza en la zona de trabajo. El electrolito. La electroerosion por hilo. Practica de la
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electroerosion por penetracion.

11.- RECTIFICADO POR DESCARGA ELECTRICA (EDG).

Generalidades. Equipamiento y operacion. Caracteristicas del proceso. Ventajas e inconvenientes.

12.- MECANIZADO POR HAZ DE ELECTRONES (EBM).

Introduccion. Fundamento del mecanizado por haz de electrones. Descripcion del equipamiento. Caracteristicas del
proceso. Ventajas y desventajas. Aplicaciones.

13.- MECANIZADO MEDIANTE RAYO LASER (LBM).

Generalidades. Fuentes laser. La utilizacion de las fuentes laser. La interaccion haz laser-materiales. Aplicaciones
tecnoldgicas realizables por laseres. Sistemas de procesado con laseres. Aplicaciones industriales de los procesos
con laseres. Vision del mercado del laser.

14.- REBARBADO MEDIANTE ENERGIA TERMICA (TEM).

Principios de la operacion. Capacidades. Limitaciones.

15.- FRESADO QUIMICO (CM).

Generalidades. Equipos y caracteristicas de los procesos. Definiciones de las especificaciones del fresado quimico.
Propiedades mecanicas de las partes fresadas quimicamente. Aplicaciones. Ventajas e inconvenientes.

16.- MECANIZADO FOTOQUIMICO (PCM).

Generalidades. Descripcidn del proceso. Consideraciones de disefio. Ventajas e inconvenientes. Aplicaciones.

17.- DESARROLLO INTEGRAL DE PRODUCTOS.

Aspectos generales de la técnica del prototipado rapido. Ventajas del prototipado rapido por sinterizacion selectiva
(SLS). Aplicacion de las distintas técnicas de prototipado rapido. Los prototipos y su importancia ante la fabricacion.
Fases del proceso del desarrollo integral de productos.

18.- APENDICES.

Ventajas e inconvenientes de los diversos procesos de corte mediante alta energia.

Programa Préctico

PRACTICAS DE METROLOGIA, CONTROL NUMERICO (CN) Y TALLER MECANICO.
1.- Practica Metrologia.

Medicién de exteriores e interiores (Tema I-4,5y 8)

2.- Practica Taller Mecanico.

Descripcion de préactica de moldeo directo (Tema I1-4)

3.- Practica Taller Mecanico.

Descripcion de practica de moldeo con macho (Tema 11-4)

4.- Practica Taller Mecanico.

Mecanizado en torno cilindrico paralelo (Tema IV-1)

5.- Préactica Taller Mecanico.

Operaciones de fresado y fresado con fresa - Mddulo (Tema 1V-2)

6.- Préactica Laboratorio C.N.

Programacion CN en torno (tema llI-2)

7.- Practica Metrologia

Verificacién de rosca y R. dentada (Tema I-7)

8.- Practica sobre Procesos (Torneado, Fresado, Taladrado y Rectificado)
Visionado de videos y contestacién de cuestionario.

Evaluacion

Bibliografia
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