
Assignatura: Producció i Disseny Aeroespacial 
CODI: 220302 
GRUP EXGRETA o ALTRES UNIVERSITATS 
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PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL      EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA  9-11-2020 

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 1 

Cognoms Nom 

Alumne/a: .......................................................................... ............. 

DNI: ........................ 

OBSERVACIONES: LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta 

- El examen se resolverá en unas hojas en blanco que deberan escanearse o
fotografiarse al final del examen.

- Las preguntas de problemas donde se indique [JUSTIFICAR], deben
justificarse con las fórmulas y cálculos correspondientes. Los resultados
finales (que se piden) deben ENCUADRARSE (poner en un recuadro).

- Todas las preguntas se puntúan con 1 punto si la respuesta es correcta y 0
puntos si es incorrecta, en ningún caso se penalizará restando puntuación.

- Al final de las 2 horas de examen debe escanearse o fotografiarse TODA la
resolución del examen y una foto (selfie) donde se muestre la primera
hoja del examen que entreguéis y donde aparezca vuestra cara. Todo
ello debe convertirse en un archivo PDF.

- Tenéis media hora adicional (total resolución+envío: 2,5 horas) para colgar
el examen en la tarea [TASCA] del examen correspondiente.

- Las dudas sobre el enunciado (no sobre las respuestas) del problema se
responderán por google meet. Cualquier incidencia por e-mail:
xavier.saluena@upc.edu.

Se realizan 3 mediciones de una pieza de un satélite con un micrómetro con una 
apreciación de 0,005 mm . Las medidas son: 15,850, 15,860 y 15,860 mm 

Antes de realizar las mediciones se calibra el aparato con el patrón que se indica en la 
figura de 25 mm de medida nominal y con una incertidumbre expandida Uo = 0,0015 
mm. Los resultados obtenidos al realizar 20 medidas del patrón son:

25,005; 24,995; 25; 24,99; 25,01; 25,005; 24,995; 25; 24,99; 24,995;
          25; 24,995; 25,015; 25,005; 24,995; 25; 24,99; 25; 24,995; 24,99 

1. Se pide calcular el valor de la longitud y su incertidumbre asociada siendo en todos
los casos el factor de recubrimiento de valor 2. [JUSTIFICAR] (se recomienda en los
primeros cálculos trabajar con un mínimo de 7 decimales).

�  …………………. ± ………………. 
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PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL      EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA  9-11-2020 

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 2 

2.Si nos dicen que un láser-tracker tiene una precisión en las coordenadas de  ±8 ppm a
15 m de distancia es equivalente a una precisión de ± ………………… micras 

En la figura se muestra un sistema auxiliar de generación de energía de un vehículo 
aeronáutico. El eje y el rodete ajustan a presión de forma que giran solidarios. Al rodete 
(figura de la derecha) que se fabrica por moldeo en dado, se le mecaniza un agujero 
central de diámetro 18 mm por mandrinado con la mejor calidad (según la tabla) y como 
agujero base. El eje se mecaniza a diámetro 18 mm de forma que su diámetro mínimo 
sea de 18,045 mm. El aprieto medio entre el rodete y el eje es de 53 micras. 

3. Determinar el ajuste y el proceso final en la fabricación del eje. [JUSTIFICAR]

Ajuste: ………………………… 

�   Lapeado     �   Torneado       �   Rectificado cilíndrico    �   Laminado en frío 

4. Suponiendo que el eje es de acero y el rodete de aluminio. ¿A qué temperatura, como
mínimo, debe calentase el rodete de aluminio (suponiendo que el eje está a 20ºC) para
asegurar que siempre encaje con juego durante el acople? [JUSTIFICAR]
αaluminio = 24 x 10-6 mm/mmºC   ;   αacero = 12 x 10-6 mm/mmºC

Tª = ………………….. ºC 

5. ¿Entre qué valores máximo y mínimo debe estar comprendido el eje? ¿Podría
utilizarse el micrómetro del apartado 1 para verificar dicho eje? En dicho caso qué
intervalo de medidas estarían seguro en tolerancias teniendo en cuenta la apreciación y
la incertidumbre.  [JUSTIFICAR]

dmáx = ……………… mm Sí/No ...................................................
dmín =……………….. mm …………………………………. 
Intervalo [         ,         ]      
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PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL      EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA  9-11-2020 

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 3 

Se desea fabricar, por troquelado la pieza indicada en el croquis adjunto. El material de 
la chapa es cinc recocido (metal ligero) de 4 mm de espesor. El paso se asegura 
mediante un mecanismo de balancín. La matriz utilizada es simple y progresiva. No hay 
prensachapas. 

6. Calcula el paso, ancho y rendimiento de material para la posición normal.

p = ………………. mm       a = ……………… mm         η mat = ………………. % 

7. Calcula la Fuerza y la Potencia nominal total necesaria en la prensa si el coeficiente
de seguridad k = 1,2 y el rendimiento mecánico es del 90%. El ritmo de producción es
de 2 golpes/segundo

Ft nom nec. = ……………………………………………………. N 

Pt nom nec. = ……………………………………………………. W 
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PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL      EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA  9-11-2020 

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 4 

Se parte de un redondo de fundición gris de resistencia 250N/mm2 y de diámetro 120 
mm, de 500 mm de longitud, y se reduce su diámetro a 100 mm de 1000 piezas tras 
las operaciones de desbaste y acabado. Tanto la operación de desbaste como acabado 
se realiza en una sola pasada.  

Para el DESBASTE se escoge el avance máximo de las tablas.  
Para el ACABADO se requiere una Ra máxima de 2,5 micras y escoge la 
profundidad de corte máximo permitido en las tablas.  

El torno tiene una gama de velocidades de giro discontinuas 180-280-450-710-1120-
1800 rpm y una gama de avances también discontínua de 0,05 a 5 mm/r con un escalado 
de 0,05 mm/r.  
El régimen de trabajo será de máxima producción.  
Potencia nominal del torno: 40 kW. Rendimiento del mecanizado del 70%.  
La plaquita es de metal duro MD, triangular y con dos caras activas, el radio de 
acuerdo es r = 0,6 mm. Para esta herramienta el fabricante nos da la vida útil del filo en 
función del factor de corrección de la velocidad de corte.  

Tiempos improductivos del 25%. 

8.Calcular la velocidad de giro y de avance real. [JUSTIFICAR]

Para el acabado: 

n = ………….…. rpm       Vf = ………….. mm/min 

Para el desbaste: 

n = ………….…. rpm          Vf = ………….. mm/min 

9. ¿Cuál será la potencia nominal mínima que debe tener el torno, conociendo que el
rendimiento del mecanizado en el torneado es del 70%? ¿Es posible realizar el trabajo
con el torno del enunciado? .[JUSTIFICAR]

P mín nom = …………………. kW Sí / No        ap = …………mm (si No) 

10. Calcular para el DESBASTE, el tiempo de mecanizado para las 1000 piezas, el
tiempo de vida de la herramienta (plaquita) y coste de herramientas si el precio por
plaquita es de 6 € . [JUSTIFICAR]

t mec = ……… min         tvida herr = ………….. min          Cherr = ………………. €         
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PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL    SOLUCIÓN EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA 
9-11-2020

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 1 

Cognoms Nom 

Alumne/a: .......................................................................... ............. 

DNI: ........................ 

OBSERVACIONES: LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta 

- El examen se resolverá en unas hojas en blanco que deberán escanearse o
fotografiarse al final del examen.

- Las preguntas de problemas donde se indique [JUSTIFICAR], deben
justificarse con las fórmulas y cálculos correspondientes. Los resultados
finales (que se piden) deben ENCUADRARSE (poner en un recuadro).

- Todas las preguntas se puntúan con 1 punto si la respuesta es correcta y 0
puntos si es incorrecta, en ningún caso se penalizará restando puntuación.

- Al final de las 2 horas de examen debe escanearse o fotografiarse TODA la
resolución del examen y una foto (selfie) donde se muestre la primera
hoja del examen que entreguéis y donde aparezca vuestra cara. Todo
ello debe convertirse en un archivo PDF.

- Tenéis media hora adicional (total resolución+envío: 2,5 horas) para colgar
el examen en la tarea [TASCA] del examen correspondiente.

- Las dudas sobre el enunciado (no sobre las respuestas) del problema se
responderán por google meet. Cualquier incidencia por e-mail:
xavier.saluena@upc.edu.

Se realizan 3 mediciones de una pieza de un satélite con un micrómetro con una 
apreciación de 0,005 mm. Las medidas son: 15,850, 15,860 y 15,860 mm 

Antes de realizar las mediciones se calibra el aparato con el patrón que se indica en la 
figura de 25 mm de medida nominal y con una incertidumbre expandida Uo = 0,0015 
mm. Los resultados obtenidos al realizar 20 medidas del patrón son:

25,005; 24,995; 25; 24,99; 25,01; 25,005; 24,995; 25; 24,99; 24,995;
          25; 24,995; 25,015; 25,005; 24,995; 25; 24,99; 25; 24,995; 24,99 

1. Se pide calcular el valor de la longitud y su incertidumbre asociada siendo en todos
los casos el factor de recubrimiento de valor 2. [JUSTIFICAR] (se recomienda en los
primeros cálculos trabajar con un mínimo de 7 decimales).

�  15,855 ± 0,01 mm          (1 p) 
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PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL    SOLUCIÓN EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA 
9-11-2020

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 2 

2.Si nos dicen que un láser-tracker tiene una precisión en las coordenadas de  ±8 ppm a
15 m de distancia es equivalente a una precisión de ± 120 micras    (1 p)

En la figura se muestra un sistema auxiliar de generación de energía de un vehículo 
aeronáutico. El eje y el rodete ajustan a presión de forma que giran solidarios. Al rodete 
(figura de la derecha) que se fabrica por moldeo en dado, se le mecaniza un agujero 
central de diámetro 18 mm por mandrinado con la mejor calidad (según la tabla) y como 
agujero base. El eje se mecaniza a diámetro 18 mm de forma que su diámetro mínimo 
sea de 18,045 mm. El aprieto medio entre el rodete y el eje es de 53 micras. 

3. Determinar el ajuste y el proceso final en la fabricación del eje. [JUSTIFICAR]

Ajuste:  Ø18 H6 x8          (0,75p) 

�   Lapeado     x   Torneado       �   Rectificado cilíndrico    �   Laminado en frío (0,25p) 

4. Suponiendo que el eje es de acero y el rodete de aluminio. ¿A qué temperatura, como
mínimo, debe calentase el rodete de aluminio (suponiendo que el eje está a 20ºC) para
asegurar que siempre encaje con juego durante el acople? [JUSTIFICAR]
αaluminio = 24 x 10-6 mm/mmºC   ;   αacero = 12 x 10-6 mm/mmºC

Tª = 186,6 ºC             (1p) 

5. ¿Entre qué valores máximo y mínimo debe estar comprendido el eje? ¿Podría
utilizarse el micrómetro del apartado 1 para verificar dicho eje? En dicho caso qué
intervalo de medidas estarían seguro en tolerancias teniendo en cuenta la apreciación y
la incertidumbre.  [JUSTIFICAR]

dmáx = 18,072 mm         Sí/No SI        (0,5 p)
dmín = 18,045 mm        
Intervalo [      18,055   ,   18,060      ]     (0,5p) 

7



PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL    SOLUCIÓN EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA 
9-11-2020

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 3 

Se desea fabricar, por troquelado la pieza indicada en el croquis adjunto. El material de 
la chapa es cinc recocido (metal ligero) de 4 mm de espesor. El paso se asegura 
mediante un mecanismo de balancín. La matriz utilizada es simple y progresiva. No hay 
prensachapas. 

6. Calcula el paso, ancho y rendimiento de material para la posición normal.

p = 84 mm (0,25p)      a = 92 mm (0,25p)        η mat = 34,66 % (0,5p) 

7. Calcula la Fuerza y la Potencia nominal total necesaria en la prensa si el coeficiente
de seguridad k = 1,2 y el rendimiento mecánico es del 90%. El ritmo de producción es
de 2 golpes/segundo

Ft nom nec. = 268742 N         (0,75p)   Si problema de unidades resta 0,25p 

Pt nom nec. = 1074,9 W         (0,25p)   
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PRODUCCIÓN Y DISEÑO AEROSPACIAL    SOLUCIÓN EXAMEN  1 PARCIAL ExGRETA 
9-11-2020

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 4 

Se parte de un redondo de fundición gris de resistencia 250N/mm2 y de diámetro 120 
mm, de 500 mm de longitud, y se reduce su diámetro a 100 mm de 1000 piezas tras 
las operaciones de desbaste y acabado. Tanto la operación de desbaste como acabado 
se realiza en una sola pasada.  

Para el DESBASTE se escoge el avance máximo de las tablas.  
Para el ACABADO se requiere una Ra máxima de 2,5 micras y escoge la 
profundidad de corte máximo permitido en las tablas.  

El torno tiene una gama de velocidades de giro discontinuas 180-280-450-710-1120-
1800 rpm y una gama de avances también discontínua de 0,05 a 5 mm/r con un escalado 
de 0,05 mm/r.  
El régimen de trabajo será de máxima producción.  
Potencia nominal del torno: 40 kW. Rendimiento del mecanizado del 70%.  
La plaquita es de metal duro MD, triangular y con dos caras activas, el radio de 
acuerdo es r = 0,6 mm. Para esta herramienta el fabricante nos da la vida útil del filo en 
función del factor de corrección de la velocidad de corte.  

Tiempos improductivos del 25%. 

8.Calcular la velocidad de giro y de avance real. [JUSTIFICAR]

Para el acabado: 

n = 450 rpm   (0,25p)       Vf = 90 mm/min  (0,25p) 

Para el desbaste: 

n = 280 rpm   (0,25p)       Vf = 560 mm/min  (0,25p) 

9. ¿Cuál será la potencia nominal mínima que debe tener el torno, conociendo que el
rendimiento del mecanizado en el torneado es del 70%? ¿Es posible realizar el trabajo
con el torno del enunciado? .[JUSTIFICAR]

P mín nom = 37,53 kW   Sí / No        ap = …………mm (si No)   (1p) 

10. Calcular para el DESBASTE, el tiempo de mecanizado para las 1000 piezas, el
tiempo de vida de la herramienta (plaquita) y coste de herramientas si el precio por
plaquita es de 6 € . [JUSTIFICAR]

t mec = 892,5 min (0,25p)   tvida herr = 60 min (0,25p)   Cherr = 90 €  (0,5p)       

9



l . 1 Pmó'� 1 CAL,' b@G:ó'� J 

Xci:: ir"""""" t1c. ::. 2-1)

Un = o'oo I� �. = [ir•oor, • • . , 2.lf • ,cr]

( M t.rl: e,: o' 111 

vt""'::. '!, 

x .... j =- , � • r� , 1 ) • n, , t ' �, 

2. 

1. L (Xc..: - le'(...) 1.­
� = --­

VI.e. - 1 
: (zs'00r- 21i 1 '1'fi'l)2. t .•. +(2.11•t¡o, -2'1'"1°'i''ryi. o'ooo9or 

1 :: ---- = 

�C-
-: S ...... po'1ve, 

U.wi :: � S- t. 

"'- -: 

silo J-e..,e-V\1.01"; 

o' oo 3Ll'iíLt 6 

3 

¡q / 11 

rYtt.cL·ol.c..s 

¡ > 

Primer parcial MA    NOTA : 10 

1

10



,� Q(J{J 

. r ¡ 

1

11



A. : fs-

A i. = f l-

1 1 

e� 

- es

T = llfW'-

H Ci e 1(, rM

E,: o rw' 

-:: ts - Lts-

=- - e'>

= o+ 11 

Rode�e 

C.t ;:. 1-z,r
el � lff rwi � )(

T:a Z? 
� 

:cr� 

A- = A, +- A 1. 
= 

Fs - t/r-- � 
2. 

Awi � 
fl-4r - � 

-::. -n

2 

1 Ajusfc 1 

[I píoc.t�o p.,�"' I fªf<L 1A. fAbr,-�-c{� del �;e, CI) "10C.:t ¡,, J.o

o..ca, b ü. Jt:, rrr SerO:· lTO�Nt400 l ' Prouso ÓPf-Wio ('tlfllL ' ' 

Ctl{ndr,·Uti. �· 

= -5"5 

el 
¡ 

fil y1 

1

12



4. h.� ' 1ft Ó/IUAjl �V\ JVe�o
1

D¡_ (2o "'t) ::: o� + E, :: ,� �- + o IN\,W\ 

tls ( Wºl) :: ol"" ... e') = lt�.- r o' 012-.._,_

O¡ (T) ::: P; (2<>•c) . [1 t- "-••(T - Zo�

, dt �:t:� - "'-s (2u ºé) [ t 1 
�'( rQ (-r 21] 

Se 

1�. [1t2J.t-1ó' (T-u,)]-= lff'o1z

) T = 't6 1 t f 9 l l 

íewi f€n,..l-u� 

�t.,.h,,. e\

J. ve�º ( Gíe.

Di> -el�_·.

\ D� (:zo ºe) = IR' ¡it\W\ \ 

t c!s (20.,,) � ,� 1012. j,1.1- J

EL eje tt. � "'l

1

13



El e;� dehe � lo� �lollJ ·. 

'd .
IM..C..11( - J.s � d..,_ � es \�; 1t

1 
01-2- �Ml 

L"" ::: Ji, � el"'- t- (,¿ 

el 

1 ·[, f( I oss, J 1'6' O 6 

1��= lt' OJ.¡� wi� l

rvt1UÓ VI'! ftro dei 

de o'oos- es 

1

14



, . Tro,utlo.do � C.:vtc. nco�Jo 

e: &f �M 

p = (4-r + 2tJ +- 1-s-) +- e

, l 1 ) 1 

1 a. = 'l 2. �"' 1 

1 p • Yf ii "'K, l

J 

1

15



k-::. J'z. 

= 

e, -= o's- . e 

l � 1 �

2 3"''"\ 

= 0
1
0oz

-:: a's- � 

F�U,t,t = 2' 8?- '1 z ''1 N l 
-�----1

16



GawtA 

J ' \ 

�:: 

Oc: = 

1 

Q�; 

l'\.9 :: 

f/:: 12-0 �MIi 'Í:: l04 ""'""'

L-: �oo '"� 

N � 1t100 ,.-ty-s 
í 1 1 

l L-: �ºº .-,"'

(l.,,..f: 2.•.� r

,�, 
1 de ®OJIIª s - o'or- o', 01 IS- o' z,<; I I I - r

1 

\ 
f"'-;.. o' 2. """W\/nv

ttp:: 'º f'1, .:: lMW\. � '¼11AA..l( = z.-.W\. ✓

o¿ = z�o N/-•; 

HD Ve.. :: /U) wi¡�
A�4Do 

ltJO f10H ... 

Df f- 2- a.f � fOl( mrn.

1o z + D1 
- � /01_ IMM 

z.. 
��º Jt vdoc.-�Jc., 

, l 
tt 

�
A.f't'\ 1 

Ve..- ( 00(1 
s?'-1

1
t" efM � Lf'rQ 

n. - Dvi...

1

17



;I � 

o- , 
\, -

º"""" 

Vl ?-
' 'O 

120 MW\ 

o,� Df 
2. 

Ve... - f()() o

tt - o-

n..- º""'. V\.

ftJOO 

j ' 
\, 1 \ 1 1 

-: ,l \ 2. IMl/\1, 

I' ,t.c 1-.

Fc_ : l6 ooo N 

k
c. 

-= , ',1..t 0- :: , /000 o/H<t...,L 

$ ::, a,. . f 1,11,.. = lt n-1W\, 2. 

� Pu = � . v� = zt '2.1-2 Uw

¡Pn- :: f11 31' s�, llw \ <;; 111c
yo_ 

es 

f"e 

veloc:Jaks de. 

pos,' ble. 

fvioM. � 

' 1 

(eaL'
)A

r 

f Torno 

d trab
tXJ

º 

1

18



10. 

1 \ 

Y\..o 

v,,.,

, , ?, 1 

de 

1

19



20



Í!t<Olr<U'I �u,iwJ �/J.&.i;c

�Q..)LQ)Q.t..�• e •ºcJ 

Á . . ��h.-l 'J � ��Ju.nibruL cUOc2o..ck_

V -::. {__ Kt� ... l � \ �rs
/"(_ 

J"\(. 
--- ::. ::z � . q � � s '<Y) ln') 

2..0 

1 '1
u -s-=- 7 . t-ti l · 10

S e. -=- O.C06 � - Ckvi:-�� Ll"�w:..

uº
- -::: c,.oeo�s

....___, �" L "°<Ut .LL ¡1.1u ....... l, :- • Q.. ... J.,

U=- ó, 00\�:l.. 

{_ l � - (o�. ck u:,.»Q_�
c... =. P<o _ )(t. � 2. S ... 2. '{ • '\ \ i S ::. O. O D 

u= \J • l.< :=o.Dei?�'-\--'> O. O \ 
-l 

2. 

= l � . � 5 e+ � o. oo l � =- l S • � S g 2-

\ ��V 

V- -=- \ � • g 'S 'S tí\ lrf' 

WI-..!,, \ \s. gs s .t a, oíJ rn"'

Escaneado con CamScanner 

Examen SG    Nota: 7

1

21



1

1

1

22



2 

c... 

,.. 

.., -

' 

¿ l'<\'I(. = ck � Q.� = \ �\ D )-2_ tllrn 

� ::. � ... �� -:: (g • o '{ s In...,

� �\A"-Ol.. 

Con�o 

<;\' �c.. = \�oo ... }i'>, 2'\ • 11..� ·'I\ .::. '.2. t-9 21-=t- imin ,_

t e.,.. (. Jl..!LL.t) c...::J.. __.. � .::. \ '2.. � / ---
/ to m 

�.JJ¡0 
::: 2 • Y. S +- ,.\.: ( 2. TI· lo) .. ( 1. l) • 15) 1- ). • \ S +- I{ • 1 O -= L( \ 9. q \ I · f(l n,

'f-L. = }l\\r?,,'1-tv 
.., i:-Q ... 't,.. =- o

,,,.---,----
� \-lot�h._l ::::. _C.._ -=. 2. b \? t- 1..\ 1, °?) 

L nu,;uro2 c.. ? 
, 

�J º c.' -=-o. s.,_e. -::. l. rn lrr) 

---

lf>� :.<t - \1'1.4l\ w J 
___________:__ ___ _ 

Escaneado con CamScanner 
__ _J 

0,5

0,5

0,25

23



0,75

24



W
v..., 

= Fe... . VL 

�") F c.. � k c. • s

Fc-::.. 20kJJ 
'' \, \() • 'i'I • 0.---'<vV L -=.. ---- : 

�o oo 

'vJ,,..o.m 

- � -::: c..f • � :: \C) rr, Ir, • 2 tM �. t .... v -=- '2.0 rn V, .,_ 

L .. k c. = 4 • <r'll -::. ll,2.,So >l/4.-'). = \ooo N¡,,,.,�,

\OOó 

N .. � r��� na� .. tt:"'-'\_ J �k
c..¿C) 'l... '\--� l w� 4QJtc....

� �º��- h� hl \ou-.0 • 

� ::: 4,o � 'v.J =- Ve.. • ·kc. • Q.i. • C(f>

MI'- O of-

b, �b� 

L \ \-na..c._ - L . X'I � -
\/._, 

V :-Jo ,d: - \ (2) � 
�lo

� � - � ,=\.,. · le,...:., =- fo ...&-. l

Escaneado con CamScanner 

0

1

25



Escaneado con CamScanner 

26



:2.C 

<. ) 'l. ➔ ••• 
�" ./8.,�. ... Sc'2.:: *c,->t'l: (is,oos-z ,c¡qn 

-� '1c-1 �,-1 
u '" -=- r u,,'l �

i -=- .----_ �-)-
,.
-(---,-�---....... � J � 

-1 

4,t-, �I 'SH9 · IÓ'S :(,,'to1s,.1c'-..,) � 

n 

1 n
e 

t, ':. ·{O -+ ,,qo1s .. -.. co -= A, -¡c�i �-lo ,.,....,
2o 

Hecl.:C¼\: 
'2"S....,.._ - �",99io; -::- A

1
""i,,, ¡o3,.. .., 

x:.. "= � :: _As,is1-A"i,?6• -tr,R, 
,,>?, � 

Sil,-:: re-=- ,,iOA'5t. �S-{o'J ........
L,""' "::. f s,...,1. ... r .s 

.,,..... "11 i,,rsn,�
-::: 

... _,,¡_, 4rt« 3 

X --.::. X',..... "Ce : .,.{ � , í'$S-,{ 66G....,.,,. 
Pe.re. �,icCA.ro 1iryir� t.., ck ,...,.·fl(JJo- F>''-<JJ-H' AS

1
fs,... ... 

((_.,,_ �-= � 4,�'\Y�'-,y66i0-'1 ,..._..
(J..,._ U-L<.-= CJr Ooy 'l.. o,o-d. (f-ta1'o<l.J,IND1)

[Re1u{lr;.Jg f¡,.J. AS, iS( ! 01 01,] 

[tn>t,� i 1
±�ppr,, i;\..vla_ ot¿¡�c..'.c,.. rJ< ,15,.,. páb °-¡vl: AS0OO x 

I 
P

,ct
.,,.--;;-¡ 

r ... b,icM pcr t,1 v-&si.'0 

• I ' '1lll2rd :;. 4,..,..
o,o� i z.ét1.c re.ccWJo . , -

fe)C'+-.... 0 

□ 

8 

/000000 

e m 

... 

Examen SD     Nota: 6

0

1

27



1

1

28



d.i = cJ. 11 ._ ei _.,, <J.1. ::. ti .si"

fWAA,, 
A.-= 6�-e..· .- A, -= -34r

A1 � f/°- e\ :t) P+i= -e\ 
• 1, 

""'j•·t,.. ... 
t -= e\-eA.-= nr ....de-� tc-b'°

c;l;,�(rr�1

{)ar Q, �ro# 41 �¡u1k 'f�6 � @!t �k.) Q

• 

,�1!6 i,w 

)( P""' Je{e - "!.íi � ia, f'c-�"' 1<--< /'<f� .. 

7,...,J,, l, 1 .��• ,v, l"f"" o «e c,J.,'cioJ P' lo ,.... .JI"' u lW • e, �• AP cj � fl,,J!,.b 1

4 . Gj, ' �"'• >¡ roM J.. .,Q,,.:.,·• ' 1.., -r • " "- of, ,J,,Jv ,; ,. ,,t,, ¡,_ .k ,,.J..,,,--·.;.? 51 • eo •e ,,,R •ie

f"' "-"(•= .,_ �r Ou.#fl". (}(,,t,,,.:..,:. o H . to·< '"1-•< Í �•a,> ' Jl . ( ;' � �I ,..-e 

s� f.·,.,.;..¡. d. A1a '1< >, o J ,r ,o f •'' ,I rv',.: ,,.,, ,Ji. A. ' +°'1""" , 

,,,,.,.,... ¡,_�,.;1< 

A, ( QO-C) " D s ceo·c l [ ,1 + ,v,.J/IIIJ'I. -r - 2o·c l , , o

5. e" í--< """'b-t'
�4dt- c-J1

v�• �x;N) = AL <Hrn ,..

\to�' rviÁ'"';,;u ;; ..{f,64'1° 

1

0

0

29



1

1

0  ej 10 no contestado

30



'; 

e m a 

31



Examen JC NOTA: 4,75

0

32



1

33



0

34



0

0

35



1

36



0,75

37



1

38



0

39



1

40



41



DISEÑO Y PRODUCCIÓN AEROSPACIAL EXAMEN  2 PARCIAL1Q ExGRETA    08-01-2021 

E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 1 

Cognoms              Nom            Nota 

Alumne/a: ........................................             ........................ ........ 

DNI: .................................................  

OBSERVACIONES:LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta 

- Señale en el test UNA UNICA respuestaVÁLIDA, indicandola con una cruz
en el recuadro correspondiente.

- Las preguntas de problemas donde se indique [JUSTIFICAR], deben
justificarse en papel de borrador y escanearse con las respuestas.

- Todas las preguntas se puntúan con 1 punto si la respuesta es correcta y 0
puntos si es incorrecta, en ningún caso se penalizará restando puntuación.

Se quiere mecanizar un taco premecanizado de 252x252x88 mm de aluminio al silicio 
(Si<12%) de resistencia 200 MPa. La fresadora de CNC utilizada tiene Rigidez alta; 
Velocidad giro máxima n máx = 6000 rpm; Pnommáx = 5 kW; ηmec = 70%.  
En todas las operaciones se trabajará en régimen de máxima producción. Los tiempos de 
preparación del taller son del 20%. La gama de avances tiene un escalonado de 0,05 
mm/diente, desde 0,05 a 5 mm/diente. Escoger el máximo avance de las tablas en 
desbaste. 
La primera operación se realizará con una fresa de plaquitas unidas con bridas del 
catálogo en dos pasadas de igual profundidad y  ae = 0,4 D. La fresa será plana de 
diámetro D = 63 mm. 

1. Calcula [JUSTIFICAR]:

La velocidad de corte, la velocidad de giro y la velocidad de avance real.

Vc = ……… m/min          n = …………… rpm          Vf = …………. mm/min 

2. Calcula la potencia nominal necesaria. ¿Es posible realizar el trabajo con la fresadora
del enunciado? En caso negativo y utilizando la misma fresadora ¿Qué harías (enumera
sólo una de las posibles soluciones)? ¿Qué parámetros cambiarían? [JUSTIFICAR]

Pnom = ……………………………………….. kW 
Solución: ……………………………………… 
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3. En función de la solución hallada en el apartado anterior, calcula el tiempo de
mecanizado mínimo (no incluyas la distancia de seguridad) para 100 piezas. Calcula
también el tiempo de proceso para las 100 piezas [JUSTIFICAR]

tmec = ………………….. min tproc = ……………………………. min 

La segunda operación se realizará con una fresa integral plana del catálogo de diámetro 
D = 16 mm y 4 labios. La pasada vertical es  ap = 20 mm. El objetivo es conseguir una 
rugosidad en las paredes laterales Ra ≤ 2,5 micras con una sola pasada lateral.  

4.Calcula el ancho ae  y el avance por diente (respetando la gama de avances de 0,05
mm/diente), la velocidad de giro y la velocidad de avance. [JUSTIFICAR]

ae = …………………. mm fz = ………………………….. mm/diente 
n = ………………………… rpm Vf = …………………………..mm/min 

5.Sea la pieza final a fabricar, mediante mecanizado, de la figura. El taco se escoge a
partir de la geometría de contorno X +: 5, X-: 5, Y+: 5, Y-: 5, Z+: 10, Z-: 0. Los ejes de
referencia pieza se muestran en el dibujo.

Conociendo que se usa una fresa de diámetro 10 mm para todo el mecanizado y 
siendo los sobreespesores nulos, marcar la respuesta FALSA. 

�    El bruto, teniendo en cuenta los datos, tendría unas dimensiones de 110x110x40. 
�    Para realizar el planeado total de la pieza se realiza un fresado cajera escogiendo 
      el contorno 1, modo material entre Z= 40 y Z= 30. 
� Una vez realizado el planeado, para mecanizar la pared cuadrada (100x100) de 

la pieza se realiza un fresado contorno escogiendo el contorno 1, entre Z = 30 y 
Z = 0. 

� Una vez realizado el planeado, para realizar la ranura entre el diámetro 20 y el 
diámetro 80, se realiza un fresado contorno, modo 2D, escogiendo el contorno 3, 
entre Z = 30 y Z = 5.   

� Entre las respuestas anteriores hay una incorrecta. 
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El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un 
bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo 
mecánico (o martinete) sin rebaba.  
Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.   
Tforja (tablas): 1100 ó 850ºC.  
Su resistencia media del tratamiento térmico de normalizado es de 58,5 kg/mm2. 
DATO: El parámetro característico del bruto inicial es el LADO por lo que el lado del 
bruto inicial será 2/3 del lado de la pieza final. 

6. Calcular las dimensiones del bruto inicial de sección cuadrada. [JUSTIFICAR]

Lado inicial (Di) =…………. mm         Altura inicial (Hi) = ……………. mm 

¿Cumple Riedel? ………………………………. 

¿Hay pandeo? …………………………………... 

¿Tocan los volúmenes de fricción? …………….. 

7. Calcular la constante A de la hipérbola equilatera de la relación (altura y tensión de
deformación) y la fuerza nominal necesaria que debe tener el martillo si el rendimiento
mecánico es del 90%. [JUSTIFICAR]

A = …………………. N/mm               Fnominal necesaria= ……………….. kN 
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La pieza mecanizada que se ve representada en el croquis adjunto se quiere fabricar de 
aluminio (contracción lineal del 2%) en un molde de arena convencional (50 piezas). 

8. ¿Cuáles serían los valores de las medidas de las cotas de φ180 mm y de 126 mm en
el modelo?

……… ………… 

9. Indicar las medidas del noyo que se muestran (Cada respuesta incorrecta resta 0,2p):

A = ……………   B = ……………..  C= ……………….. D = ……………….  
E= ……………     F = ……………    G = …………….     H= ……………… 
I = ………………. 
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10. Se quiere reducir por laminación el espesor de una plancha, de sección rectangular,
recocida de acero 1112 CR de 200 mm de ancho y de 10 mm de espesor hasta 7,5 mm.
El diámetro de los cilindros de la caja es de 60 mm. El coeficiente de fricción entre del
acero 1112 CR y el acero rápido aleado de los cilindros es de 0,3.

Calcular: 

a. ¿Puede realizarse el proceso con una sola caja? En el caso de realizarse con más
de una caja con el mismo radio y material de los cilindros, qué espesor podría
rebajarse en cada una de las cajas? Escoger la reducción máxima en cada caja
hasta llegar al espesor demandado [JUSTIFICAR].

…………………………………………………………………………………… 

b. Calcular la carga que se produce en el proceso de laminación en la caja o en
cada una de las cajas.[JUSTIFICAR].

…………………………………………………………………………………… 
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Cognoms              Nom            Nota 

Alumne/a: ........................................             ........................ ........ 

DNI: .................................................  

OBSERVACIONES: LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta 

- Señale en el test UNA UNICA respuestaVÁLIDA, indicandola con una cruz
en el recuadro correspondiente.

- Las preguntas de problemas donde se indique [JUSTIFICAR], deben
justificarse en papel de borrador y escanearse con las respuestas.

- Todas las preguntas se puntúan con 1 punto si la respuesta es correcta y 0
puntos si es incorrecta, en ningún caso se penalizará restando puntuación.

Se quiere mecanizar un taco premecanizado de 252x252x88 mm de aluminio al silicio 
(Si<12%) de resistencia 200 MPa. La fresadora de CNC utilizada tiene Rigidez alta; 
Velocidad giro máxima n máx = 6000 rpm; Pnommáx = 5 kW; ηmec = 70%.  
En todas las operaciones se trabajará en régimen de máxima producción. Los tiempos de 
preparación del taller son del 20%. La gama de avances tiene un escalonado de 0,05 
mm/diente, desde 0,05 a 5 mm/diente. Escoger el máximo avance de las tablas en 
desbaste. 
La primera operación se realizará con una fresa de plaquitas unidas con bridas del 
catálogo en dos pasadas de igual profundidad y  ae = 0,4 D. La fresa será plana de 
diámetro D = 63 mm. 

1. Calcula [JUSTIFICAR]:

La velocidad de corte, la velocidad de giro y la velocidad de avance real.

Vc = 1000 m/min (0,25p)         n = 5052,5 rpm (0,25p)         Vf = 6315,6 mm/min (0,5p) 

2. Calcula la potencia nominal necesaria. ¿Es posible realizar el trabajo con la fresadora
del enunciado? En caso negativo y utilizando la misma fresadora ¿Qué harías (enumera
sólo una de las posibles soluciones)? ¿Qué parámetros cambiarían? [JUSTIFICAR]

Pnom = 7,44 kW> 5 kW  NO    (0,5p) 
Solución: ap =2,67 mm   nap = 3   Mayor tiempo de mecanizado (0,5p) 
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3. En función de la solución hallada en el apartado anterior, calcula el tiempo de
mecanizado mínimo (no incluyas la distancia de seguridad) para 100 piezas. Calcula
también el tiempo de proceso para las 100 piezas [JUSTIFICAR]

tmec = 149,63 min  (0,5p) tproc = 179,55 min [2,99h] (0,5p) 

La segunda operación se realizará con una fresa integral plana del catálogo de diámetro 
D = 16 mm y 4 labios. La pasada vertical es  ap = 20 mm. El objetivo es conseguir una 
rugosidad en las paredes laterales Ra ≤ 2,5 micras con una sola pasada lateral.  

4.Calcula el ancho ae  y el avance por diente (respetando la gama de avances de 0,05
mm/diente), la velocidad de giro y la velocidad de avance. [JUSTIFICAR]

ae = 1 mm (0,25p)            fz = 0,1 mm/diente (0,25p) 
n = 994,7 rpm (0,25p)      Vf = 397,9 mm/min (0,25p) 

5.Sea la pieza final a fabricar, mediante mecanizado, de la figura. El taco se escoge a
partir de la geometría de contorno X +: 5, X-: 5, Y+: 5, Y-: 5, Z+: 10, Z-: 0. Los ejes de
referencia pieza se muestran en el dibujo.

Conociendo que se usa una fresa de diámetro 10 mm para todo el mecanizado y 
siendo los sobreespesores nulos, marcar la respuesta FALSA. [no resta] 

�    El bruto, teniendo en cuenta los datos, tendría unas dimensiones de 110x110x40. 
�    Para realizar el planeado total de la pieza se realiza un fresado cajera escogiendo 
      el contorno 1, modo material entre Z= 40 y Z= 30. 

      X   Una vez realizado el planeado, para mecanizar la pared cuadrada (100x100) de 
            La pieza se realiza un fresado contorno escogiendo el contorno 1, entre Z = 30 y 
            Z = 0. 

� Una vez realizado el planeado, para realizar la ranura entre el diámetro 20 y el 
diámetro 80, se realiza un fresado contorno, modo 2D, escogiendo el contorno 3, 
entre Z = 30 y Z = 5.   

� Entre las respuestas anteriores hay una incorrecta. 
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El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un 
bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo 
mecánico (o martinete) sin rebaba.  
Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.   
Tforja (tablas): 1100 ó 850ºC.  
Su resistencia media del tratamiento térmico de normalizado es de 58,5 kg/mm2. 
DATO: El parámetro característico del bruto inicial es el LADO por lo que el lado del 
bruto inicial será 2/3 del lado de la pieza final. 

6. Calcular las dimensiones del bruto inicial de sección cuadrada. [JUSTIFICAR]

Lado inicial (Di) = 40 mm  (0,25p)       Altura inicial (Hi) = 39,74 mm (0,25p) 

¿Cumple Riedel? No 

¿Hay pandeo? No            (0,5p si además se ha acertado Di y Hi) 

¿Tocan los volúmenes de fricción? No 

7. Calcular la constante A de la hipérbola equilatera de la relación (altura y tensión de
deformación) y la fuerza nominal necesaria que debe tener el martillo si el rendimiento
mecánico es del 90%. [JUSTIFICAR]

A = 1643,9 N/mm (0,5 p)             Fnominal necesaria= 1157,6 kN (0,5 p) 

Resultado suponiendo 1kg = 10N; se acepta si presuponen 1kg = 9,8 N 
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La pieza mecanizada que se ve representada en el croquis adjunto se quiere fabricar de 
aluminio (contracción lineal del 2%) en un molde de arena convencional (50 piezas). 

8. ¿Cuáles serían los valores de las medidas de las cotas de φ180 mm y de 126 mm en
el modelo?

188,7 mm 133,62mm           (1p todo o nada) 

9. Indicar las medidas del noyo que se muestran (1p Cada respuesta incorrecta resta
0,2p):
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A = 132,86 (aprox. 133)   B = 139    C= 39     D = 13,86 (aprox.14)    E= 59    F = 20    
G = 41,81     H= 48     I = 134,62 
10. Se quiere reducir por laminación el espesor de una plancha, de sección rectangular,
recocida de acero 1112 CR de 200 mm de ancho y de 10 mm de espesor hasta 7,5 mm.
El diámetro de los cilindros de la caja es de 60 mm. El coeficiente de fricción entre del
acero 1112 CR y el acero rápido aleado de los cilindros es de 0,3.

Calcular: 

a. ¿Puede realizarse el proceso con una sola caja? En el caso de realizarse con más
de una caja con el mismo radio y material de los cilindros, qué espesor podría
rebajarse en cada una de las cajas? Escoger la reducción máxima en cada caja
hasta llegar al espesor demandado [JUSTIFICAR].

Sí             0,25P si se justifican    10 – 7,5 < µ2 . 30      µ > 0,289  (0,3 cumple)

b. Calcular la carga que se produce en el proceso de laminación en la caja o en
cada una de las cajas.[JUSTIFICAR].

F = 1125,8 kN   (0,75p o 0,25 p si fallan la unidades)
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DISSENY I PRODUCCIO AEROESPACIAL 1r parcial – ExGrEVA    9 noviembre 2020 

1 

OBSERVACIONES AL EXAMEN 1r PARCIAL NO PRESENCIAL: 
(LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta) 

A partir de las 9h, se distribuye el examen vía Atenea, entre los estudiantes, que debe 

descargarse y resolverse de forma individualizada. Realizar una lectura rápida y 

completa inicialmente. 

RECORDAR ENTREGAR ESCRITO A MANO DE FORMA LEGIBLE Y 

CLARA. 

En una hoja aparte indicar la ÚNICA respuesta VÁLIDA de las preguntas TEST en 

una tabla, la justificación breve pero completa de los problemas y de las preguntas 

TEST que deben justificarse de forma BREVE, CLARA Y LEGIBLE de la siguiente 

forma: 

a) En las preguntas TEST con UNA RESPUESTA FALSA,

JUSTIFICAR POR QUÉ es FALSA?

b) En las preguntas TEST con UNA RESPUESTA VERDADERA,

JUSTIFICAR POR QUÉ EL RESTO SON FALSAS?

Entrega del examen resuelto, con nombre y firma en todas las páginas enumeradas, 

escaneadas, a entregar vía Atenea, en la tarea correspondiente, en un único fichero 

PDF, ([Apellido1][Nombre]_E1PPDA.pdf) de 10h a 11:30h*.     

Ejemplo: PérezAlberto_E1PPDA.pdf 

SÓLO ESCANEAR LAS PÁGINAS CON LAS RESPUESTAS Y LA 

JUSTIFICACIÓN CORRESPONDIENTE. NO ES NECESARIO ENVIAR TODO 

EL ENUNCIADO DEL EXAMEN. 

Tiempo total: 2 h + 30 min escaneado y envío. 

No hay penalización de las respuestas a las preguntas. 

Mantener abierta sesión en el aula virtual de clase (https://meet.google.com/efa-

guwn-zgc ). Con cámara y micrófono cerrados salvo para señalar cualquier incidencia 

que pueda haber o para informar durante el examen. Plan B, avisar por chat y por correo 

electrónico (jose.antonio.ortiz@upc.edu) 

EXAMEN 

1. (2 puntos) Se estudia la operación de contorneado en la fase de acabado de las paredes

laterales planas exteriores del componente mostrado (ver figura) de acero inoxidable AISI

630 38 HRC, con ks = 3.000 N/mm2. Para ello, se emplea una fresa integral de metal duro

con recubrimiento (Ti, Al)N, de punta plana, de diámetro de corte D = 10 mm, z = 6 aristas

de corte y longitud de corte la que corresponda, según las 

necesidades. Para ello, determinar la referencia exacta a usar 

según catálogo de Tungaloy de herramientas integrales, así 

como las condiciones de corte adecuadas para esta operación 

(escoger las condiciones de alta velocidad), con atención a las 

limitaciones del proceso.  

La profundidad de corte total a eliminar, será: apt = 30 mm y 

aet = 0,3 mm, con una longitud total de la pieza a mecanizar 

de 1250 mm. Centro de mecanizado con Smáx = 6.000 rpm, Potencia máxima: 6 kW y un 

rendimiento de 0,9. tprep = 30% tm. La rugosidad final Ra debe ser 3,00 µm ±16%. Rt = 4 · Ra 

JUSTIFICAR y EXPLICAR brevemente la resolución del problema, Rellenar la siguiente 

tabla, con los valores definitivos para la programación de la máquina herramienta y con los 

resultados del proceso. 
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S[rpm] F[mm/min] ap[mm] ae[mm] 

tmtotal[min] Ra[µm] Ref. hm[mm] 

2. Cuáles son todas las consideraciones a tener en cuenta para obtener un buen

rendimiento del proceso anterior, así como la calidad superficial exigida (aparte de la

selección correcta de las condiciones de corte estudiada en la pregunta anterior).

3. Cuál de los siguientes enunciados es FALSO?.

a) Las fresas con doble ángulo negativo son ideales para mecanizar materiales de baja

dureza.

b) El método de corte en concordancia siempre será la primera opción para todo tipo de

materiales a mecanizar.

c) Para optimizar tiempos de mecanizado, en superficies inclinadas, debe considerarse el

diámetro efectivo en las fresas con punta esférica.

d) Las fresas integrales con mayor número de aristas de corte se utilizan en operaciones de

contorneado.

e) Las tolerancias dimensionales en el diámetro de corte de la herramienta, respecto el

diámetro del mango, y la longitud de corte útil deben tenerse en cuenta en la operación

de contorneado.

4. Plantea una pregunta test con el mismo formato que las preguntas de este examen, en

relación a las estrategias de mecanizado de alta velocidad estudiadas y las

consideraciones a tener en cuenta. 1 respuesta falsa, 4 verdaderas. Contesta la pregunta

y justifica por qué es falsa la respuesta dada.

5. Respecto a las técnicas de Rapid Manufacturing (RM):(Respuesta VERDADERA)

a) En una de las técnicas de conformado incremental, se requiere una matriz inferior

metálica para conformar la lámina también metálica.

b) La tecnología por fusión de Haz de Electrones está limitada por la necesidad de realizar

el vacío en el volumen de trabajo.

c) Con la tecnología ADAM, se usa polvo de material plástico proyectado sobre el hilo

que se va aportando y solidificando capa a capa,

d) En la técnica de microfusión se emplea la tecnología SLA, para el modelo no fusible

inicial.

e) Con la tecnologia DMLS se inyecta polvo metálico con un aglutinante plástico.

6. Respecto a las técnicas de Rapid Manufacturing (RM):(Respuesta FALSA)

a) En los procesos de aportación de material, la calidad superficial no depende del

posicionamiento de la pieza, según las diferentes superficies.

b) En la técnica SLS no se utiliza un material de soporte diferente al material de la pieza a

obtener.

c) La tecnología WAAM, tiene como base la soldadura MIG o TIG.

d) La nueva técnica de fabricación aditiva metálica de HP se basa en la tecnología MIM.

e) En general, es necesario realizar operaciones de post-procesado diversas para acabar la

pieza de forma definitiva.
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7. Calcular la Fuerza de embutición en la 1ª  fase, a aplicar sobre una lámina de

aleación de acero inoxidable, con espesor 1 mm, para obtener una bandeja de sección

circular con diámetro final d = 400 mm ± 0,1 mm y altura h= 10 mm ± 0,05 mm. Los

coeficientes de reducción máximos son K1 = 0,60, K2 = 0,80, y la resistencia a la

cortadura c  = 600 N/mm
2
. (JUSTIFICAR):

a) 474,4 kN

b) 104,0 kN

c) 753,9 kN

d) 173,3 kN

e) 86,7 kN

8. Señala la respuesta VERDADERA.

a) El proceso Spinning permite conformar piezas de elevado espesor sin calentamiento

previo del material

b) El proceso Taylored Blank permite adaptar diferentes materiales, siempre con igual

espesor, en distintas superficies de la pieza, mediante tecnología láser, para mejorar su

rendimiento.

c) El proceso DieLess Forming es ideal para aceros de alta resistencia, pues reduce la

recuperación elástica, característica que dificulta la conformación en estos materiales.

d) En el proceso Drawing, matriz y punzón requieren de un juego menor entre utillajes

respecto el proceso Punching.

e) En el proceso Hot Stamping se requiere un calentamiento previo del material, para

facilitar la conformación de aceros de alta resistencia.

9. Representa un croquis con las dimensiones del conjunto punzón-matriz para obtener

la pieza que se muestra a continuación, de aluminio, con un espesor de 4 mm.

Recorte 

Agujero 
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OBSERVACIONES AL EXAMEN 1r PARCIAL NO PRESENCIAL: 

(LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta) 

A partir de las 9h, se distribuye el examen vía Atenea, entre los estudiantes, que debe 

descargarse y resolverse de forma individualizada. Realizar una lectura rápida y 

completa inicialmente. 

RECORDAR ENTREGAR ESCRITO A MANO DE FORMA LEGIBLE Y 

CLARA. 

En una hoja aparte indicar la ÚNICA respuesta VÁLIDA de las preguntas TEST en 

una tabla, la justificación breve pero completa de los problemas y de las preguntas 

TEST que deben justificarse de forma BREVE, CLARA Y LEGIBLE de la siguiente 

forma: 

a) En las preguntas TEST con UNA RESPUESTA FALSA,

JUSTIFICAR POR QUÉ es FALSA?

b) En las preguntas TEST con UNA RESPUESTA VERDADERA,

JUSTIFICAR POR QUÉ EL RESTO SON FALSAS?

Entrega del examen resuelto, con nombre y firma en todas las páginas enumeradas, 

escaneadas, a entregar vía Atenea, en la tarea correspondiente, en un único fichero 

PDF, ([Apellido1][Nombre]_E1PPDA.pdf) de 10h a 11:30h.     

     Ejemplo: PérezAlberto_E1PPDA.pdf 

SÓLO ESCANEAR LAS PÁGINAS CON LAS RESPUESTAS Y LA 

JUSTIFICACIÓN CORRESPONDIENTE. NO ES NECESARIO ENVIAR TODO 

EL ENUNCIADO DEL EXAMEN. 

Tiempo total: 2 h + 30 min escaneado y envío. 

No hay penalización de las respuestas a las preguntas. 

Mantener abierta sesión en el aula virtual de clase (https://meet.google.com/efa-

guwn-zgc ). Con cámara y micrófono cerrados salvo para señalar cualquier incidencia 

que pueda haber o a informar durante el examen. Plan B, avisar por chat y por correo 

electrónico (jose.antonio.ortiz@upc.edu) 

EXAMEN 

1. (2 puntos) Se estudia la operación de contorneado en la fase de acabado de las paredes

laterales planas exteriores del componente (ver figura) de acero inoxidable AISI 630, 38
HRC, con ks = 3.000 N/mm2. Para ello, se emplea una fresa integral de metal duro con

recubrimiento (Ti, Al)N, de punta PLANA, de diámetro de corte D = 10 mm, Lc = 45 mm,

z = 6 aristas de corte y longitud de corte la que corresponda, 
según las necesidades. Para ello, determinar la referencia 

exacta a usar según catálogo de Tungaloy de herramientas 

integrales, así como las condiciones de corte adecuadas para 

esta operación (escoger las condiciones de alta velocidad), con 
atención a las limitaciones del proceso.  

La profundidad de corte total a eliminar, será: apt = 30 mm y 

aet = 0,5 mm, con una longitud total de la pieza a mecanizar de 
1.250 mm. Centro de mecanizado con Smáx = 6.000 rpm, Potencia máxima: 6 kW y un 

rendimiento de 0,9. tprep = 30% tm. La rugosidad final Ra debe ser 3,00 µm ±16%. Rt = 4·Ra 

JUSTIFICAR y EXPLICAR brevemente la resolución del problema, Rellenar la siguiente 

tabla, con los valores definitivos para la programación de la máquina herramienta y con los 

resultados del proceso. (Resolución correcta 1,6 puntos, bien justificada y explicada 0,4 puntos) 
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S[rpm] F[mm/min] ap[mm] ae[mm] 

3.585 2.473,7 30 0,3 

tmtotal[min] Ra[µm] Ref. hm[mm] 

0,67 2,98 SEF6100F-L 0,02 

2. (1 punto) Cuáles son todas las consideraciones a tener en cuenta para obtener un

buen rendimiento del proceso anterior, así como la calidad superficial exigida (aparte de
la selección correcta de las condiciones de corte estudiada en la pregunta anterior).

- Fijaciones mínimas de herramienta y pieza Voladizos de herramienta y pieza deben
ser los mínimos posibles.

- Atención a Lc necesaria > apt  ref. serie larga? y condiciones de corte adaptadas a

la Lc, ver nota catalogo.
- No se requiere lubricante, sólo aire a presión para desalojar viruta.

- Corte en concordancia. Pero verificar que para las condiciones de corte

establecidas la superficie mecanizada está en tolerancia, o debe realizarse una

pasada adicional
- Entradas y salidas en lazo circular o tangente

- Verificación de rugosidad  final

- Estacada supone gran dificultad en especial en operaciones finales. Requiere
utillajes adaptables.

- .............................................................................................................

3. (1 punto) Cuál de los siguientes enunciados es FALSO?.

a) Las fresas con doble ángulo negativo son ideales para mecanizar materiales de

baja dureza.

b) El método de corte en concordancia siempre será la primera opción para todo tipo de

materiales a mecanizar.
c) Para optimizar tiempos de mecanizado, en superficies inclinadas, debe considerarse el

diámetro efectivo en las fresas con punta esférica.

d) Las fresas integrales con mayor número de aristas de corte se utilizan en operaciones de

contorneado.
e) Las tolerancias dimensionales en el diámetro de corte de la herramienta, respecto el

diámetro del mango, y la longitud de corte útil deben tenerse en cuenta en la operación

de contorneado.

4. (1 punto) Plantea una pregunta test con el mismo formato que las preguntas de este

examen, en relación a las estrategias de mecanizado de alta velocidad estudiadas y las
consideraciones a tener en cuenta. 1 respuesta falsa, 4 verdaderas. Contesta la

pregunta y justifica por qué es falsa la respuesta dada.

5. (1 punto) Respecto a las técnicas de Rapid Manufacturing (RM):(Respuesta

VERDADERA)

a) En una de las técnicas de conformado incremental, se requiere una matriz inferior

metálica para conformar la lámina también metálica.

b) La tecnología por fusión de Haz de Electrones está limitada por la necesidad de

realizar el vacio en el volumen de trabajo.
c) Con la tecnología ADAM, se usa polvo de material plástico proyectado sobre el hilo

que se va aportando y solidificando capa a capa,

d) En la técnica de microfusión se emplea la tecnología SLA, para el modelo no fusible
inicial.
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e) Con la tecnologia DMLS se inyecta polvo metálico con un aglutinante plástico.

6. (1 punto) Respecto a las técnicas de Rapid Manufacturing (RM):(Respuesta

FALSA)

a) En los procesos de aportación de material, la calidad superficial no depende del

posicionamiento de la pieza, según las diferentes superficies.

b) En la técnica SLS no se utiliza un material de soporte diferente al material de la pieza a
obtener.

c) La tecnología WAAM, tiene como base la soldadura MIG o TIG.

d) La nueva técnica de fabricación aditiva metálica de HP se basa en la tecnología MIM.
e) En general, es necesario realizar operaciones de post-procesado diversas para acabar la

pieza de forma definitiva.

7. (1 punto) Calcular la Fuerza de embutición en la 1ª  fase, a aplicar sobre una

lámina de aleación de acero inoxidable, con espesor 1 mm, para obtener una bandeja

de sección circular con diámetro final d = 400 mm ± 0,1 mm y altura h= 10 mm ± 0,05
mm. Los coeficientes de reducción máximos son K1 = 0,60, K2 = 0,80, y la resistencia a

la cortadura c  = 600 N/mm2. (JUSTIFICAR):

a) 474,4 kN

b) 104,0 kN
c) 753,9 kN

d) 173,3 kN

e) 86,7 kN

D =  (d2 + 4·d·h)    =  RAIZ(400^2+4·400·10) = 419,5 mm 
d/D = 400/419,5= 0,954 > 0,5  => 1 fase 

K=0,954  => m=0,115 

Fe1 = pi()·d·e·c ·m = pi()·400·1·600·0,115= 86.664 N = 86,7 kN 

8. (1 punto) Señala la respuesta VERDADERA

a) El proceso Spinning permite conformar piezas de elevado espesor sin calentamiento

previo del material
b) El proceso Taylored Blank permite adaptar diferentes materiales, siempre con igual

espesor, en distintas superficies de la pieza, mediante tecnología láser, para mejorar su

rendimiento.
c) El proceso DieLess Forming es ideal para aceros de alta resistencia, pues reduce la

recuperación elástica, característica que dificulta la conformación en estos materiales.

d) En el proceso Drawing, matriz y punzón requieren de un juego menor entre utillajes
respecto el proceso Punching.

e) En el proceso Hot Stamping se requiere un calentamiento previo del material, para

facilitar la conformación de aceros de alta resistencia.
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9. (1 punto) Representa un croquis con las dimensiones del conjunto punzón-matriz para

obtener la pieza que se muestra a continuación, de aluminio, con un espesor de 4 mm.

Recorte 

Agujero 
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E.S.E.I.A.A.T. (U.P.C.) DEPT. ENGINYERIA MECANICA 1 

Cognoms              Nom            Nota 

Alumne/a: ........................................             ........................ ........ 

DNI: .................................................  

OBSERVACIONES:LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta 

- Señale en el test UNA UNICA respuestaVÁLIDA, indicandola con una cruz
en el recuadro correspondiente.

- Las preguntas de problemas donde se indique [JUSTIFICAR], deben
justificarse en papel de borrador y escanearse con las respuestas.

- Todas las preguntas se puntúan con 1 punto si la respuesta es correcta y 0
puntos si es incorrecta, en ningún caso se penalizará restando puntuación.

1. Se realizan 3 mediciones de un utillaje aeronáutico con un pie de rey con una
apreciación de 0,05 mm. Dichas mediciones son: 37,05 ; 37,05 ; 37,10 mm

Antes de realizar las mediciones se calibra el aparato con un patrón de medida nominal 
de 50 mm con un factor de incertidumbre Uo = 0,0015 mm. 

Los resultados obtenidos al realizar 20 medidas con el patrón son: 

          50,00; 50,05 ; 50,00 ; 49,95 ; 49,95 ; 50,05; 50,00 ; 49,95; 49,90; 50,00 
          50,10; 50,00 ; 50,05 ; 49,90 ; 49,95 ; 50,00; 50,05 ; 50,00; 49,95; 50,00 

Se pide calcular el valor de la longitud y su incertidumbre asociada siendo en todos los 
casos el factor de recubrimiento de valor 2 [Teniendo en cuenta que el criterio en las 
mediciones es que se toma la mínima medida del rango (minora)].[JUSTIFICAR] 

R =………………±…………………..mm 

2. Si nos dicen que un láser-tracker tiene una precisión en las coordenadas de  ±8 ppm a
18 m de distancia es equivalente a una precisión de ± ………………… micras 
[JUSTIFICAR] 
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En la figura se muestra una transmisión eje-polea de un alternador de un avión. 

El diámetro nominal del eje y del agujero de la polea es de  ø140 mm. El agujero de la 
polea se mecaniza como agujero base con un rectificado cilíndrico (de centros) 
utilizando la peor calidad de la tabla, mientras que el mecanizado del eje se realiza por 
superacabado con la peor calidad de la tabla. El eje es de acero y la polea de aluminio.  
El ancho de la chaveta de unión b es de cota nominal 36 mm al igual que los chaveteros 
del eje y de la polea. La chaveta se mecaniza como eje base con rectificado plano (peor 
calidad de la tabla). La chaveta es de acero. 
El chavetero del eje se mecaniza como agujero base mediante brochado (sin indicar la 
IT). El chavetero de la polea es 36 X6. 

El ajuste entre la polea y el eje (ø140 mm) a 20ºC requiere un juego mínimo de 14 
micras. 
Se desea que a 20ºC la chaveta y el chavetero del eje se puedan montar sin aprieto y que 
a 845ºC el juego máximo sea de 102 micras, aproximadamente.  

Coeficiente de dilatación del acero:  Coeficiente de dilatación del aluminio: 
α

ac
= 12 ·10

-6
ºC

-1  
α

al
= 24 ·10

-6
ºC

-1

3. Calcular el AJUSTE entre el eje y la polea [JUSTIFICAR]

ø  140  …….   ……....  

4. Calcular el AJUSTE entre la chaveta y el chavetero del eje [JUSTIFICAR]

36  …….   …….. 

5. Calcular el AJUSTE MEDIO a 20ºC entre la chaveta y el chavetero de la polea
[JUSTIFICAR]

Ajuste medio: ……............................   ¿ juego o aprieto medio? …………………… 
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El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un 
bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo 
mecánico (o martinete) sin rebaba.  
Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.   
Tforja (tablas): 1100 ó 850ºC.  
Su resistencia media del tratamiento térmico de normalizado es de 58,5 kg/mm2. 
DATO: El parámetro característico del bruto inicial es el LADO por lo que el lado del 
bruto inicial será 2/3 del lado de la pieza final. 

6. Calcular las dimensiones del bruto inicial de sección cuadrada. [JUSTIFICAR]

Lado inicial (Di) =…………. mm         Altura inicial (Hi) = ……………. mm 

¿Cumple Riedel? ………………………………. 

¿Hay pandeo? …………………………………... 

¿Tocan los volúmenes de fricción? …………….. 

7. Calcular la constante A de la hipérbola equilatera de la relación (altura y tensión de
deformación) y la fuerza nominal necesaria que debe tener el martillo si el rendimiento
mecánico es del 90%. [JUSTIFICAR]

A = …………………. N/mm               Fnominal necesaria= ……………….. kN 
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La pieza mecanizada que se ve representada en el croquis adjunto se quiere fabricar de 
aluminio en un molde de arena convencional (50 piezas). 

8.  ¿Cuál sería el valor de la medida de la cota de φ180 mm en el modelo? ……… 

9. Indicar las medidas del noyo que se muestran:

A = ……………   B = ……………..  C= ……………….. D = ……………….  
E= ……………     F = ……………    G = …………….     H= ……………… 
I = ………………. 
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10.Sea la pieza final a fabricar, mediante mecanizado, de la figura. El taco se escoge a
partir de la geometría de contorno X +: 5, X-: 5, Y+: 5, Y-: 5, Z+: 10, Z-: 0. Los ejes de
referencia pieza se muestran en el dibujo.

Conociendo que se usa una fresa de diámetro 10 mm para todo el mecanizado y 
siendo los sobreespesores nulos, marcar la respuesta FALSA. 

�    El bruto, teniendo en cuenta los datos, tendría unas dimensiones de 110x110x40. 
�    Para realizar el planeado total de la pieza se realiza un fresado cajera escogiendo 
      el contorno 1, modo material entre Z= 40 y Z= 30. 
� Una vez realizado el planeado, para mecanizar la pared cuadrada (100x100) de 

la pieza se realiza un fresado contorno escogiendo el contorno 1, entre Z = 30 y 
Z = 0. 

� Una vez realizado el planeado, para realizar la ranura entre el diámetro 20 y el 
diámetro 80, se realiza un fresado contorno, escogiendo el contorno 3, entre Z = 
30 y Z = 5.   

� Entre las respuestas anteriores hay una incorrecta. 
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Cognoms              Nom            Nota 

Alumne/a: ........................................             ........................ ........ 

DNI: .................................................  

OBSERVACIONES: LEER CON ATENCIÓN antes de realizar cualquier consulta 

- Señale en el test UNA UNICA respuesta VÁLIDA, indicándola con una
cruz en el recuadro correspondiente.

- Las preguntas de problemas donde se indique [JUSTIFICAR], deben
justificarse en papel de borrador y escanearse con las respuestas.

- Todas las preguntas se puntúan con 1 punto si la respuesta es correcta y 0
puntos si es incorrecta, en ningún caso se penalizará restando puntuación.

1. Se realizan 3 mediciones de un utillaje aeronáutico con un pie de rey con una
apreciación de 0,05 mm. Dichas mediciones son: 37,05 ; 37,05 ; 37,10 mm

Antes de realizar las mediciones se calibra el aparato con un patrón de medida nominal 
de 50 mm con un factor de incertidumbre Uo = 0,0015 mm. 

Los resultados obtenidos al realizar 20 medidas con el patrón son: 

          50,00; 50,05 ; 50,00 ; 49,95 ; 49,95 ; 50,05; 50,00 ; 49,95; 49,90; 50,00 
          50,10; 50,00 ; 50,05 ; 49,90 ; 49,95 ; 50,00; 50,05 ; 50,00; 49,95; 50,00 

Se pide calcular el valor de la longitud y su incertidumbre asociada siendo en todos los 
casos el factor de recubrimiento de valor 2 [Teniendo en cuenta que el criterio en las 
mediciones es que se toma la mínima medida del rango (minora)].[JUSTIFICAR] 

R =37,05 ± 0,1mm    (1p) 

2. Si nos dicen que un láser-tracker tiene una precisión en las coordenadas de  ±8 ppm a
18 m de distancia es equivalente a una precisión de ± 144 micras [JUSTIFICAR]

(1p) 
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En la figura se muestra una transmisión eje-polea de un alternador de un avión. 

El diámetro nominal del eje y del agujero de la polea es de  ø140 mm. El agujero de la 
polea se mecaniza como agujero base con un rectificado cilíndrico (de centros) 
utilizando la peor calidad de la tabla, mientras que el mecanizado del eje se realiza por 
superacabado con la peor calidad de la tabla. El eje es de acero y la polea de aluminio.  
El ancho de la chaveta de unión b es de cota nominal 36 mm al igual que los chaveteros 
del eje y de la polea. La chaveta se mecaniza como eje base con rectificado plano (peor 
calidad de la tabla). La chaveta es de acero. 
El chavetero del eje se mecaniza como agujero base mediante brochado (sin indicar la 
IT). El chavetero de la polea es 36 X6. 

El ajuste entre la polea y el eje (ø140 mm) a 20ºC requiere un juego mínimo de 14 
micras. 
Se desea que a 20ºC la chaveta y el chavetero del eje se puedan montar sin aprieto y que 
a 845ºC el juego máximo sea de 102 micras, aproximadamente.  

Coeficiente de dilatación del acero:  Coeficiente de dilatación del aluminio: 
α

ac
= 12 ·10

-6
ºC

-1  
α

al
= 24 ·10

-6
ºC

-1

3. Calcular el AJUSTE entre el eje y la polea [JUSTIFICAR]

ø  140  H7  g6    (1p) 

4. Calcular el AJUSTE entre la chaveta y el chavetero del eje [JUSTIFICAR]

36  H8 h9   (1p) 

5. Calcular el AJUSTE MEDIO a 20ºC entre la chaveta y el chavetero de la polea
[JUSTIFICAR]

Ajuste medio: -57 micras   ¿ juego o aprieto medio? Aprieto  (1p todo o nada) 
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El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un 
bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo 
mecánico (o martinete) sin rebaba.  
Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.   
Tforja (tablas): 1100 ó 850ºC.  
Su resistencia media del tratamiento térmico de normalizado es de 58,5 kg/mm2. 
DATO: El parámetro característico del bruto inicial es el LADO por lo que el lado del 
bruto inicial será 2/3 del lado de la pieza final. 

6. Calcular las dimensiones del bruto inicial de sección cuadrada. [JUSTIFICAR]

Lado inicial (Di) = 40 mm         Altura inicial (Hi) = 39,74 mm    (0,5p) 

¿Cumple Riedel? No 

¿Hay pandeo? No                (0,5 p si han hecho también bien primera parte.) 

¿Tocan los volúmenes de fricción? No 

7. Calcular la constante A de la hipérbola equilátera de la relación (altura y tensión de
deformación) y la fuerza nominal necesaria que debe tener el martillo si el rendimiento
mecánico es del 90%. [JUSTIFICAR]

A = 1643,9 N/mm  (0,5p)             Fnominal necesaria= 1157,6 kN (0,5 p) 

En resultado se ha utilizado 1kg = 10N, es correcto si supone como 1kg = 9,8N 
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La pieza mecanizada que se ve representada en el croquis adjunto se quiere fabricar de 
aluminio en un molde de arena convencional (50 piezas). 

8. ¿Cuál sería el valor de la medida de la cota de φ180 mm en el modelo? 188,7 mm
(1p)

9. Indicar las medidas del noyo que se muestran: (Cada mal resta 0,2p sobre 1p)

A = 132,86 (aprox. 133)   B = 139    C= 39     D = 13,86 (aprox.14)    E= 59    F = 20    
G = 41,81     H= 48     I = 134,62 
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10.Sea la pieza final a fabricar, mediante mecanizado, de la figura. El taco se escoge a
partir de la geometría de contorno X +: 5, X-: 5, Y+: 5, Y-: 5, Z+: 10, Z-: 0. Los ejes de
referencia pieza se muestran en el dibujo.

Conociendo que se usa una fresa de diámetro 10 mm para todo el mecanizado y 
siendo los sobreespesores nulos, marcar la respuesta FALSA. 

�    El bruto, teniendo en cuenta los datos, tendría unas dimensiones de 110x110x40. 
�    Para realizar el planeado total de la pieza se realiza un fresado cajera escogiendo 
      el contorno 1, modo material entre Z= 40 y Z= 30. 
� Una vez realizado el planeado, para mecanizar la pared cuadrada (100x100) de 

la pieza se realiza un fresado contorno escogiendo el contorno 1, entre Z = 30 y 
Z = 0. 

X   Una vez realizado el planeado, para realizar la ranura entre el diámetro 20 y el 
 diámetro 80, se realiza un fresado contorno, escogiendo el contorno 3, entre 

      Z = 30 y Z = 5.   
� Entre las respuestas anteriores hay una incorrecta. 

       (1p y no resta) 
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	Combinaciongreta1P
	evidencias
	Binder1
	EXAMEN 1PARCIAL 2020 1Q GRETA AERO
	Cognoms                                                                 Nom

	EXAMEN 1PARCIAL 2020 1Q GRETA AERO SOL
	Cognoms                                                                 Nom

	1Parcial Producción GRETA - MA 10
	1Parcial Producción GRETA - SD 6
	1Parcial Producción GRETA - SG 7
	1Parcial Producción GRETA - JC 4,75


	combinacion2P
	ENUNEXAMEN 2PARCIAL 2020 1Q GRETA AERO
	Cognoms               Nom               Nota
	El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo mecánico (o martinete) sin rebaba.
	Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.

	EXAMEN 2PARCIAL 2020 1Q GRETA AERO sol 
	Cognoms               Nom               Nota
	El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo mecánico (o martinete) sin rebaba.
	Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.

	2 Parcial Producción - Greta - L G 10
	2 Parcial Producción - Greta - M A 7,1 
	2 Parcial Producción - Greta - J C 6,3 
	2 Parcial Producción - Greta - P R 3,6 
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	ENUNEXAMEN 2PARCIAL 2020 1Q GREVA AERO
	Cognoms               Nom               Nota
	El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo mecánico (o martinete) sin rebaba.
	Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.

	EXAMEN 2PARCIAL 2020 1Q GREVA AERO sol
	Cognoms               Nom               Nota
	El croquis adjunto representa el bruto de forja de una pieza a realizar a partir de un bruto se sección cuadrada y conociendo que el trabajo se realiza en un martillo mecánico (o martinete) sin rebaba.
	Material: acero al carbono F-1130. %C =0,35.

	Examen 2º Parcial GREVA A B 10
	Examen 2º Parcial GREVA J M 7,6
	Examen 2º Parcial GREVA V U 6,2
	Examen 2º Parcial GREVA C F 4,1




