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Actividad practica de disefio para la fabricacion asistida con
CATIA: Doblado de chapa metalica

G. Medina Sanchez?, D. Carou Porto, A. Garcia Collado, R. Lopez Garcia y R. Dorado
Vicente
aDepartamento de Ingenieria Mecanica y Minera, Universidad de Jaén. gmedina@ujaen.es

Abstract

How to motivate engineering students in order to guarantee a meaningful
learning is a challenge issue. The development of lectures focused on the use
of Computer Aided Design and Manufacturing (CAD/CAM) sofiware, the use
of topics of interest for students and the stimulation of their creativity, are key
aspects for the success of the lab activities. In this sense, the learning of the
fundamental concepts of sheet metal forming is proposed through a CAD
program aimed at manufacturing for the design of a car body.

Keywords: labs, 3D design sofiware, sheet metal, folding.

Resumen

Como motivar a los estudiantes de ingenieria para garantizar un aprendizaje
significativo supone un desafio. El desarrollo de practicas orientadas al uso
de software de disenio y fabricacion asistido por computadora (CAD / CAM),
el uso de temas de interés para los estudiantes y la estimulacion de su
creatividad, son aspectos clave para el éxito de las actividades del laboratorio.
Se propone el aprendizaje de los conceptos fundamentales del conformado de
chapa disefiando una carroceria de automovil mediante el uso de un programa
de CAD orientado a la fabricacion.

Palabras clave: practicas, software diseiio 3D, chapa metalica, doblado.
Introduccién, Justificacion y Objetivos

Hoy en dia cualquier actividad de disefio y analisis de ingenieria se realiza con la asistencia
de aplicaciones software. Los programas de disefio y fabricacion asistida por ordenador, en
inglés Computer Aided Design (CAD) y Computer Aided Manufacturing (CAM),
constituyen ademas una gran oportunidad en el &mbito de la educacion superior.
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El empleo de software técnico permite acercar casos reales o cuasi-reales al aula,
incrementando la motivacion y las capacidades de disefio de los estudiantes de ingenieria
(Taleyarkhan, 2018). También contribuyen al autoaprendizaje (Baronio, 2016) al servir de
banco de ensayo y permitir el acceso a contenidos técnicos en cualquier momento y lugar.

En este trabajo se establecen los pasos a dar para desarrollar una sesion practica basada en el
uso de software CAD/CAM. La experiencia se ha aplicado a la asignatura Tecnologia de
Fabricacion (3° curso del grado en ingenieria mecanica de la UJA). La idea es complementar
la teoria de doblado de chapa con una practica de disefio del proceso mediante software
CAD/CAM. La aplicacion empleada facilita la asimilacion de los contenidos tedricos ya que
permite realizar multiples variaciones en el disefio y ver el resultado final obtenido.

A juicio de los autores y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en distintos cursos
académicos, la metodologia ha tenido un impacto positivo en los estudiantes mejorando su
competencia en el uso de estas herramientas tan itiles hoy en dia.

Trabajos Relacionados

En la ultima década se han publicado diversos trabajos sobre la utilizacion de programas para
el aprendizaje de conceptos de fabricacion. Los trabajos existentes se pueden clasificar
atendiendo a si la aplicacion empleada existe en el mercado o ha sido implementada.

Como ejemplo de experiencias con software comercial Li et al. describen como utilizar
herramientas CAD/CAE/CAM para explicar el proceso de disefio y fabricacion de moldes de
inyeccion (Li, 2017). Otro ejemplo es el propuesto por Nufiez et al. sobre integracion
CAD/CAM para el mecanizado (Nuifiez, 2011).

Dentro de las experiencias con software especifico encontramos ejemplos como el desarrollo
de laboratorios virtuales con relacion a la formacion en la industria inteligente (Gorecky,
2015).

Por la facilidad y rapidez a la hora de preparar actividades o practicas, en este trabajo se
utiliza software CAD comercial. Las funciones empleadas estan alineadas con los objetivos
de aprendizaje y ademas se consigue entrenar a los alumnos en el uso de programas
empleados en el ambito profesional.

Metodologia para el desarrollo de la actividad.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la practica se fundamenta en el uso del software
de disefio 3D CATIA. Este software posee un mdodulo especifico para el estudio del doblado
de chapas (Generative sheet-metal design). Este modulo permite trabajar desde chapa o
también emplear modelos desarrollados como sélido desde el médulo Part design.

La sesion practica se desarrolla durante dos horas en un aula de informatica con un nimero
maximo de 20 alumnos. Al inicio de la sesion, el profesor explica los distintos elementos del
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programa y las consideraciones de disefio necesarias en el conformado de chapa por medio
de ejemplos guiados. Con estos ejemplos se estudian las diferentes funciones y los comandos
mas habituales del modulo de disefio de chapa, y se explican los pasos a seguir para el
desarrollo del trabajo que cada alumno debe elaborar.

El trabajo a realizar por los alumnos consiste en el disefio simplificado de la carroceria de un
vehiculo realizada en chapa. El modelo final esta abierto a la creatividad de los alumnos,
pudiendo desarrollar un vehiculo real, inventado o basado en el cine, comic, etc. El disefio
en chapa debe permitir obtener unos planos de fabricacion que faciliten la construccion de
un modelo a escala en papel, cartulina o similar.

Figura 1 Ejemplo de trabajo realizado por alumno: Modelo real, desarrollo de modelo en sélido,
modelo en chapa, y modelo a escala

La presentacion de la memoria de la actividad es abierta, cada alumno debe crear una pagina
wiki accesible en la plataforma de docencia virtual ILIAS con la explicacion del trabajo
realizado y las fotos del modelo a escala construido en cartulina a partir de los planos
generados por el software. Cada alumno podra ver y comentar el trabajo del resto de los
compaiieros, tanto para valorarlo como para resolver los problemas que puedan surgir durante
la ejecucion del mismo.

Principales Resultados

Los resultados de la practica permiten identificar claramente el cumplimiento de los objetivos
fundamentales de la misma en relacion con la adquisicion de conocimientos basicos relativos
al doblado de chapa metalica. Estos conocimientos son imprescindibles para la obtencion del
modelo definitivo del automovil, funcionando a modo de poka-yoke. Pero adicionalmente, el
proceso de aprendizaje produce otros resultados destacables:
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a) Aprendizaje basico de un programa ampliamente empleado por sectores como el
aeronautico y la automocion.

b) Motivacion y fomento de la creatividad.

¢) Concienciacion de la importancia del disefio orientado a la fabricacion.

d) Cooperacion entre alumnos y analisis critico.

e) Orientacion hacia una presentacion cuidada de los resultados.
Conclusiones

El desarrollo de practicas orientadas a proyectos especificos por medio de software de disefio
en 3D permite a los alumnos adquirir los conocimientos requeridos sobre el doblado de chapa
con un planteamiento motivador que les lleva a dominarlos, a la vez que adquieren nuevas
destrezas en programas de amplio uso por la industria en disefio.

La realizacion de una sesion practica sobre conformado de chapa supondria tener una
magquinaria e instalaciones muy costosas. Con el uso del software de simulacion, los alumnos
pueden adquirir los mismos conocimientos mediante la simulacion del proceso, con el
consiguiente ahorro. Ademas el software le permite al alumno trabajar los conceptos con
trabajo auténomo fuera del aula, mejorando el proceso de aprendizaje.

El uso la plataforma de docencia ILIAS permite a los alumnos mostrar los resultados de su
trabajo e interactuar con el resto de los compafieros. Al profesor le permite hacer un
seguimiento del trabajo de los alumnos, tanto de los resultados como del tiempo invertido,
ya que dispone de herramientas especificas de valoracion y seguimiento.
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