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Correlativas:
e Dibujo Técnico
e Aeronautica General, Seminarios y Aeropuertos

Contenido Sintético:

Construccion de Partes

Funciones avanzadas

Creacidon de planos de partes

Creacidon de Conjuntos y planos de conjuntos
Animaciéon de conjuntos

Modelado de superficies

Disefo de piezas en chapa plegada
Computer-Assisted Machining (CAM)
Computer-Assisted Engineering (CAE)

Competencias Genéricas:

e CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

e CG 2: Competencia para concebir, disehar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG 4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en ingenieria.

e CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad
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Competencias Especificas:
e CEIA: Competencia para establecer pardmetros de disefio y normas de




mantenimiento y operaciéon para todos los subsistemas eléctricos de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEIB: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir
estructuras y componentes estructurales alas, fuselajes, costillas,
cuadernas, largueros, tanque, estructuras auxiliares, plataformas para la
operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y
toda maquina de vuelo.

e CEIC: Competencia para calcular, disefar y proyectar aerodinamica de
vehiculos en flujo incompresible y compresible.

e CEIE: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas de
propulsoras principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion,
cohetes, compresores, camaras de combustion, turbinas, hélices de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

e CEIF: Competencia para calcular y disefar los diferentes sistemas
mecanicos y elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo

e CEI1G: Competencia para disefar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacioén, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CEIH: Competencia para disefar y proyectar los principales parametros
de diseno aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que
afecte la operacion y el funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus
equipos, rutas y lineas de transporte aéreo

e CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion,
operacidén y mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o
estado y aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

Presentacion

Ingenieria de Disefo Asistido es una asignatura que pertenece al 5 afno de la
carrera de Ingenieria Aeroespacial. Al momento de cursar la materia el estudiante
ha adquirido una gran cantidad de conocimiento técnico tedrico-practico que le
permiten resolver un problema de ingenieria relativo al diseno de partes y
conjuntos tipicos de la industria Aeroespacial. En esta asignatura el estudiante es
introducido a herramientas de software que facilitan el desarrollo de un trabajo
tipico de disefo, verificacion, optimizacidon y manufactura de una parte o
conjunto.



A través del cursado de la asignhatura el alumno desarrollara las competencias
propuestas desde el punto de vista de la utilizaciéon de software especifico de la
Industria Aeroespacial a cada uno de los topicos cubiertos en dichas
competencias.

Hoy en dia el disefo de partes y conjuntos se realiza casi exclusivamente
mediante el uso de ordenadores y software de diseno asistido. La verificacion
estructural de partes y conjuntos de geometrias medianamente complejas
también requieren en la gran mayoria de los casos del uso de herramientas
computacionales de calculo por elementos finitos para la obtencién de tensiones
y deformaciones en partes y conjuntos cuando se aplican las cargas de servicio.
Por ultimo, el mecanizado de piezas de geometria compleja mediante el uso de
maquinas herramientas de control numeérico implican del uso de software para el
calculo de las correspondientes rutinas de mecanizado. Por todo lo anterior, la
asignatura esta pensada desde un enfoque practico de resolucion integral de un
problema ingenieril tipico mediante el uso de software de disefo asistido por
computadora (CAD), calculo de elementos finitos por computadora (CAE), y
mecanizado asistido por computadora (CAM).

Con este enfoque se pretende desarrollar en el alumno la capacidad de disefar
partes y conjuntos funcionales en un entorno tipico de trabajo.

Durante el cursado se refuerzan ademas conceptos del disefo en ingenieria
relacionados con la configuraciéon y las tolerancias, los detalles particulares de las
piezas, la seleccidon del material, a los efectos de comprender la dependencia de la
concepcion con las decisiones del proyectista.

Contenidos

Unidad 1. Diseno de partes

Creacion de perfiles (sketch). Dibujo, dimensionamiento, restricciones,
relaciones, patrones, parametros y formulas. Operaciones basicas basadas
en sketch (sketch based features). Operaciones de acabado (placed
features).

Unidad 2. Funciones avanzadas

Uso de variables de diseno y férmulas. Disefo paramétrico. Uso de
funciones avanzadas de automatizacion de disenos. Funciones definidas
por el usuario.

Unidad 3. Creacion de Ensambles
Conceptos basicos de ensamblaje de partes. Restricciones de partes. Chequeo de
interferencias. Secciones del conjunto. Calculo de propiedades de masa e inercia.



Unidad 4. Disefio en contexto
Creacién y edicion de partes en el contexto de un ensamble. Uso de referencias
externas.

Unidad 5. Creacién de planos de partes y Conjuntos

Generacion de vistas principales, cortes, secciones y detalles. Acotacion,
tolerancias dimensionales y tolerancias geométricas. Configuracion de planos
bajo norma ISO/IRAM. Creacién de planos de conjuntos, confeccion de lista de
materiales (BOM), codificacidn del arbol de planos de conjunto, subconjuntos y
partes.

Unidad 6. Simulaciones cinematicas de conjuntos

Creacion de juntas. Animacion de la cinematica del conjunto. Calculos de
trayectoria. VolUmenes barridos. Chequeo de colisiones. Curvas de velocidades y
aceleraciones.

Unidad 7. Modelado de superficies
Creacidon y modificacién de superficies utilizadas en la definiciéon de partes con
formas complejas. Conversion de superficies a partes sélidas.

Unidad 8. Diseno de piezas en chapa plegada

Creacion de piezas especificamente construidas en chapa plegada, obtencion de
la geometria plegada, calculo de radios de plegado y gargantas de descarga y
conversion en geometria desplegada.

Unidad 9. Ingenieria asistida por computadora (CAE-Computer-Aided
Engineering)

Analisis estructural mediante elementos finitos de piezas y conjuntos durante las
distintas etapas de diseho. Preprocesado, simplificacion de la geometria para el
analisis. Definicion de propiedades mecanicas de materiales, definicién de
propiedades de secciones. Generacion de mallas, refinado localizado de malla.
Generacion de propiedades de interaccion entre piezas, definicion de contacto
entre piezas. Definicion de condiciones de apoyo y cargas. Postprocesado de los
resultados, interpretacion de valores de tensiones, desplazamientos vy
deformaciones.

Unidad 11. Fabricacion asistida por computadora (CAM -Computer-Aided
Machining)

Definir y gestionar rutinas de mecanizado por control numérico de piezas
disefladas en geometria soélida. Mecanizado prismatico. Torneado. Mecanizado de
superficies en tres ejes.



Metodologia de enseianza

Al inicio del cursado se plantea un problema de disefio de un conjunto tipico de
Industria Aeroespacial (por ejemplo, tren de aterrizaje) que el estudiante debe ser
capaz de resolver desde el punto de vista teoérico a partir de los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera. Clase a clase se introduce al estudiante a las
herramientas de software que le permitiran resolver el disefo del conjunto,
verificar su cinematica, generar los planos constructivos conforme a las Normas
de dibujo técnico vigentes, verificar estructuralmente el conjunto disehado,
optimizar el diseno en funcion de los resultados obtenidos en la verificacion y
generar las rutinas de mecanizado correspondientes para las distintas partes.

Para alcanzar los objetivos planteados, las actividades del proyecto se dividen en
tres etapas, la primera, donde el alumno desarrolla el disefio del conjunto
planteado, concibiendo cada pieza en concordancia funcional con las piezas del
conjunto propuesto hasta alcanzar en ensamble funcional, elaborando Ia
documentacion técnica (planos) necesaria. En una segunda etapa, se introduce
al alumno al calculo de elementos finitos de conjuntos mecanicos y con estas
herramientas el estudiante encara la verificacion estructural del conjunto
desarrollado bajo las condiciones de carga definidas por el docente que sirvieron
como parametros de disefo en la etapa anterior. En esta etapa el alumno
desarrolla un modelo de simulacion funcional que le permita iterar y optimizar el
diseno propuesto en la etapa anterior. La etapa finaliza con la generacién de la
correspondiente memoria de calculo.

Por ultimo, en la tercera etapa, se ensena al alumno a generar rutinas de
mecanizado CNC de partes en distintos tipos de maquinas herramientas. Al
finalizar esta etapa el alumno debe haber generado una rutina de mecanizado de
una parte de su conjunto desarrollado. Para ello el docente establece como
condicionamientos al trabajo del alumno, una maquina herramienta en particular
y un determinado conjunto herramental.

Durante el dictado de las clases el docente desarrolla el contenido con ejemplos
practicos del uso del software para los distintos temas y se da al alumno un
determinado tiempo para que explore por sus propios medios lo ensefado por el
docente y otras herramientas del software que resulten de su interés.

Evaluacion

La evaluacioén se realizara en forma continua a lo largo del semestre a través del
proyecto de desarrollo que llevara adelante el alumno y la consecuente ejecucion
de tres trabajos practicos correspondientes a cada una de las etapas descritas en
el apartado anterior.



La evaluacion se realizara a través del seguimiento continuo a lo largo del
semestre de la evolucion del desarrollo llevado adelante por el alumno y a la
evaluacion de cada uno de los trabajos practicos. El docente a cargo evaluara el
desempeno y desarrollo de cada etapa propiciando el analisis y discusion a
medida del avance. Para cada uno de los trabajos practicos se presentan los
correspondientes informes en formato digital, teniendo devoluciones sucesivas
hasta alcanzar el nivel suficiente para su aprobacion.

El proyecto de desarrollo que se lleva adelante a lo largo de todo el semestre y los
correspondientes trabajos practicos deben ser resueltos de forma individual o en
grupos de dos alumnos.

Para establecer la calificacion de los trabajos practicos se consideraran los
siguientes criterios:

Claridad y coherencia en el desarrollo del proyecto.

Profundidad en el analisis, desarrollo de conceptos y fundamentos.

Originalidad, integracion y pertinacia de conceptos.

Cumplimiento de buenas practicas de disefo

Integracion, transferencia y aplicacion de conceptos.

Vinculacidon teorica-practica.

Calidad de presentacion y redaccion de los correspondientes reportes.

Condiciones de aprobacion

Son requisitos para la promocién de la materia

i. haber concluido en forma completa el proyecto de desarrollo del conjunto
requerido.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado los tres trabajos practicos descritos en los apartados anteriores.

Son requisitos para la regularizacién de la materia

i. haber concluido en forma completa el proyecto de desarrollo del conjunto
requerido.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado al menos el primer trabajo practico correspondiente al disefio
del conjunto.

Calificacion:
La calificacidon se obtendrd a través del promedio de las calificaciones de los tres
trabajos practicos presentados por el alumno.



Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura es fundamentalmente de aplicacion y desarrollo practico, durante
todas las clases se trabajara en el proyecto de desarrollo del conjunto planteado al
inicio del semestre por el docente. Todas las clases se dictan en el laboratorio de
diseno con los alumnos interactuando continuamente con el software.

Para el desarrollo del conjunto se establece una consigna funcional, se dan los
requisitos de disefo y se requiere que el alumno elabore una solucidén que
satisfaga el requerimiento. El alumno debe desarrollar, el proyecto de un conjunto
integral, elaborando la documentacién completa del proyecto. A modo de
referencia, un proyecto tipicamente abordable en esta asignatura seria el
desarrollo de un tren de aterrizaje de un avidn ligero de pequena envergadura.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas
CG 1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e Identificar correctamente el problema a resolver y las condiciones de
contorno que limitan el universo de posibles soluciones.
Resolver el problema planteado con una metodologia clara y eficaz

e GCenerar alternativas de solucién a cada problema establecido.

Al inicio del semestre al alumno se le plantea el problema a resolver, con todas las
condiciones que su solucién debe cumplir. Durante el transcurso de las primeras
clases el alumno debe plantear la solucién preliminar ideada y el docente verifica
gue la solucion propuesta cumpla con los requisitos establecidos.

CG2 Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).

e Identificar los parametros de diseNo necesarios para ejecutar un proyecto
de diseno.

e Planificar la organizacion del proyecto para concluir en tiempo y forma el
disefio propuesto.
Disefar conjuntos simples en base a consignas preestablecidas.
Generar alternativas de solucion a cada problema establecido.

e Desarrollar criterios de disefo para la evaluacion de distintas alternativas,
seleccionando las mas adecuadas en un contexto particular.

El alumno sera capaz de concebir y disefhar proyectos simples de ingenieria
Aeroespacial, teniendo que implementar a lo largo del semestre soluciones
tecnolégicas. Generar alternativas de solucidn, desarrollar criterios profesionales
para la evaluacion de las alternativas, seleccionando las mas adecuadas en un



contexto particular. Se lo guiara para que pueda evaluar y optimizar los disefos
propuestos.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
la ingenieria.
e Comprender el alcance del proyecto y ser capaz de terminarlo en tiempoy
forma con las técnicas y herramientas disponibles.
e Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de técnicas de
calculo por el método de elementos finitos.

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

e Producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) vy
presentaciones publicas.

e Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma
oral como escrita.

e Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y
explicativos), rigurosos y convincentes.

e Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la
elaboracién de informes y presentaciones.

e Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la informacion.

Al confeccionar los informes correspondientes a los tres trabajos practicos los
alumnos deberan desarrollar capacidad de produccion de textos técnicos en los
gue sean capaces de explicar claramente sus ideas y razonamientos. Ademas de
los reportes escritos, durante las clases se promueve que el alumno defienda
oralmente las diferentes soluciones de diseno que adopte a lo largo del proyecto.

Competencias especificas

El dominio de las herramientas de software que adquiera el estudiante para el
desarrollo de tareas de ingenieria le permitiran desempenarse como ingeniero de
desarrollos en el campo especifico que se trate. Para ello, durante la asignatura se
alumno debe:

e Desarrollar la capacidad de disefar conjuntos mecanicos integrales que
satisfagan una demanda especifica utilizando herramientas CAD.

e Seleccionar componentes mecanicos (motores, actuadores neumaticos,
rodamientos, etc.) que satisfagan los requerimientos a un problema
especifico.

e \Verificar elementos de maquinas que constituyen parte de los disefios
propuestos.

e Seleccionar el material que mejor se adapte a cada componente del
conjunto mecanico a disenar.

e \Verificar estructuralmente partes de maquinas implementando
herramientas de ingenieria asistida por computadora.



e Generar los programas de mecanizado prismatico, de superficies y de
torno, estableciendo estrategias de mecanizado y trayectorias dptimas,
determinando las condiciones de corte con objeto de optimizar la calidad
de las piezas mecanizadas.

En el desarrollo del proyecto de diseno que el alumno debe llevar adelante
durante el cursado de la asignatura se aborda un problema especifico de
ingenieria de disefo asistido, tipicamente un conjunto mecanico de aeronaves,
vehiculos espaciales u otras maquinas de vuelo. Si bien este proyecto se
encuadraria estrictamente en la competencia especifica CETF, todo lo aprendido
por el alumno es extrapolable al disefio y desarrollo de sistemas encuadrados en
el resto de las competencias especificas indicadas para la asignatura.
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