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RESUMEN (ABSTRACT)

Se ha desarrollado una herramienta informaticapguaite a los estudiantes de ingenieria el
calculo de sistemas de alimentacion del fundidifsia herramienta permite a los estudiantes
comprobar y comparar rapidamente los resultaddahlieacion en diversos escenarios. Esto
permite reducir de manera significativa el tiempaedtudio, lo que mejora el aprendizaje.

Los programas informaticos disponibles para elutdlde los sistemas de alimentacion de
fundicion no son utiles en un ambiente académicmuym no estan disefiados para la
ensefianza y que se caracterizan por su alto comdmico y alta complejidad.

La aplicacion Fundisa 1.0 ha sido desarrollad@atido Visual Basic. La aplicacion incluye
todas las variantes de sistemas de alimentaciditidb en diferentes secciones. Ademas de
facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje dpllaacion tiene una ayuda completa a fin
de que este programa sea un instrumento Util, tdey$acil de utilizar por los estudiantes.

Hoy en dia los estudiantes de estudios técnicasaralaltamente el uso de herramientas que
les da autonomia en su proceso educativo, queageeadl ritmo de aprendizaje particular de
cada estudiante, y ademas el uso de herramierftasnéticas les proporciona, una mayor

motivacion para aumentar el conocimiento de la naate
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1 INTRODUCCION.

Hoy en dia se utilizan los programas de ordenadoa pealizar calculos. Los programas
comerciales realizan calculos muy complejos, perayudan a entender lo que ocurre en el
proceso ddundicion Por lo tantohasido necesario desarrollanaaplicacionque permita
realizarcalculosy tambiénsea una herramienta de apoyo al profesoesdmensefianzaEn
concretg en elgradode Ingenieria Industriaén la especialidadnecanicaya sea a nivel
técnicoo superiosedaun temadonde salesarrollarios conceptoglel calculode sistemas de
fundicion

El problema a la hora de incorporar estas herraasepara su uso docente es el coste de
inversion necesario para la compra y mantenimiel@oas mismas, redundando en una
incompleta formacion de los estudiantes.

2. DESARROLLO DE LA CUESTION PLANTEADA.

Por las razones anteriormente expuestas el Depantarde Ingenieria Mecanica y Materiales
de la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (EA)Sse planted la creacion algunos
programas de calculo para las asignaturas relatasneon las tecnologias de fabricacion. El
principal objetivo buscado con la realizacion deogegrogramas es el de facilitar a los
alumnos matriculados en estas asignaturas unamiientas Utiles que permitiesen el célculo
de sistemas complejos una vez se conoce el fumiiento tedrico del método de calculo, sin
que el tiempo destinado a resolver manualment@raslemas sea una limitacion en la fase
de aprendizaje. El estudiante, por lo tanto, sidisdraccion de la resolucion de complejas
ecuaciones, puede concentrar su atencion en comioasraesultados obtenidos con los
deseados.

Un objetivo cumplido también con la programacionedée software ha sido conseguir una
herramienta con un coste economico asumible, quefuese prohibitivo como las
herramientas de los gabinetes técnicos, y que al@mée intuitiva de forma que favorezca
el aprendizaje.

En este articulo se expone el funcionamiento deelaamienta creada en Visual Basic y
denominada por el autor como ‘Fundisa 1.0’. Commlsgervara, se ha elegido el entorno
Windows para conseguir un entorno de trabajo maeado, agradable, y que permitiese el
trabajo de varios programas al mismo tiempo. Demnked Departamento de Ingenieria
Mecanica de la E.P.S.A. se estan llevando a cabe ptoyectos similares cuyo objetivo es la
creacion de programas que faciliten el aprendigag@lculo de las distintas tecnologias de
fabricacion.

2.1 Estructura interna del programa.



El programa se ha dividido en tres modulos difeeatas en funcion de lo que se desee
calcular. Los tres modulos tienen de una estrugtueana comuan, lo que facilita el manejo
por parte del alumno. Las tres partes en las qdév/gke cada modulo son:

- Pantalla inicial de seleccion de datos.

- Pantallas de introduccion de datos.

- Pantallas de resultados.

= Pantalla de seleccidn,

Figura 1 Médulos del programa

2.2 Médulo de calculo de sistemas de alimentacion.

El primer médulo de los que consta el programd dg ealculo de sistemas de alimentacién
de fundicion por gravedad.

Como el resto de médulos tiene una primera parta que se introducen los datos de partida.
Para facilitar el aprendizaje de los alumnos se&ldsarrollado un sistema por el que se le
indica al sistema de que pardmetros disponemos sysedma nos indica que parametros
podemos calcular. De esta manera el alumno pueddfidar los calculos que son posibles a
partir de la informacion de partida. En la partpuierda de la pantalla (Figura 2 A) indicamos
gue datos disponemos y automaticamente nos mugsérgopodemos calcular en la parte
derecha.

Una vez se le ha indicado al sistema que informas@dispone, pasamos a las pantallas de
introduccién de datos. Estas pantallas tambiénvadables en funcion de los datos que se le



introducen, por ejemplo si se indica que el moldede arena permite seleccionar entre
distintos tipos de arena, y si se indica que espquilla no (Figura 2 B y C). Este modulo se
interrelaciona con el médulo de calculo de mazarota que en realidad es un elemento mas
del sistema de alimentacién. Se ha optado por mi@$e en un modulo separado para
proporcionar la posibilidad de calcularlo indepemtéémente ya que es muy comdn.

Figura 2 Pantallas de introducciéon de datos

Todas las pantallas disponen de dos botones pdexr pavegar entre las pantallas, de esta
manera los alumnos pueden hacer pruebas modifiaamalo varios parametros de entrada y
comprobar cémo afecta.
Una vez se han introducido todos los datos quasp®men se puede pasar a la pantalla de
resultados. Esta a su vez se divide en cuatro:

- Sistema de alimentacion |

- Sistema de alimentacion |l

- Sistema de alimentacion 11|

- Resultados.
En las pantallas de resultados se ha pretendiddagouesentacién de estos sea de la forma
mas intuitiva posible. Para ello, todos los resldta del dimensionamento de algun



componente del sistema de alimentacion se muefstndm a una representacion grafica de
esta forma el alumno puede identificar rapidamargae corresponde.

Como el objetivo del programa es primordialment#diico se ha incorporado junto a cada
resultado un botén (Boton F de todas las pantdids figura 3) que al pulsarlo nos muestra
gue formula se ha utilizado para su calculo.
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Figura 3 Pantallas de resultados

2.3 Mddulo de calculo de mazarotas.
A este segundo modulo se puede acceder ya sea élesteni principal o bien desde el

primer modulo de calculo de sistemas de alimentadi@ estructura es idéntica a la del
moédulo anterior, pantalla de seleccién de datdspdaoccion de datos, y resultados. Las
pantallas de resultados muestran diferentes solesigara distintos tipos de mazarotas
(figura4 Dy E).



Figura 4 Pantallas de célculos de mazarotas

2.4 Médulo de calculo de sistemas de fundicionrdengia.
En tercer y ultimo médulo de la aplicacion se puedkeular las velocidades de giro para
fundicidn centrifuga tanto para vertical como honital.

irifugn n cenrifugn
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Figura 5 Pantallas de calculo de fundicién centrifga

2.5 Sistema de férmulas

Para facilitar la comprensién de los resultadofiaelotado al programa de un sistema de
férmulas. Este sistema consiste en mostrar para waol los resultados la formula que se ha
utilizado para su consecucion. Ademés para aumehfsarfil pedagégico de la aplicacion se
ha dotado a este médulo de varias opciones:

- Si pasa el puntero por encima de una variabéeashbia su aspecto.
- Si el puntero permanece unos segundos sobegikble, muestra su significado.
- Si se presiona la variable aparece su valorereal problema.
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Figura 6 Pantallas de formulas

2.6 Mensajes de error.

La aplicacion dispone de un sistema de mensajesrdepreventivos. Este sistema se activa
autométicamente cuando se introduce un dato errdogosalores erroneos mas habituales
son:

- Volumen o area negativos o excesivamente altos.

- Constante de Chworinoff negativa o excesivamalite

- Numero de piezas negativas, iguales a cero caxgrente altas.

- Numero de canales negativos, iguales a cero @sesamente altos

- Tiempo limite negativo o excesivamente alto.

- Numero de ataques negativos, iguales a ceroasmenente altos.

- Relaciones de escalonamiento menores o igualeoa

- Tiempo de solidificacion de la pieza o de la nnatzanegativos o iguales a cero.
- Dato introducido en fundicion centrifuga negatévexcesivamente alto.



m. Error

Dot Seye g i anei ) v Dato erronsc: Tismpo negative

Dato erroneo: Relaciones de

£ Dato erroneo: Constante de Chworirioff
escalonamiento

Figura 7 Mensajes de error

2.7 Ayuda de FUNDISA 1.0.

El programa se completa con la ayuda de Fundisaj@epara facilitar su utilizacion se basa
en el sistema de ayudas de Windows. Este apoyofrexe una serie de presentaciones que

proporcionan toda la informacién teorica sobreisiema de alimentacion de sistemas de
fundicion (figura 8).

Temas de Ayuda: Calculo de sistemas de alimentacion @@

Contenida ] [rdice | Buscar1

Haga clic en un Tema v después en presentar, o en oba ficha, p.el [ndice.

l;lll Calculos de sistemas de alimentacion 75
E] Calculo del zigiteraz de alimentacidn
u',._Tl Warables
E?] Walurmen
@ Alura metalostatica
El Angulo cono de colada
@ Area de la pisza
E?] Area base bebedern
@ volurmen

izterma de diztnbucion
7] Alagques
E?] Bebedera
@ Canal de alimentecion
El Cono de colada o de vertido

Cerrar | Irprinir... Cancelar

Figura 8 Menu de la ayuda




3 CONCLUSIONES.

En este trabajo se presenta un software educatkaalc para el disefio y calculo de sistemas
de fundicion. El programa desarrollado es capaz rdsolver los problemas de
dimensionamiento de bebederos, mazarotas, camalaléntbntacion, asi como problemas de
calculo de datos concretos, tales como sistemakurt#icion centrifuga, pero su mayor
capacidad reside en lograr un resultado conjunta fmalos estos disefos. Por otra parte, en
cuanto al contenido tedrico, el programa satistadas las necesidades fundamentales para el
aprendizaje, desde desarrollos matematicos papaténcion de expresiones que resuelvan
problemas a los que se enfrenta el alumno, hastonjunto de galerias de imagenes, que
ayudan a entender los calculos realizados.

Se puede concluir que el software desarrolladasmhvertido en una valiosa herramienta de
ayuda en el aprendizaje de los sistemas de fumdiptd parte de alumnos de Ingenieria
Industrial e Ingenieria Técnica Mecéanica, ya quenge abordar su estudio tanto desde el
punto de vista tedrico como practico, al mismo pengue ofrece valiosas herramientas
multimedia que facilitan la comprensién de su fonamiento de forma global.
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