MASTER UNIVERSITARIO EN
INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

GUIA DE
ESTUDIO
PUBLICA

s
.

TRANSMISIONES AVANZADAS DE
ENGRANAJES

CODIGO 28801316

Ul - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede séFverificada mediafte el "y
£ | &,

eguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/ A



20-21

TRANSMISIONES AVANZADAS DE
ENGRANAJES

CODIGO 28801316

INDICE

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

EQUIPO DOCENTE

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE
COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE
RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CONTENIDOS

METODOLOGIA

SISTEMA DE EVALUACION

BIBLIOGRAFIA BASICA

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

3C0D331A4DF5D60FDE59AFD233CD6525




TRANSMISIONES AVANZADAS DE ENGRANAJES CODIGO 28801316

Nombre de la asignatura TRANSMISIONES AVANZADAS DE ENGRANAJES

Cddigo 28801316

Curso académico 2020/2021
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INDUSTRIALES

Tipo TRABAJO DE INVESTIGACION

N° ETCS 15

Horas 375.0

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El disefio y la simulacién de transmisiones por engranajes, y especificamente de engranajes
cilindricos -rectos y helicoidales- de perfil de evolvente, constituye la principal linea de
investigacion del Grupo de Investigacion de Ingenieria Mecanica de la UNED. Se trata de un
grupo de investigacién consolidado, reconocido a nivel nacional e internacional, con mas de
100 publicaciones en revistas técnicas y congresos especializados, y presente en los
comités cientificos y técnicos de conferencias y organismos de normalizacion. A este grupo
pertenecen todos los integrantes del equipo docente de la linea de investigacion en
Transmisiones avanzadas de engranajes, para la realizacion del trabajo fin de master del
Master en Investigacién en Tecnologias Industriales; y de los resultados de su actividad
investigadora es de lo que se nutre esta linea de investigacion del master. =
Como trabajo fin de master, la actividad a desarrollar a lo largo del curso estara orientada a%
la acreditacion de las competencias adquiridas a lo largo del master; y como mésteré
investigador, esta acreditacion de competencias se habra de plasmar en el desarrollo de un%
trabajo de investigacion dirigido. Como es natural, este trabajo de investigacion se definiras
en consonancia con la actividad que en cada momento esté desarrollando el grupo dei
investigacion, y de modo especial en los resultados de investigaciones previas, susceptiblesg
de ser explorados.
Sin embargo, puesto que el Master en Investigacion en Tecnologias Industriales da accesos

[J]

directo al programa de doctorado del mismo nombre de la ETS Ingenieros Industriales de Ia%
o
e

UNED, es razonable suponer que un ndmero significativo de alumnos que realicen su TFM
, 4 . , . 0
es esta linea habran de estar interesados en cursar después estudios de doctorado, en esta$

(]
©

misma linea. En este sentido, y siempre que sea posible, los trabajos fin de master que sezg
oferten cada afio en esta linea estaran concebidos como inicio y fundamento de una linea de'%
investigacion mas ambiciosa, que pueda derivar en el desarrollo de una tesis doctoral. YE
como es natural, estaran completamente imbricados en los proyectos de investigacién que.8
en cada momento esté desarrollando el grupo.
Los estudiantes que escojan esta linea para el TFM habran cursado previamente la
asignatura de Disefio avanzado de transmisiones por engranajes. En ella habran adquirido
conocimientos sobre el reparto de carga en dientes de engranajes y la rigidez de engrane,®
asi como de su aplicacién al desarrollo de modelos de comportamiento resistente a fatiga yz'
la estimacion de las pérdidas por friccion. Seran, por tanto, objeto de propuestas paraa

trabajos fin de master, nuevas aplicaciones de los modelos de carga y rigidez, al calculog
<
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TRANSMISIONES AVANZADAS DE ENGRANAJES CODIGO 28801316

resistente o al rendimiento de nuevos tipos de transmisiones, 0 a cajas de engranajes
especificas que se hayan de mejorar. A modo de ejemplo, cabe citar el proyecto fin de
carrera (no de este master), dirigido por miembros del grupo de investigacién y defendido en
2019, que llevaba por titulo Optimizacién de la caja de engranajes para servicios auxiliares
del avién de combate EF-18. El autor, comandante del ejército del aire y piloto de EF-18,
estudié como minimizar las pérdidas por friccion en las 7 etapas de la caja de servicios
auxiliares, donde se drena potencia de la turbina para alimentar los servicios auxiliares del
avion. Obviamente, cada vatio de potencia que no sea necesario drenar de la turbina se
traduce en un vatio adicional del que el piloto dispone para la propulsion de la nave. Se
trataba por tanto de minimizar las pérdidas en la caja, manteniendo todas las dimensiones
externas y posiciones de los ejes de la misma. El resultado fue una reduccion en las
pérdidas por fricciébn de un 25%, que, si bien en términos de potencia adicional para la
propulsion es insignificante y no justifica la sustitucién de las cajas actuales, obviamente
podré tenerse en cuenta el disefio de futuros modelos.

Pero la preparacion adquirida por el estudiante en la asignatura de Disefio avanzado de
transmisiones por engranajes permite incluso avanzar un paso mas en el camino de la
innovacion. En la actualidad, la actividad del grupo de investigacién se orienta al estudio de
la deformacién de los dientes bajo carga y a su influencia en el alargamiento del intervalo
efectivo de contacto, la transferencia de carga al inicio y a la finalizacion del contacto, al error
de transmisién, y de modo especial a la influencia en todo ello de la modificacion del perfil.
Todo ello, aplicado a engranajes exteriores e interiores, rectos y helicoidales, convencionales
y de alto gado de recubrimiento, y con dimensiones estandar o no estandar, configura unE
vasto campo para la investigacion, con multitud de posibilidades de contribuir al estado delé
conocimiento.

Pero el fundamento de todas estas lineas no esta alejado del conocimiento adquirido por el
alumno en la asignatura anterior. En efecto, el modelo de deformacion es el resultado, casi
inmediato, de la combinacion de los modelos desarrollados de rigidez y combinacion de @
carga. El error de transmision se identifica con la variacién de la magnitud de la deformacién@
de la pareja de dientes a lo largo del ciclo de engrane. La transferencia de carga se puedeg
modelar mediante el calculo, relativamente sencillo, de la rigidez de engrane a lo largo deI§
intervalo de contacto adicional. Quiere decirse, que, tras un estudio relativamente corto des
algunos de los documentos del grupo de investigacion, el alumno estara en condiciones de%
desarrollar su TFM en una linea integrada en los trabajos de investigacion del grupo, y por§
tanto susceptible de ser continuada con la realizacion de una tesis doctoral. Esta es la lineas
de TFM que se recomienda para los alumnos que cursaron el master con idea de, a traves
de él, acceder al programa de doctorado.

Se ha de destacar una vez mas que el TFM es un trabajo tutelado, y que se desarrolla‘c—g
siempre, y en todo momento, bajo la supervision del director. En este sentido, toda lag
documentacioén para la preparacion del trabajo, ejercicios de adiestramiento, software deizg
programacion, etc., sera seleccionado por el director del TFM al inicio del curso, y%
naturalmente seran especificos para cada alumno. En todo caso, siempre sera bibliografl’a_.‘f‘
de referencia, para cualquier TFM que se desarrolle en esta linea, la bibliografia basica>
utilizada en la asignatura de Disefio avanzado de transmisiones por engranajes.
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A esta linea de investigacion se accede exclusivamente a través del itinerario en Ingenieria
Mecénica del master, que es el Unico que garantiza haber cursado previamente la asignatura
de Disefio avanzado de transmisiones por engranajes. Ademas, se obliga a cursar, dentro de
la oferta de optativas de la intensificacion, las asignaturas de Andlisis actual de problemas de
mecanica de medios continuos: método de los elementos finitos, método de los elementos
de contorno y métodos sin malla y de Biodinamica y biomateriales. De esta manera, la

formacion previa de quien desarrolle su trabajo de investigacion en esta linea sera la

siguiente:

a) Las cuatro asignaturas del moédulo I, de contenidos transversales:

P001 Metodologia de la investigacion tecnologica

P023 Ingenieria ambiental avanzada

P015 Métodos de analisis no lineal en ingenieria

P025 Métodos computacionales en ingenieria

b) Las tres asignaturas del modulo 11, de contenidos especificos obligatorios del itinerario:
P017 Analisis avanzado de vibraciones en maquinas

P019 Disefio avanzado de transmisiones por engranajes

P020 Simulacién numérica de flujos de fluidos en ingenieria

c) Dos asignaturas de las ofertadas como optativas en el modulo Ill, de contenidos
especificos optativos del itinerario:

P003 Andlisis actual de problemas de mecéanica de medios continuos: método de los
elementos finitos, método de los elementos de contorno y métodos sin malla
P018 Biodinamica y biomateriales

d) Una asignatura méas de las ocho restantes ofertadas como optativas en el médulo lIll, de:
contenidos especificos optativos del itinerario.
Especial importancia para el desarrollo del trabajo de investigacion tendran los
conocimientos, competencias y destrezas adquiridos en las siguientes asignaturas:

*Metodologia de la investigacién tecnoldgica, en la que se sientan los métodos de la
actividad investigadora que se habra de desarrollar en el trabajo de investigacion.

*Disefio avanzado de transmisiones por engranajes, que, como se dijo mas arriba, constituye
el fundamento de la linea de investigacion, que esta orientada a los contenidos de la misma.

*Métodos computacionales en ingenieria y Analisis actual de problemas de mecénica de
medios continuos: método de los elementos finitos, método de los elementos de contorno y
métodos sin malla, que proporcionan herramientas de trabajo, Gtiles para el desarrollo de

algunos de los trabajos de la linea.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

A esta linea de investigacion sélo se puede acceder a través del itinerario en Ingenieria de
Maquinas, y tras haber cursado (o cursar simultaneamente), entre las asignaturas optativas
de itinerario, la de Analisis actual de problemas de mecanica de medios continuos: método
de los elementos finitos, método de los elementos de contorno y métodos sin malla y la de
Biodinamica y biomateriales. En definitiva, todo el itinerario que se ha descrito en ei apartado
de Contextualizacién es requisito indispensable para presentar el TFM en esta linea de
investigacion.

Sin embargo, otra cosa distinta son los requisitos para matricularse en esta linea de TFM y
trabajar en ella. Si se puede asemejar un TFM a una asignatura reglada -como asi ocurre
desde el punto de vista administrativo y de gestion-, estaria programada como asignatura
anual, pues su imparticion esta prevista a lo largo de todo el curso. Es evidente, por tanto,
gue se puede solapar en el tiempo con algunas de las restantes asignaturas del itinerario.
Pudiera darse el caso, incluso, de que, por tratarse de un master de 60 ECTS, se pudiera
cursar en un afo, y en tal caso el TFM se solaparia no con alguna sino con todas las
asignaturas del master.

En concordancia con ello, no se exigird como requisito tener superada ninguna asignatura
para formalizar matricula en el TFM (en esta linea y en todas las demas); sin embargo, sera
imprescindible tener superadas o matriculadas todas las asignhaturas que constituyen el
itinerario descrito en el apartado anterior.

Pero al margen de que, por razones administrativas, se haya de eliminar cualquier requisito g
previo, es evidente que para la realizacion de un trabajo de investigacion como TFM de un%
master de investigacion, hacen falta conocimientos, de los que se imparten a lo largo deIE
mismo, incluso para empezar a trabajar en él. En este sentido, ya se ha indicado que, paraEJ
empezar a trabajar en serio en el TFM en esta linea, se considera completamente necesario
tener superada, o al menos muy trabajada, la asignatura de Disefio avanzado de%
transmisiones por engranajes. lgualmente, resultaran de mucha ayuda las competenciasg
adquiridas con las asignaturas de Metodologia de la investigacion tecnoldgica y Métodos%
computacionales en ingenieria y Analisis actual de problemas de mecanica de mediossS
continuos: método de los elementos finitos, método de los elementos de contorno y métodos 7
sin malla.
Adicionalmente, es necesario el conocimiento de la lengua inglesa, al menos con suficiente:
nivel para el manejo de documentacion técnica. Asimismo, se precisaran conocimientos
informaticos a nivel de usuario de paquetes estandar (ofimatica, etc.), asi como de algun
producto —o lenguaje de programacion— de céalculo cientifico.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE IGNACIO PEDRERO MOYA (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico jpedrero@ind.uned.es

Teléfono 91398-6430

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MECANICA

Nombre y Apellidos MIGUEL PLEGUEZUELOS GONZALEZ

Correo Electronico mpleguezuelos@ind.uned.es

Teléfono 91398-7674

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MECANICA

Nombre y Apellidos MIRYAM BEATRIZ SANCHEZ SANCHEZ

Correo Electrénico msanchez@ind.uned.es

Teléfono 91398-6434

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MECANICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion y el seguimiento de los aprendizajes del TFM son, por su misma naturaleza,
muy personalizados. En efecto, cada trabajo de investigacion, dependiendo de su contenido
y de la situacion del estudiante que lo desarrolla, requerird su bibliografia especifica, su?
programacion especifica, su atencioén especifica y su seguimiento especifico. Y el cauce mésé
natural para ello es la comunicacién directa alumno - director, que por lo general se habra de€

llevar a cabo mediante el teléfono y el correo electrénico, aunque es posible que se haya de

convocar alguna reunién esporadica, sea presencial o telematica.

A continuacién se indican los datos de contacto de los integrantes del equipo docente:
horario de guardia, lugar, teléfono y correo electrénico. El horario de guardia es un momento

(1]
k=]
©

puede ser verific

preferente para las visitas presenciales, pero ni mucho menos exclusivo. El alumno podrag

telefonear, escribir, incluso -previa cita- visitar al director del trabajo cuantas veces considere g
conveniente para el desarrollo de su actividad. No obstante, siempre que sea posible, se
recomienda utilizar el correo electrénico, por la posibilidad que ofrece de mejor organizacion.

Prof. D. José Ignacio Pedrero Moya

*Martes, de 16 a 20 horas

<Dpto. de Mecénica, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 1.49
*Tel.: 913 986 430

sjpedrero@ind.uned.es

Prof. D. Miguel Pleguezuelos Gonzélez

*Martes, de 16 a 20 horas

«Dpto. de Mecénica, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 1.47
*Tel.: 913 987 674

UNED 7
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empleguezuelos@ind.uned.es

Prof. D.2 Miryam Beatriz Sanchez Sanchez

*Martes, de 16 a 20 horas

*Dpto. de Mecénica, ETS Ingenieros Industriales, despacho 1.43
*Tel.: 913 986 434

*msanchez@ind.uned.es

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro ys
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

lante

Competencias Generales:

CGO01 - Desarrollar capacidad de andlisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica
CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO03 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestién bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucién de problemas
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodoldgicas): aplicacion de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

dad de este documento puede ser verificada med

Competencias Especificas:
CE3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los”.
sistemas industriales

CE4 - Planificar las actividades de investigacion

CES5 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacion computacional

validez e integri
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TRANSMISIONES AVANZADAS DE ENGRANAJES

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo final del trabajo de investigacion sera el desarrollo de un modelo de
comportamiento para un tipo determinado de transmision. A partir de los conocimientos
adquiridos en la asignatura de Disefio asistido de transmisiones por engranajes relativos al
desarrollo de modelos de reparto de carga, rigidez de engrane, célculo resistente y
rendimiento, el alumno habré de aplicar los mismos principios para el desarrollo de modelos
similares para diferentes tipos de transmisiones o para la mejora de transmisiones
especificas; o incluso el desarrollo de modelos avanzados, de error de transmision,
transferencia de carga y modificaciéon de perfil, obtenidos a partir de aplicar los anteriores al
calculo de deformaciones.

Con este objetivo técnico y el desarrollo metodolégico a él asociado, se pretende que el
alumno alcance los siguientes objetivos de aprendizaje:

Objetivos de conocimientos: que el alumno adquiera conocimiento de:

*Modelos de comportamiento sobre los que se fundamentan los métodos de calculo
empleados en el disefio de engranajes: reparto de carga, rigidez, resistencia a presion
superficial y a rotura en la base, y rendimiento.

*Procesos de simulacion de la generacién del dentado, andlisis del contacto y analisis
tensional.

*Métodos energéticos para la determinacion de la distribucién de carga vy la rigidez.

Objetivos de habilidades y destrezas: que el alumno adquiera capacidad de:

*Aplicar los modelos anteriores al desarrollo de nuevos métodos de célculo y disefio de otros.
tipos de transmisiones o a la mejora y optimizacion de transmisiones especificas.

*Desarrollar nuevos modelos basados en el estado de deformacion de los dientes (error de,
transmision, transferencia de carga) y aplicarlos a diferentes tipos de transmisiones.

Tomar en consideracion la modificacién del perfil en los modelos de carga, resistencia,
rendimiento y error de transmision.

Objetivos de actitudes: que el alumno adquiera capacidad de:

*Proponer metodologias de desarrollo de nuevos modelos de comportamiento y métodos de
célculo de engranajes.

*Disefiar estudios de optimizacidon de la geometria y las condiciones de generacién de
dientes de engranajes, desde diferentes puntos de vista.

CONTENIDOS

Programa de actividades a realizar
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Por tratarse de un TFM, no dispone de una tabla de contenidos ni de un programa, como las

restantes asignaturas del master. Se estructura mas bien en una serie de actividades, para

cuya realizacion el alumno habréa de poner en juego las competencias, capacidades y

destrezas adquiridas a lo largo del programa. Ademas, como es comprensible, estas

actividades no seran las mismas para todos los alumnos, pues cada uno desarrollara un

TFM distinto, con sus particularidades y especificidades.

No obstante, existira un cierto paralelismo entre todos los TFM que se desarrollen en esta

linea de investigacion, pues todos parten del mismo fundamento, y todos en una misma

direccion. Asi pues, la programaciéon de las tareas a desarrollar en el TFM se puede
organizar en el desarrollo de las actividades genéricas siguientes:

*Definicion y alcance del trabajo a desarrollar: que se concreta en la definicién del punto
de partida del trabajo y del objetivo a alcanzar con el mismo. Incluira la busqueda
bibliogréafica oportuna y el establecimiento del estado del conocimiento y las hipotesis de
partida. Podra formar parte de una de las lineas de investigacion que se encuentre
desarrollando el grupo.

*Estudio de la documentacion de trabajo: tanto la resultante de la busqueda del punto
anterior como la que aporte el equipo docente. Podra consistir en (o complementarse con)
trabajos realizados o dirigidos por el grupo de investigacion, sobre los que el TFM habra de
suponer un avance. Eventualmente, podra hacer referencia al material basico de la
asignatura de Disefio avanzado de transmisiones por engranajes, ciertamente presente en
todos los desarrollos del grupo

*Eleccién y puesta a punto de la herramienta computacional a utilizar: que abarca
desde paquetes de calculo cientifico, tipo Matlab o Mathematica, hasta paquetes de
simulacion por elementos finitos, como ANSYS o ABAQUS, pasando por software
especifico para engranajes, como KissSoft o KissSys. Eventualmente incluira el estudio y
adecuacion de herramientas computacionales suministradas por el equipo docente, que
puedan servir de base a posteriores desarrollos.

eDesarrollo del modelo de comportamiento objeto de la investigacidn: que consistira en
la obtencion del modelo tedrico buscado (de resistencia, rendimiento, error de transmision,
etc.) y su adecuacion para la aplicacion al tipo de transmision a estudiar (helicoidal, de
dentado interior, de alto grado de recubrimiento, con modificacion de perfil, etc.).

eDesarrollo de la herramienta informética de simulacion: con la que se puedan realizar
los calculos correspondientes y obtener los resultados buscados de la aplicacién del nuevo
modelo al tipo de transmisién considerada.

eDesarrollo del estudio de validacion: mediante la comparacion de los resultados
obtenidos con resultados de simulaciones por elementos finitos o publicados en la
bibliografia.

CODIGO 28801316
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*Elaboracion de la propuesta: en la que se detallen las conclusiones del trabajo de
investigacion, su posible aplicacion practica y las futuras lineas de investigacion que abre.

ePreparacién de la presentacion y defensa de los resultados del trabajo: que incluye la
memoria del TFM y el soporte informatico (PowerPoint o similar) de la presentacién.

*Presentacion y defensa ante el tribunal calificador: en los plazos y forma que establezca
en cada momento la Comision de Coordinacion del Master.

METODOLOGIA

Por tratarse de un TFM, consistente en el desarrollo de un trabajo de investigacion, realizado
individualmente por el alumno y tutorizado por el director, la metodologia de trabajo habra de
ser necesariamente flexible, para adaptarse a las caracteristicas especificas del trabajo a
desarrollar, por un lado, y la situacién y circunstancias personales del estudiante, por otro. A
grandes rasgos, Y en una primera aproximacion, se podria decir que la metodologia que se
seguirda viene definida por la realizacion de las actividades descritas en el apartado de
contenidos, si bien su programacion temporal, carga de trabajo asociada y método de trabajo
podra diferir sustancialmente de unos casos a otros.

En realidad, seria mucho mas preciso afirmar que la metodologia a seguir consistira llevar a
cabo las tareas e indicaciones que proponga el director del trabajo. Es de destacar que, si la
tarea de un director de TFM se traduce siempre en un seguimiento muy cercano del trabajog
dirigido, en el caso de un TFM de investigacion la cercania ha de ser mayor aun, pues elg
desarrollo de los trabajos del TFM forma parte del desarrollo de la linea de investigacion en£
la que el director trabaja. ,
Por esta razon, el cauce de comunicacion habitual entre director y alumno no sera el cursog
virtual de la asignatura, sino mas bien los medios de comunicacién directa: teléfono, correo§
electronico y, si fuera necesario, reunion de trabajo.
A pesar de ello, el curso virtual del TFM en el portal de ensefianza virtual UNED-e contendra
determinados recursos, que en algin momento pueden ser de utilidad:

rificad

eDescripcion de las lineas de investigaciéon ofertadas en cada momento. Aunque el
alumno tendra acceso a esta informacién antes de optar por esta linea de TFM
(concretamente, en el curso virtual de la asignatura de Disefio avanzado de transmisiones
por engranajes), también en este curso virtual se tendra informacion permanentemente
actualizada.

*Presentacion de las lineas de trabajo ofertadas para la realizaciéon de tesis doctorales
, dentro de la linea de engranajes del Programa de Doctorado en Tecnologias Industriales.
Como es natural, estas lineas de trabajo para el doctorado guardaran siempre relacion con
las lineas ofertadas para el TFM, lo que puede ser de interés para los estudiantes que
cursaron el master con intencion de acceder al programa de doctorado.

*Bibliografia de apoyo, consistente en la bibliografia basica para la asignatura de Disefio
avanzado de transmisiones por engranajes, que constituye el fundamento de todas las

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede
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lineas de TFM dentro de la linea de investigacién de Transmisiones avanzadas de
engranajes.

*Bibliografia de consultay difusién de resultados, en la que se incluiran trabajos fin de
master y proyectos fin de carrera de otras titulaciones, que podran servir de orientacion
sobre cdmo se plantean los trabajos de investigacion en este grupo.

eAcceso alicencia gratuita por un afio del software KissSoft de disefio de engranajes,
gue se ofrece a todos los estudiantes que realicen su TFM en esta linea.

eAcceso al sitio web del Grupo de Investigacion de Ingenieria Mecanica, asi como al
repositorio de sus publicaciones (actualmente en construccion).

Finalmente, cuando la calidad del trabajo realizado asi lo aconseje, y con caracter voluntario,

el grupo de investigacion podra proponer al alumno la preparacion de un documento técnico

para publicar en algin congreso o revista. En este caso se invitaria al alumno a trabajar con

el grupo de investigacion en la preparacion del articulo y en el seguimiento del proceso de
revision y publicacion.

A continuacion, se citan, a modo de ejemplo, algunos de los trabajos fin de carrera dirigidos

por integrantes del grupo de investigacion que han dado lugar a algun tipo de publicacion:
«J. A. Antona, Modelo del potencial elastico de deformacion en engranajes cilindricos
de perfil de evolvente, Proyecto Fin de Carrera, UNED, 2007.

Pedrero, J. I.; Pleguezuelos, M.; Artés, M.; Antona, J. A.; Load distribution model along the

line of contact for involute external gears”, Mechanism and Machine Theory, vol. 45, n. 5, pp.

780-794, 2010.

e|. I. Vallejo, Modelo de calculo resistente de engranajes cilindricos de alto grado de
recubrimiento transversal, Proyecto Fin de Carrera, UNED, 2008.

Pedrero, J. I.; Vallejo, 1. I.; Pleguezuelos, M.; Calculation of tooth bending strength and
surface durability of high transverse contact ratio spur and helical gear drives, Journal of
Mechanical Design, vol. 129, n. 1, pp. 69-74, 2007.

S. Aguiriano, Modelo de célculo resistente de engranajes cilindricos de dentado
interior, Proyecto Fin de Carrera, UNED, 2009.

Pedrero, J. I.; Pleguezuelos, M.; Aguiriano, S.; Load distribution model for involute internal
gear sets, Proc. X ASME International Power Transmission and Gearing Conference, Las

Vegas (Nevada, USA), 2007.

*V. Yagie, Modelo de calculo a presion superficial de engranajes cilindricos con
interferencia de tallado y engrane en vacio, Proyecto Fin de Carrera, UNED, 2010.
Pedrero, J. I.; Yague, V.; Pleguezuelos, M.; Sanchez, M. B.; Critical load conditions for
contact stress calculations of undercut helical gear teeth, Balkan Journal of Mechanical
Transmissions, vol. 1, n. 2, pp. 54-61, 2011.
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen2 No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

CODIGO 28801316

El trabajo de investigacion en esta linea tiene caracter de trabajo fin de master del
Master en Investigaciéon en Tecnologias Industriales. Por consiguiente, los criterios de
evaluacién seran los que en cada momento disponga la Comisién de Coordinacion del

Master para los TFM.

En términos generales, la evaluacion se llevara a cabo mediante el informe
escrito, o memoria, que el alumno realice del trabajo desarrollado, y de la

presentacién que lleve a cabo en el acto de defensa.

Adicionalmente, se tendra en cuenta también en la calificacion el informe de
evaluacion continua que entregue el director del TFM al tribunal calificador.

Criterios de evaluacion

La calificacién ser& la que otorgue el tribunal que juzgue la presentaciéon oral del

trabajo, si bien en esta calificacion habra de tener en cuenta:

La memoria entregada por el alumno
La presentacion oral que realice
El informe del director del TFM

Los criterios de valoracion del trabajo por parte del tribunal seran:

Del informe escrito se valorara:

El rigor cientifico en el proceso seguido para la obtencién de los resultados.

La solidez en la justificacion de la propuesta y de su alcance.

La claridad en la presentacion de las conclusiones.

De la presentacién oral se valorara:

La calidad de la presentacion: estructuracién y apoyo audiovisual.
La claridad expositiva.

El acierto en las respuestas a las preguntas del tribunal.

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

UNED 13
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? No

Descripcién
La evaluacion continua la llevara a cabo el director del TFM, y la plasmara en el informe
gue entregue al tribunal que lo haya de juzgar.

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La que otorgue el tribunal a partir de :
La memoria del TFM entregada.

La presentacion oral.

El informe del director del TFM.

BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia bésica para el desarrollo de un TFM sera, como es natural, diferente para
cada caso en particular. El equipo docente pondra a disposicion de los alumnos toda la
bibliografia que se necesite para el desarrollo de sus respectivos trabajos de investigacion,

este documento puede ser verificada mediante el

siempre en formato electronico.
Sin embargo, todos los trabajos de investigacion que se realicen en esta linea deg
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continuacion, estara disponible también, como siempre en formato electrénico, en el curso
virtual del TFM.

BIBIOGRAFIA DE REFERENCIA

«JI Pedrero, Tecnologia de Maquinas, Tomo Il, Cap. 26 - 29 y 34, UNED, Madrid, 2018.
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*|SO Standard 6336—1:2019, Calculation of load capacity of spur and helical gears —Part 1.:
Basic principles, introduction and general influence factors, International Organization for
Standardization, Geneva, Switzerland, 2019.

*|SO Standard 6336—2:2019, Calculation of load capacity of spur and helical gears —Part 2:
Calculation of surface durability (pitting), International Organization for Standardization,
Geneva, Switzerland, 2019.

*|SO Standard 6336—3:2019, Calculation of load capacity of spur and helical gears —Part 3:
Calculation of tooth bending strength, International Organization for Standardization,
Geneva, Switzerland, 2019.

*Equipo docente, Modelo de distribucién de carga y rigidez de engrane de minimo potencial
de deformacién, apuntes para la asignatura, 2020.

*Equipo docente, Modelos de célculo resistente a presién superficial y a rotura en la base,
apuntes para la asignatura, 2020.

*Equipo docente, Distribucion de carga y calculo resistente de engranajes helicoidales,
apuntes para la asignatura, 2020.

*Equipo docente, Distribucion de carga y calculo resistente de engranajes rectos no
convencionales, apuntes para la asignatura, 2020

*Equipo docente, Distribucién de carga y calculo resistente de engranajes rectos de alto
grado de recubrimiento, apuntes para la asignatura, 2020.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ficada mediante el

Si en el caso de un TFM no tiene mucho sentido recomendar una bibliografia basica, pues:

verl

habra de depender fuertemente del trabajo a desarrollar, menos sentido alun tiene referenciar =

e se

una bibliografia complementaria, que dificiimente podria tener relacion con las diversas$
lineas de investigacion que se desarrollen.
Sin embargo, puede resultar de interés el acceso a algunos de los resultados de la

ocumento pue

investigacion desarrollada en esta linea por los integrantes del equipo docente, alumnos yS

e

colaboradores. En este sentido, en el curso virtual estara disponible un enlace al repositorio %

e

de publicaciones del grupo de investigacion. Aqui se incluye una lista de trabajosg

da

desarrollados bajo la direccién de los miembros del equipo docente, que también se hallarans

disponibles en el curso virtual. Algunos de ellos ya han sido mencionados en el apartado de?

ze

Metodologia de esta guia por haber dado lugar a alguna publicacion.

«J. A. Antona, Modelo de potencial elastico de deformacion en engranajes cilindricos de perfil
de evolvente, Proyecto Fin de Carrera, UNED, Madrid, 2007.

el. I. Vallejo, Modelo de calculo resistente de engranajes cilindricos de alto grado de
recubrimiento transversal, Proyecto Fin de Carrera, UNED, Madrid, 2008.

GUI - La autenticidad, valide

S. Aguiriano, Modelo de calculo resistente de engranajes cilindricos de dentado interior
Proyecto Fin de Carrera, UNED, Madrid, 2009.
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*V. Yagie, Modelo de célculo a presién superficial de engranajes cilindricos con interferencia
de tallado y engrane en vacio, Proyecto Fin de Carrera, UNED, Madrid, 2010.

*A. Casajus, Modelo de reparto de carga en engranajes rectos interiores incluyendo
deformaciones de Hertz, Proyecto Fin de Carrera, UNED, Madrid, 2017.

*P. Serradilla, Optimizacion de la caja de engranajes para servicios auxiliares del avién de
combate EF-18, Proyecto Fin de Carrera, UNED, Madrid, 2019.

*R. Garcia-Berezo, Optimizacion en volumen de una reductora de dos etapas, Proyecto Fin
de Carrera, UNED, Madrid, 2020.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Como se ha indicado ya con anterioridad, el curso virtual de la asignatura se ha completado
con informacioén relativa al grupo de investigacion y a su linea de investigacion en
engranajes, asi como con recursos que pueden facilitar la realizacion del trabajo de
investigacion, incluso para orientarlos hacia la futura realizacidon de una tesis doctoral.
Estos recursos complementarios son los siguientes:

eLicencia anual gratuita del software KissSoft. En el curso virtual se dara informacion de
cdmo acceder a una de estas licencias. Se trata de un programa muy extendido en todo el
mundo, que ofrece herramientas de calculo de engranajes cilindricos muy refinadas._
Reproduce, ademas, el proceso de céalculo de ISO 6336 de la capacidad de carga,%
manteniendo actualizados los programas en todo momento, a medida que la norma se va?é
actualizando.

ficada

*Acceso al sitio web del Grupo de Investigacién en Ingenieria Mecanica. Aqui se encuentra

verl

recogida la actividad desarrollada por el grupo de investigacion en los ultimos afios, asi
como la descripcion de las lineas de trabajo que se desarrollan en la actualidad.
*Acceso al repositorio de publicaciones del grupo de investigacion. Se pondran a disposicion
de los alumnos todas las publicaciones en revistas y actas de congresos de los integrantes
del grupo; algunas de las cuales se incluyen en la bibliografia recomendada.

este documento puede ser

Oferta de lineas de trabajo para el desarrollo de tesis doctorales. De acuerdo con las lineas g
. . ., - .. O
de investigacion que desarrolle el grupo en cada momento, se ofertaran temas de tesisg

=

doctoral que se coordinen con dicha actividad y que utilicen los resultados de investigaciong

egrid

obtenidos por el grupo.

IGUALDAD DE GENERO
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En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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