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Ejercicio A.1

PROPUESTA A ‘ EJERCICIO A.1 ELEVADOR HIDRAULICO 4.0 PUNTOS

DESCRIPCION:

Se requiere disefiar una instalacion hidraulica compuesta por un cilindro de doble efecto como actuador. Dicho cilindro
debe contar con los sistemas de seguridad y de operacion descritos a continuacién para poder elevar una carga en las
condiciones detalladas.

ESPECIFICACIONES Y FUNCIONAMIENTO:

La instalacién hidraulica tiene un grupo constituido entre otros elementos por un motor monofasico que transmite la
potencia a una bomba hidraulica tandem con dos elementos de impulsion. El primer elemento transmite el fluido de
alimentacién para subida y bajada del cilindro. El segundo se utiliza inicamente como circuito auxiliar de filtrado y
refrigeracion, de forma que el aceite recircula desde el depdsito pasando por cartuchos de filtrado y una unidad de
refrigeracion por agua.

Para aumentar la potencia de la bomba segtin el peso elevado, a la salida del grupo hidraulico existe una bateria de 4
acumuladores hidraulicos de vejiga, pudiéndose manualmente determinar el nimero de acumuladores que queremos
estén trabajando.

El cilindro de doble efecto hidraulico es gobernado por una electrovalvula 4/2 monoestable.

Cuando el vastago del cilindro esta totalmente recogido en la posicion inferior, al actuar sobre un pulsador normalmente
abierto eléctrico, el vastago sube la carga a velocidad controlada, al llegar al final y segtin la regulacion que hemos puesto
a un presostato, éste da la orden de volver a velocidad no controlada.

Una vez recogido totalmente el vastago, para poder volver a salir se necesita un tiempo de carga de los acumuladores
regulado por el operario, que dependera del niimero de acumuladores trabajando.

Como sistema de seguridad que evite el descenso no controlado del vastago se ha instalado una valvula hidraulica
anticaida de bloqueo adecuada.

SISTEMA ELECTRICO:

Suministro de corriente alterna: 3 lineas mas neutro y conductor de proteccion.
Motor eléctrico funciona a 230V AC, arranque directo.

Circuito de mando constituido por bobinas de relés y contactos a 24V DC.
Bobina de electrovalvula funciona a 24 V DC.

Temporizador eléctrico a 24 V DC.

Final de carrera inferior, eléctrico de contacto por rodillo.

Presostato eléctrico.

RESULTADOS SOLICITADOS

Al1 Represente el esquema hidraulico del circuito segiin la descripcion realizada utilizando simbologia
normalizada actual, afiadiendo ademas los elementos necesarios de funcionamiento y proteccidn.

Al1.2 Realice el GRAFCET de 3er nivel de funcionamiento.

A1.3 De acuerdo al GRAFCET realizado, disefie los esquemas multifilares eléctricos y electrohidraulicos de

mando y potencia utilizando simbologia normalizada actual, afiadiendo elementos de proteccidn para
los mecanismos y las personas, asi como los necesarios para el correcto funcionamiento.

El circuito de mando se debe realizar exclusivamente mediante un sistema secuencial de relés y
contactos asociados a cada etapa del GRAFCET. Afiadir un pulsador de rearme al comienzo de jornada.




Ejercicio A.2

PROPUESTA A ‘ EJERCICIO A.2 DIMENSIONAMIENTO DE MAQUINAS 4.25 PUNTOS

APARTADO 1. Accionamiento de una mesa lineal por husillos de bolas.

En la imagen conceptual se representa un accionamiento indirecto de un husillo de bolas por medio de una transmisién
por poleas y correa dentada.

Al eje del motorreductor se acopla una polea dentada de 24 dientes. Esta polea transmite el movimiento por medio de
la correa a una polea de 42 dientes. Dicha polea conducida se acopla al husillo que acciona la mesa por mediacion de la
tuerca de recirculacion de bolas.

El husillo es de 30 mm de didmetro y 5 mm de paso. Se debe desplazar a velocidad constante una masa de 450 kg
soportando una fuerza axial de 2250 N.

El coeficiente de rozamiento de la mesa guiada (p) es 0,10.

El desplazamiento realizado de las cargas en la mesa es horizontal (a = 0°)

Finalmente, el angulo de rozamiento del husillo (®) es igual a 0,23°.

NOTA: Modelo motorreductor elegido: KM-40.
Datos técnicos motorreductor:

Potencia (P) =0,5CV

Par eje de salida motorreductor (T) = 1,405 N.m

RESULTADOS SOLICITADOS

A2.1.1 La velocidad de salida que suministra el motor al eje de la polea conductora.

A2.1.2 La velocidad maxima de desplazamiento de la mesa.

A2.1.3 El rendimiento mecanico (1) del husillo. Indique el resultado en %.

A2.1.4 La fuerza axial total maxima que se puede vencer con el motorreductor seleccionado.

APARTADO 2. Parametros caracteristicos engranaje doble helicoidal

Dado el engranaje doble helicoidal de la figura, calcule el médulo aparente, el médulo normal, el
paso helicoidal, el paso circular, el paso axial, el didmetro interior de la rueda dentada, asi como la
altura total del diente.

Determine los valores indicando tres cifras decimales.

Datos rueda dentada: i3
Nudmero de dientes (Z) de 40 Dientes.

Angulo de inclinacién de la hélice (i) de 20° en ambos flancos de acuerdo a la figura. //// \i\
2P NN
Diametro primitivo (Dp) de 191,552 mm. /// /, :\\

RESULTADOS SOLICITADOS

A2.2.1 El mdédulo aparente, el m6édulo normal, el paso helicoidal, el paso circular, el paso axial, el didmetro interior
de la rueda dentada y la altura total del diente. Indique los resultados con tres cifras decimales.




APARTADO 3. Medicién de longitud de correa.

Determine la longitud total real de la correa plana en disposicién abierta representada en la imagen. Al no disponer de
correa tensora el sistema de transmisién, considere para el cilculo que la longitud tedrica obtenida de la correa es un
2% superior a la longitud real de la misma. :

/

Datos: P | :

D =210 mm. S T e~ i/
d =120 mm. :

C =300 mm.

NOTA: 6, + 85 = 360°

RESULTADOS SOLICITADOS

A2.3.1 Longitud total real de la correa plana.

APARTADO 4. Transmision mediante tren epicicloidal y ruedas dentadas rectas y conicas
Sea una transmisién compuesta por un tren epicicloidal y un conjunto de ruedas dentadas tal y como se representa en
la imagen siguiente.

Conocidas las velocidades de giro del eje de entrada (we) y del brazo portasatélites (wb), determine la velocidad de giro
de larueda numero 5, asi como la velocidad de giro de la rueda ntimero 6. De igual manera, indique de forma justificada
si existe inversion de giro entre el eje de la rueda nimero 5 y el eje de la rueda ndmero 1.

Datos: Z, H Z,
Z; =100 dientes Z, = 60 dientes
Z3 =120 dientes Z, = 40 dientes
Zs =120 dientes Zs = 30 dientes
we =50 rpm wp =100 rpm
ZS

RESULTADOS SOLICITADOS

A2.4.1 La velocidad de giro en revoluciones por minuto de la rueda dentada nimero 5. Indicando a su vez si existe o
no inversion de giro con respecto al eje de la rueda 1.

A2.4.2 La velocidad de giro en revoluciones por minuto de la rueda dentada nimero 6.




Ejercicio A.3

PROPUESTA A ‘ EJERCICIO A.3 FIABILIDAD DE UN SISTEMA MECANICO 0.75 PUNTOS

DESCRIPCION:

Un sistema mecdnico estd compuesto por unos elementos cuya fiabilidad de buen funcionamiento individualmente a
las 10.000 horas es la siguiente:

Elemento 1 = 90%
Elemento 2 = 80%
Elemento 3 = 60%
Elemento 4 =70%
Elemento 5 = 90%
Elemento 6 = 90%

Esquematicamente se representa la dependencia de fiabilidad de todo el sistema, siendo unos elementos en serie y otros en
paralelo.

—1 ELEMENTO 3 ELEMENTO 4

ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 ELEMENTO 6

ELEMENTO 5

RESULTADOS SOLICITADOS

A3.1 Calcule la fiabilidad total del sistema expresandolo en %.




Ejercicio A.4

PROPUESTA A ‘ EJERCICIO A.4 GESTION DE ALMACENES

1.0 PUNTO

DESCRIPCION:

En un almacén se tienen los siguientes pardmetros de gestidn de un articulo:
Cantidad de reposicién (100 piezas)

Tiempo de reposicién (2 semanas)

Consumo maximo semanal del articulo (30 piezas)

Consumo normal semanal (20 piezas)

Consumo minimo semanal (10 piezas).

RESULTADOS SOLICITADOS

A4.1 El punto de pedido para evitar rotura de stock.
A4.2 El stock de seguridad.

A43 La existencia ciclica.

A4.4 La existencia programada.
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Ejercicio B.1

PROPUESTA B ’ EJERCICIO B.1 INSTALACION AUTOMATIZADA 4.75 PUNTOS

DESCRIPCION:

Se requiere disefiar una estacién automatizada para realizar segun el tipo de pieza suministrada, un procedimiento de
estampado u otro. El sistema de piezas es alimentado mediante una cinta transportadora.

Dicho proceso estd compuesto por dicha cinta transportadora, dos cilindros Ay B y una serie de sensores e indicadores
luminicos como seran descritos a continuacién.

CONDICIONES DE INICIO DE CICLO:

El piston A debe estar en su posicidn recogida, el piston B debe estar en su posicion superior también recogido, en la
posicién de inicio de la cinta un sensor capacitivo debe detectar la presencia de una pieza y a su vez no debe existir
ningun tipo de pieza en la zona de trabajo de los pistones. De igual forma, la seta de emergencia del sistema no debera
estar accionada ni el relé térmico de proteccién F1 no debera estar detectando algun tipo de averia.

FUNCIONAMIENTO BASICO (MODO PRODUCCION):
Al cumplirse las condiciones de inicio, y tras accionar un pulsador selector de marcha (ON/OFF) al inicio de la jornada,
comienza un ciclo automatico y una cinta transportadora que se pone en funcionamiento.

Dicha cinta, transporta entonces la pieza a una estacién de trabajo donde existen dos sensores.

Un primer sensor inductivo que detecta si la pieza es o no metalica y un segundo sensor capacitivo que, al detectar la
llegada de la pieza, para la cinta.

Tras haber parado la cinta, se realiza una espera de un segundo. Acto seguido, se extiende el vastago de un cilindro
neumatico A monoestable que estaba recogido, sujetando de esta forma la pieza.

Seguidamente si la pieza es metdlica, el vastago de un cilindro B monoestable que estaba recogido se extiende golpeando
la pieza 100 veces.

Sila pieza no es metalica se extiende el vastago del cilindro B y presiona la pieza 10 segundos.

Al terminar cualquiera de las dos opciones con el vastago del cilindro B recogido, el cilindro A libera la pieza al volver a
su posicién de reposo.

A continuacidn, se pone en marcha la cinta en el mismo sentido que previamente hasta que la pieza es arrojada a un
contenedor donde un ultimo sensor de barrera fotoeléctrica de 5 hilos detecta la caida de la pieza, parando la cinta a la
espera de una nueva pieza.

El ciclo comenzara de nuevo siempre y cuando el selector de inicio se encuentre activado en su posicién ON y se cumplan
el resto de condiciones de inicio.

ACCIONAMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIA:

En el momento que se acciona la seta de emergencia con enclavamiento o que se dispara el relé térmico de seguridad,
el sistema permanece parado un tiempo indefinido, deteniendo la pieza en la posicidn en la que se encuentre hasta que
se desenclave la seta de emergencia o se restituya el estado del relé térmico y ademas se accione un pulsador de RESET,
en ese momento se ejecutan las siguientes acciones:

El pistén B sube a su posicién superior recogida si no lo estaba. Cuando el pistén B esta ya arriba, el pistén A libera la
pieza volviendo a su posicion recogida.

Seguidamente, se activa el motor de la cinta en sentido inverso hasta que llegue la pieza al inicio de la cinta, de forma
que ésta pueda ser analizada por el operario.

SENALIZACIONES:
El sistema cuenta con una sefializacion verde cuando el sistema esta en modo produccion, en cualquiera de sus fases.

En el momento que se acciona la seta de emergencia o que se produce un disparo en el relé térmico, se apaga el verde y
conecta una sefializacion roja. Al accionar posteriormente el pulsador de RESET y estando ya desactivado la seta de
emergencia o la averia del térmico, se apaga la bombilla roja y se enciende una sefializacién amarilla intermitente hasta
que se reestablezca el modo produccién.




SISTEMA ELECTRICO:
Suministro de corriente alterna: tres lineas + neutro y conductor de proteccién en el armario de control.

El motor que acciona la cinta es un motor trifasico de jaula de ardilla.

Se dispone de relé térmico de proteccion en el circuito de potencia.

Proteccién magnetotérmica de los circuitos de control.

Fuente de alimentacion utilizada para todo el proceso es la propia del PLC.

Los pilotos de sefalizacion y las bobinas de los contactores del motor eléctrico funcionan a 230 VAC.
Las bobinas de las electrovalvulas de los pistones monoestables trabajan a 24 V DC.

Finales de carrera de los actuadores neumaticos de contacto por rodillo alimentados a 24 V DC.
Sensores capacitivos e inductivos de 3 hilos tipo PNP alimentados a 24 V DC.

Sensor de barrera fotoeléctrica de 5 hilos alimentado a 230 V AC.

Control por Autémata programable. El modelo instalado es CPU Siemens 1214 tal y como se muestra en la imagen
siguiente:

QDDDDDDVDVDDD DDV
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Para la realizacion del programa KOP, ademas de los bloques de organizacién requeridos, las llamadas a funciones o
bloques de funciones necesarias, utilice sélo las instrucciones basicas abajo indicadas:

Lo TON
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PV

Siendo B el bit correspondiente de cada parte del programa.




Para la realizacién de los apartados del ejercicio, utilice las siguientes variables de entrada y salida del PLC:

ELEMENTO DE ENTRADA PLC DESCRIPCION DIRECCION PLC
FC A- Final de carrera pistdon A recogido (NO) 10.0
FC A+ Final de carrera piston A extendido (NO) 10.1
FCB- Final de carrera pistdn B recogido (NO) 10.2
FC B+ Final de carrera pistéon B extendido (NO) 10.3
Térmico (F1) Relé térmico F1 (NC) 10.4
ON/OFF (S1) Pulsador selector (ON/OFF) (NO) 10.5
Emergencia (S2) Seta emergencia (NC) 10.6
Reset (S3) Pulsador Reset (NO) 10.7
Sensor (B1) Sensor capacitivo de inicio de cinta (NO) 11.0
Sensor (B2) Sensor capacitivo de zona pistones (NO) 11.1
Sensor (B3) Sensor inductivo de zona pistones (NO) 11.2
Sensor barrera (B4) Barrera fotoeléctrica de final del proceso (NC) 11.3

ELEMENTO DE SALIDA PLC DESCRIPCION DIRECCION PLC

Contactor 1 (KM1) Contactor sentido de avance de la cinta Q0.0

Contactor 2 (KM2) Contactor sentido de retroceso de la cinta Q0.1

Bombilla verde (H1) Bombilla ciclo de produccién Q0.2

Bombilla roja (H2) Bombilla de averia Q0.3

Bombilla amarilla (H3) Bombilla de proceso de emergencia Q0.4

Solenoide cilindro A (Y1) Solenoide de pilotaje del cilindro A Q0.5

Solenoide cilindro B (Y2) Solenoide de pilotaje del cilindro B Q0.6
RESULTADOS SOLICITADOS
B1.1 Representar mediante método GRAFCET de tercer nivel el funcionamiento de produccién y emergencias del

sistema.

B1.2 Disefie mediante lenguaje de contactos KOP el programa que realiza la instalacién completa teniendo en

cuenta el tipo de PLC empleado. El programa deberd estar disefiado en base a lo realizado en el apartado B1.1
Para realizar el programa, utilice sélo los elementos permitidos indicados previamente en el enunciado.

B1.3 Realice los esquemas multifilares eléctricos de mando y potencia utilizando simbologia normalizada actual,
afadiendo elementos de proteccidn para los mecanismos y las personas, asi como los necesarios para el
correcto funcionamiento.

Para realizar el cableado del PLC utilice como referencia las imagenes del PLC indicadas en el enunciado.




Ejercicio B.2

PROPUESTA B ‘ EJERCICIO B.2 ESFUERZOS Y COMPORTAMIENTO DE MATERIALES ‘ 4.0 PUNTOS

APARTADO 1. Diagramas de esfuerzos en arboles de transmisién de potencia.

En la figura se muestra una transmisién formada por engranajes cilindricos de dentado recto y que estan situados en el
mismo plano. El motor reductor que acciona el engranaje (1) tiene una potencia de 20 CV y su eje de salida gira a
N1=300rpm. El eje del engranaje (4) absorbe una potencia de 12 CV y el eje del engranaje (6) la potencia restante.

500
Datos:
Dp, =70 mm. Dp, = 260 mm. 100 . 200 200 100
Dp; =100 mm. Dp, = 200 mm. l
Dps = 75 mm. Dpe = 300 mm. o
=
Valores de las fuerzas indicados en médulo y cuyos sentidos —
estan indicados en el plano. E ==
V,=496’52 Kp. V3=774'57 Kp. V5= 688’51 Kp. Ft3 ==
- ’ - ’ - ) @ — <. f/ | 5
Ft,=1364'19 Kp. Ft3=2128'11Kp. Ft;=1891’66 Kp. X BT - X F;[/
{E .
NOTA: Las dimensiones representadas en el plano estan en [ - } vs i
milimetros. XL vi X ==loydl
A C D _.® Ft2 8 ’/&_5
- —
= =
=  —— g

RESULTADOS SOLICITADOS

B2.1.1 Represente los diagramas de momentos flectores y torsores, indicando en todos los puntos criticos los
valores y unidades que correspondan.

B2.1.2 Determine el punto critico sometido a un mayor esfuerzo flector combinado y el punto critico sometido a
un mayor esfuerzo torsor e indique los valores y unidades de ambos casos.

APARTADO 2. Coeficiente de dilatacién térmica
Se ensaya una barra de 1500 milimetros de longitud de acero.

En dicho ensayo se quiere determinar el alargamiento que experimentaria el material cambiando su temperatura de
trabajo desde los 20°C hasta los 100°C.

Determine el incremento de longitud experimentada por la misma ante la variacién de temperatura.

DATOS:

1
Coeficiente de dilatacién lineal (&) del acero = 12 x 107 z

RESULTADOS SOLICITADOS

B2.2.1 La longitud final que tendra la barra si se encuentra trabajando a una temperatura de 100°C.




APARTADO 3. Incremento longitud material sometido a cargas

Una barra circular de acero uniforme de 3 cm de didmetro estd suspendida verticalmente y soporta una serie de cargas
tal y como se encuentran representadas en la figura. Determine el alargamiento total de la barra.
Datos:

K AN
Médulo de elasticidad (E) = 2,1 x 10° %

75cm

1250 Kg

1750 Kg

2500 Kg

0= o e [ (R
& !
(]
g |

RESULTADOS SOLICITADOS
B2.3.1 Alargamiento total que sufre la barra ante las condiciones descritas.




Ejercicio B.3

PROPUESTA B ’ EJERCICIO B.3 TASA DE FALLO DE UNA FLOTA

1.25 PUNTOS

DESCRIPCION:

Se muestra un histérico de las averias de una flota de 10 equipos industriales de la misma marca y modelo, asi como los

equipos que han ido colapsando debido a las averias:

Intervalo, Km NUmero Averias Equipos supervivientes
al comienzo del
intervalo.
0-10.000 11 10
10.000-20.000 7 10
20.000-30.000 5 9
30.000-40.000 2 9
40.000-50.000 2 9
50.000-60.000 1 8
60.000-70.000 2 8
70.000-80.000 3 8
80.000-90.000 2 7
90.000-100.000 3 7
100.000-110.000 8 7
110.000-120.000 4 3
RESULTADOS SOLICITADOS
B3.1 Calcule para cada intervalo la tasa de fallos A (fallos/Km) expresandolo hasta la cienmilésima. Exprese los

resultados para cada intervalo en una tabla de un formato similar al que acompaiia al enunciado.

B3.2 Represente los resultados en una grafica con eje de abscisas los intervalos de kilometros y en el eje de

ordenadas la tasa de fallos.
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desarrollodel Justifica y fundamenta el desarrollo y la resolucién del ejercicio practico 0.25
ejercicio de conelementos del marco tedrico de la especialidad. Puntos
caracter practico Presenta un resultado y unas conclusiones coherentes con el desarrollo.
(0.25 puntos)
Conocimiento Utiliza la terminologia y conceptos adecuados.
cientifico de la La resolucion del caso practico planteado se fundamenta 0.25
especialidad correctamente en las teorias propias de la especialidad. Puntos
(0.25 puntos)
Dominio de Aplica las técnicas procedimentales propias de la especialidad para

o resolverla prueba
habilidades Estructura los pasos para la resolucion de la prueba de forma 0.25
técnicasde la lbaica h pt P P Puntos
especialidad gicay conherente.
(0.25 puntos)
Resolucion del La resolucién del ejercicio es consecuencia del procedimiento aplicado.
ejercicioy El resultado del ejercicio es correcto y se ajusta a las cuestiones 9
resultados planteadas. Puntos
obtenidos
(9 puntos)
Redaccién en La expresion escrita es legible.
pruebaspracticas Uso correcto de la lengua, la ortografia y la puntuacion. 0.25
escritas La presentacion es adecuada. Puntos

| NOTA MAXIMA DE LA PRUEBA PRACTICA: 10 PUNTOS




