GLIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA
MECANICA, MAQLINAS Y MECANISMOS
Curso 2012-13
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S
0
Comin a la rama industrial Mecénica, Méquinas y Mecanismos 2|2 B [bligatoria
PROFESOR(ES) DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)

Dpto. Mecanica de Estructuras e Ing. Hidraulica, 42 planta, ETSI
[aminos, Canales y Puertos.
Correo electronico: rafael. munoz.beltran@gmail.es

HORARIO DE TUTORIAS

«  Rafael Mufioz Beltran: Teoria y Précticas en clase - L
: ) o Rafael Mufioz Beltran:
e Diego Zamara Sanchez: Précticas en clase
Lunes [aha ITh

Miércales 12:30h a 14:30h, 15:30h a 1B:30h y 18-13h

Diego Zamora Sénchez:
Lunes 10h a 1Zh
Miércoles Ilh a 14h y 18h a 13h

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ingenieria Quimica [tras ingenierias, sobre todo de cardcter industrial

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Prerrequisitos: Tener cursadas las asignaturas Matemaéticas |, Matematicas Il y Fisica |.
Se recomienda también tener conocimientos de la asignatura Expresidn Grafica y Disefio Asistido por Ordenador

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Segin memoria de verificacian: Introduccidn a los mecanismos. Cinematica del salido rigido. Dindmica del salido rigido. Levas, Engranajes. Trenes de
engranajes. Dtros elementos de méaquinas (frenos, embragues, juntas y transmisiones flexibles, etc.) Equilibrado de rotores, Andlisis de vibraciones con un
grado de libertad en méquinas. Introduccian a los fallos en maquinas.
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Transversales

o CGI: Poseer y comprender los conocimientos fundamentales de materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

»  CBG2: Saber aplicar los conocimientos de |a Ingenieria Quimica al mundo profesional, incluyendo la capacidad de resolucian de cuestiones y
problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento critico.

o Cl4: Capacidad de gestidn de la informacidn

o CI5: Resolucitn de problemas

CIB: Toma de decisiones

e CPI: Trabajo en equipo

e [CP4: Razonamiento critico

» LSt Capacidad de aplicar |os conocimientos en la practica

o [S82: Aprender de manera autdnoma

Especificas

o CBI: Capacidad para |a resolucian de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: &lgebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas
parciales; métodos numeéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacian.

o [B2: Comprensitn y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecénica, termodingmica, campos y ondas y
electromagnetismo y su aplicacitn para la resolucidn de problemas propios de la ingenieria.

o CBa: Capacidad de visian espacial y conocimiento de las técnicas de representacian gréafica, tanto por métodos tradicionales de geometria
métrica y geometria descriptiva, coma aplicaciones de disefio asistido por ordenador.

o CR&: Conocimiento de los principios de teorfa de méquinas y mecanismos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Conocer los fundamentos de la cinematica

o [onocer los principios de la teorfa de méquinas y mecanismos

e Meanzar una base sdlida del disefio de mecanismos

e Aplicar los fundamentos de cinemética para determinar el mejor rendimiento de un mecanismo

e Sercapaz de determinar las fuerzas de inercia en el calculo de la resistencia de los componentes de una méquina
o Estar familiarizado con los mecanismos mas comunes en |a ingenierfa.
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TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA
TEMARID TEORICD/PRACTICO:
Tema Titulo H’url‘as HDF?S Total
tedricas précticas
I Introduccian a los mecanismos 3 0 3
7 Elementos de maquinas 0 3 3
3 Mateméticas para |a Cinemética de Maguinas y Mecanismos 2 | 2
4 [inemética de la particula material 2 | 3
a Linematica del salido rigido 2 2 4
B [inemética de mecanismos 3 ] q
7 Dinamica de la particula material a | B
b Dindmica del sdlido rigido i 8 14
9 Engranajes b 2 7
0 Levas 2 0 7
Trabajo final i f
TOTAL 30 30 60
Tema | | Introduccitn a los mecanismos | Teo3h [ PrOh [ Tot:3h
I, Terminologia de los mecanismos
2. Clasificacian de los elementos y pares
13, Grados de libertad de un mecanismo
4. Ley de Grashoff y criterio de Gribler
Tema 2 | Elementos de maquinas | Teoh [ Pr3h [ Tot:3h
21, Bastidores
2.2 Arboles de transmisitn
2.3.  Acoplamientos ejes consecutivos
24, Juntas y sellos.
2.5.  Poleas, correas y cadenas.
2.8, Engranajes
2.1.  Trenes de engranajes
271, Trenes ordinarios y planetarios
2.12. Diterenciales
2.1.3. Cajas de cambio
2.8.  Embragues y frenos
28, levas
210, Cojinetes, rodamientos, guias lineales
211, Otros elementos: volantes de inercia, mecanismos de trinquete, reguladores mecanicos de velocidad, ete.
212, Equilibrado de rotores y anélisis de vibraciones de un grado de libertad
2.13.  Fallos en maquinas
Tema 3 | Mateméticas para la Cinematica de Maguinas y Mecanismos [ Tew2h | Prlh [ Tot: 3h
3l Funciones vectoriales y derivada vectorial
3.1 Indicatriz vectorial, diferencial y derivada de la funcian vectorial. Funciones vectoriales de madulo constante.
3.1.2.  Regla de Boure: derivada vectorial en ejes dependientes del escalar de derivacian.
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32.  beometria diferencial de curvas planas
3.21.  Eltriedro de Frenet o triedro intrinseco; vector tangente, vector normal, plano osculador, vectar binormal, planos normal y
rectificante.
3.2.2. Derivadas de los versores del triedro de Frenet
3.2.3. Farmulas de Frenet en curvas planas

Tema 4 | Cinemética de la particula [ Teo2h [ Prlh | Tot: 3h
41 Posicidn, trayectoria.

47 Velocidad, hodégrata, componentes intrinsecas de la velocidad

43.  Aceleracian, aceleracidn tangencial y normal. Radio de curvatura.

44 Movimientos particulares de intergs

441 Movimiento rectilinen
442, Rectilineo uniforme
443. Rectilineo uniformemente acelerado
444, Movimiento circular. Velocidad y aceleracion angulares.
445, Circular uniforme.
448, Circular uniformemente acelerado.
447 Movimiento armanico simple.
448, Movimiento de traslacian
43, Movimiento de |a particula en coordenadas polares
43, Sistema polar coma sistema dependiente de escalar. Derivadas de los versores de la base ortonormal.
452, Vector de posicidn, velocidad y aceleracian de la particula

Tema a | Cinematica del slido rigido [ TewZh [ Pr2h | Tot:4h
al. Campo de velocidades de un sdlido rigido
all. Sdlido rigido con punto fijo. Rotacidn pura.

1.2, Sdlido rigido libre. Descomposician en traslacion mas rotacidn pura.
913, Centroinstantaneo de rotacion. Base y ruleta.
a4, Composician de rotaciones
a.2.  [ampo aceleraciones de un sdlido rigido libre
a.21. Salido rigido con punto fijo
9.2.2. Sdlido rigido libre.

Tema B | Cinematica de mecanismos | Tew3h [ PrBh [ Tot8h
B..  Movimiento de arrastre y relativo de un punto respecto de un sélido
B..1.  Descomposicidn de velocidades: velocidad de arrastre y relativa

B..2. Descomposicidn de aceleracidn de arrastre, relativa y de Coriolis

B..3. Uso de la descomposician de arrastre y relativo en mecanismos. Determinacion de la velocidad relativa por el par cinematico.
6.2.  Rodadura plana
B.3.  Movimiento relativo de tres sdlidos rigidos planas.

.31 Polos de mavimiento relativo. Teorema de Aronhold-Kennedy.

B.3.2. Mecanismos en contacto puntual tangente. Perfiles conjugados.

Tema 7 | Dinémica de la particula material | Teoih [ Prlh | Tot: Bh
71 Sistemas de vectores deslizantes planos
7.2, Leyes de Newton y principio de invarianza galileana. Axiomas de la Dindmica.
1.3, Magnitudes cinéticas
7.31 Momento lineal
7.3.2. Momento cinético
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7.3.3. Energia cinética.
T4, Magnitudes dinamicas
741 Fuerzas sobre las particulas
74.2. Momento de las fuerzas
74.3. Trabajo. Definician. Campos conservativos y energia potencial.
7.8, Leyes fundamentales de la dinamica de la particula y teoremas de conservacidn

Tema 8 | Dinémica del sdlido rigido | TeoBh [ Pr:Bh ] Tot:I4h
8. Geometria de masas para sistemas planos, discretos y continuos
8.1 Centro de masas.
8.12. Momento estético respecto de un punto
8..3. Momento de inercia respecto de un punto
8.2 Elsistema cinético
8.21. Momento lineal del sistema
8.2.2. Momento cinético del sistema. Momento cinético del sélido rigido con punto fijo y del sdlido rigido libre.
8.2.3. Energia cinética del sistema. Energia cinética de sdlido con punto fijo y del sdlido libre.
8.2.4. Teoremas de Knig.
8.3. Magnitudes dindmicas
8.3l Resultante de las fuerzas. Anulacidn de fuerzas internas.
8.3.2. Momento de las fuerzas. Anulacian del momento de las fuerzas internas.
8.3.3. Trabajo de las fuerzas sobre el sistema. Trabajo de las fuerzas internas y su anulacian en el salido rigido. Trabajo de las fuerzas
conservativas y no conservativas.
8.4.  leyes fundamentales de la dinamica de sistemas y teoremas de conservacian
8.4 ley fundamental de momenta lingal. Principio de conservacidn del momento lineal.
8.4.2. Ley fundamental del momento cinético. Principio de conservacian del momento cinético.
8.4.3. Ley fundamental de la energia. Principio de conservacian de la energia.
8.4.4. Grados de libertad del sdlido rigido y dependencia lineal de las leyes para el sdlido rigido.

Tema § | Engranajes | Teobh [ Pr2h [ Tot:7h
91 Tipos de engranajes
92.  ley general de engrane y perfiles conjugados
93. Engranajes cilindricos rectos
931 Engranajes de evolvente
9.32. Generacitn de engranajes
93.3. Engranajes normalizados
934 Arco de conduccian y relacian de contacto
9.3.5. Engranajes corregidos
94.  Engranajes helicoidales
941 Engranajes escalonados. Paso al limite.
94.2. Generacidn de un diente helicoidal
95, Trenes de engranajes.
941 Ordinarios simples y compuestos.
95.2. Trenes planetarios.
9.5.3. Diferenciales mecanicos y cajas de cambio autométicas.

Tema |0 | Levas | Teo2h [ PrOh [ Tot:2h
10, Levas. Tipos de levas y definiciones

10.2. Diagramas de desplazamiento: lineal, parabalico, cibico, armanico, cicloidal, otros perfiles.

10.3. Disefio gréfico del perfil de leva
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10.4. Disefin analtica del perfil de leva
10.5. Angulo de presin y diégmetro de los rodillos

BIBLIOGRAFIA

BIBLIDGRAFIA FUNDAMENTAL:

o Rafael Mufioz. Mecénica y Teoria Bésica de Maquinas y Mecanismos Planos para Ingenieros no Mecénicos, Coca Ediciones. 2012,

BIBLIDGRAFIA COMPLEMENTARIA SOBRE MECANICA UNIVERSITARIA:
e BeerF.P., Johnston E.R. Mecénica Vectarial para Ingenieros. McGraw-Hill.
Meriam J.L. Estética. Editorial Reverte.
Meriam J.L. Dinamica. Editorial Reverté
A. Hernéndez, Cinematica para ingenieros, Ed. Sintesis, 2004
Bastero J.M, Casellas J. Curso de Mecanica. Editorial ELINSA.
Vézquez M., Lopez E. Mecénica para Ingenieros: Estética y Dinamica. Editorial Noela
Prieto Alberca M. Curso de Mecanica Racional. Editorial Prefijo Editorial Coman.
Scala JJ. Fisica | y Il. Publicaciones de la ETSI Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid
Scala JJ. Analisis Vectorial. Volumen I: Vectores. Sociedad de Amigos de la ETSI Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid
Mecénica | y II. Daz de la Cruz J.M. , Sanchez Pérez AM. Publicaciones de la ETS! Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid

e o o o o o o o o

BIBLIDGRAFIA COMPLEMENTARIA DE MAGUINAS Y MECANISMDS:

e R CaleroyJ. A. Carta, Fundamentos de mecanismos y méaquinas para ingenieros, McGraw-Hill, 1398

e R L Norton, Sintesis y Anélisis de Maquinas y Mecanismos, McGraw-Hill Interamericana, 2008
e [ E Shigley and J. J. Uicker, Teoria de Maguinas y Mecanismaos, McGraw-Hill, 1980
e A G. Erdman and G. N. Sandor, Disefio de Mecanismos. Anélisis y Sintesis. Prentice-Hall, (397
e L. Garcia Prada, C. Castajon y H. Rubio, Problemas Resueltos de Teoria de Maquinas y Mecanismos, Thomson, 2007.
e L Sufier, F.J. Rubio, V. Mata, J. Albelda y J.|. Cuadrado, Problemas Resueltos de Teoria de Maguinas y Mecanismaos, Ed. UPV, 2001.
e B Paul, Kinematics and Dynamics of Planar Machinery, Prentice-Hall, 1973
e H.H. Mabie and F. W. Ocvirk, Mechanisms and Dynamics of Machinery, Wiley, 1375
o . Grosjean, Kinematics and Dynamics of Mechanisms, McGraw-Hill, 1391
e . Garcia de Jalon, and E. Bayo, Kinematic and Dynamic Simulation of Multibody Systems: The Real-Time Challenge, Springer-Verlag, New York NY,
USA, 1934
ENLACES RECOMENDADOS
swad.ugr.es

Mecapedia (Enciclopedia virtual de Ingenieria Mecanica) - Universidad Jaume I: http://www.mecapedia.uji.es/
KMODDL - Kinematic Models for Design Digital Library: http://kmoddL.library.cornell.edu/index.php

METODOLOGIA DOCENTE

La imparticidn de |a asignatura tendra las siguientes fases (en orden cronoldgico):
| Estudio previg 4 las clases tedricas:
El alumno iré a clase con la materia del dia previamente estudiada. La bibliografia recomendada es un libro expresamente preparado para que el alumno
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sea capaz de entender |a materia de forma autGnoma, donde los avances se presentan poco a poco y los conceptos se explican siempre déndoles sentido;

queé es, qué mide, qué informacidn aporta, para qué se necesita, ... Se trata de hacer un estudio critico, donde el alumno se pregunte con cada concepto

todas esas preguntas. El alumno dispone también de una guia académica por capitulo, donde se le indican qué conceptos que debe terminar entendiendo y

manejando. Tras este estudio, el alumno debe anotar lo que no ha entendido para entenderlo en clase, ya sea porque el profesor lo aclara o porque el

alumno pregunta.

Competencias abordadas: CGI, CP4, CS2, CBI, CB2, CRS, CR4

2. [lases tedricas:

El tiempo de clase lo dedicard el profesor a centrarse en los conceptos fundamentales de la asignatura, mediante |a explicacian de los conceptos tedricos

(clase magistral) y apoyandose, en la medida de lo posible, en la generacidn de un debate (dirigido por el profesor) con los alumnos, a base de preguntas

sobre los conceptos lanzadas por el profesor. El objetivo es hacerles reflexionar para que los conceptos sean profundamente entendidos. El alumna

resolverd sus dudas mediante preguntas. Ademas, el debate tendra otros objetivos, a saber:

| Fomentar la participacidn de los alumnos en clase, entrenarles en la defensa argumental publica, en la confrontacion respetuosa de ideas, en el
desarrollo de su iniciativa personal, etc.

2. Gomprobar que los alumnos han estudiado la materia del dia.

El profesor decidira en cada momento que importancia darle a la clase magistral y al debate. Para garantizar que los alumnos estudian la materia

previamente (y de esta forma poder crear el debate) el profesor establecera un turno de intervencion par llamamienta y libre.

Competencias abordadas: GG, CP4, CS2, CBI, CBZ, CBS, CR4

3. [lases précticas:

Se utilizaran para la resolucidn de problemas, para plantear el trabajo practico de evaluacidn.

o Resolucion de problemas: se presentan los problemas provocando |a reflexion de los alumnas, en base a preguntas lanzadas a los alumnos. Se trata
de que los alumnos sean los que marquen la resolucidn del problema, guiados por el profesor. Ademés, de su valor coma ensefianza practica en la
resolucian de problemas de la ingenieria, se utilizan para asentar los conceptos tedricos y para entender su interrelacian.

Competencias abordadas: CGI, CG62, CI5, CP4, CSI, CBI, CBZ, CBG, CR4

e Préactica en grupo: el trabajo préctico en grupo se explica en clase. Posteriormente, al mes de la explicacian se realiza un seguimiento de avance del
trabajo en clase.

[Competencias abordadas en estas clases: CGZ, Cl4, Cla, CIB, GPI, CP4, CS1, CB2, CR4
4. Fstudio posterior a las clases tedricas y practicas:

El alumno deberé estudiar |o suficiente para acabar de comprender y fijar los conceptos tedricos y ser capaz de aplicarlos a casos précticos similares a

|os vistos en las clases de problemas.

Competencias abordadas: CGI, CG2, Cla, CP4, CS1, CS2, GBI, CBZ, CRa, CR4

0. Préctica de trabajo en grupo:

Se plantea una préctica de disefio de una maguina o mecanismo. Se trata de un problema abierta, con infinidad de soluciones posibles. Ademas deben

realizar la planificacian y presupuesto de |a fabricacidn de la méquina, y una planificacion y presupuesto de mantenimiento esperado. Es las

planificaciones y presupuestos no serd importante la exactitud, aungue si qué conceptos que tengan en cuenta. Tras el tema 3 se plantea la practica, en
una sesitin de Zh. Al mes, se hace un sequimiento de Zh en clase. Finalmente se presenta oralmente con la entrega de un breve informe. Entre las
sesiones los alumnos pueden asistir a tutorfa para resolver las problematicas que se les plantean.

Competencias abordadas: CG2, Cl4, Cla, CIB, CPI, CP4, CSI, CBZ, CR4

6. Fvalvacidn:

Se establecerd un sistema de evaluacidn continuada, con la intencian de motivar al alumno, que evalie:

o Elestudio previo y la intervencidn en las clases de teoria y practicas, y en general la actitud de trabajo del alumno

Trabajo en grupo en presentacian oral.

e Examen final.

De esta manera, el planteamiento de |a asignatura busca la coherencia con la filosofia de Bolonia, es decir, |a formacian en los tres ambitos; el conocimientu, el
saber hacer y el saber ser/estar.
e Elconocimiento: adquirido en el estudio del alumno, en los debates conceptuales de clase, y en las practicas a través del entendimiento que genera
|a aplicacidn del conocimienta.
o Elsaber hacer (aplicacidn del conocimiento): gracias a las practicas y los problemas planteados en clase
o Flsaber ser/estar: el trabajo en equipo establecido en las précticas, valores fomentados en clases basadas el debate y presentacian oral de las
practicas.
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividades presenciales Actividades no p I
. Sefiqnes

Segu_ndo f:;:,‘;::: p;i::Z::sde qr:::ttllz:?d I;:)::bo:i_cién Tutorias Etsr;ubt:;)y Trabajo
cuatrimestre aula 6 laboratorio debate (l::r);s) Exdmenes Total individuales | individual en Total

U] (horas) (horas) /grupo del grupo (h)

(0) ordenador (horas) alumno (horas)
Tema | horas | Tema | horas | Tema | horas (horas)

Semana 1 I 2 1 2 4 02 3 32
Semana 2 T1+13 1+ 1 | 1 1) 4 02 3 32
Semana 3 T3+T4 1+ 13 | 2 2 02 4 52
Semana 4 T4+To 1+ T4 | 4 02 4 2 12
Semana 5 Ta+TB 1+ Ta | 4 02 4 2 12
Semana 6 16 2 TayTB 1+ 4 02 4 2 12
Semana 7 17 2 16 2 4 02 4 2 12
Semana 8 17 2 T6 2 4 02 4 2 12
Semana 9 T7+18 1+ TByT7 1+ 3 02 4 2 12
Semana10 | T3 2 2 4 02 4 3 32
Semana1l | T8 2 T8 2 3 02 4 3
Semana12 | T8+T9 1+ 18 2 4 02 4
Semana13 | T§ 2 18 2 4 02 4
Semanal4 | T§ 2 T8 2 3 (presentacitin) 4 02 4
Semana15 | i 2 [t 2 4 02 4
Examen 2 2 3
Total horas 30 24 1 a 2 62 3 67 18 a8
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EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL)

Bajo el planteamiento de Bolonia, donde la Universidad debe fomentar la educacidn en el saber, saber hacer y saber ser/estar, se plantea el siguiente método
de evaluacidn:

o Examen/Pruebas tedrico-practicas (30%). Un examen final y/o test parciales de teorfa. Los tests parciales de teorfa contaran, en tal caso, hasta
un 20% de este epigrafe. El examen final constaré de dos ejercicios, uno de teorfa, centrado en evaluar la compresidn de los conceptos, y un
problema. Cada ejercicio se puntda sobre 10 y para aprobar el examen final es necesario sacar una media de 3 puntos, con el requerimiento que en
cada ejercicio se haya sacado 3 puntos como minimo. En caso contrario, el examen final se considera suspenso.

o Practicas en grupo (32%). La presentacidn de estos trabajos seré obligatoria para poder presentarse al examen.

e Nota personalizada (13%): Los alumnos parten de & puntos sobre |0, y podré irse modificando |a nota a |o largo del curso en funcién de que
demuestren que han traido la materia previamente estudiada a clase, de la actitud de trabajo mostrada por el alumno en clase, précticas, tutorfas y
todo el ambito de relacion alumno-profesor. La asistencia a clase es motivo de evaluacitn en este epigrafe.

Para aprobar la asignatura es necesario sacar una nota media de 3 puntos sobre 10, con el requerimiento de que en cada uno de los tres apartados evaluados
el alumna tenga como minimo un 3 sobre (0.

INFORMACION ADICIONAL
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