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Competencias de titulacion

Cddigo

A49 CEE43 Conocer los sensores para medida de variables fisicas.

Bl CG1 Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos, interpretandolos como componentes de un
cuerpo del saber con una estructura clara y una fuerte coherencia interna.

B2 CG2 Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria, combinando de forma
adecuada los conocimientos adquiridos, accediendo a las fuentes de informacién necesarias, realizando las consultas
precisas e integrdndose en equipos de trabajo interdisciplinar.

B3 CG3 Proponer y desarrollar soluciones practicas, utilizando los conocimientos tedricos, a fendmenos y situaciones-
problema de la realidad cotidiana propios de la ingenieria, desarrollando las estrategias adecuadas.

B4 CG4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificaciéon y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

B5 CG5 Conocer las fuentes necesarias para disponer de una actualizacién permanente y continua de toda la
informacion precisa para desarrollar su labor, accediendo a todas las herramientas, actuales y futuras, de bisqueda
de informacién y adaptandose a los cambios tecnoldgicos y sociales.

B6 CG6 Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector, conocer el entorno social y empresarial y saber relacionarse
con la administracién competente integrando este conocimiento en la elaboracién de proyectos de ingenieria y en el
desarrollo de cualquiera de los aspectos de su labor profesional.

B7 CG7 Capacidad para organizar, interpretar, asimilar, elaborar y gestionar toda la informacién necesaria para
desarrollar su labor, manejando las herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc. necesarias para ello.

B8 CG8 Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible con sensibilidad hacia temas medioambientales.

B9 CG9 Entender la trascendencia de los aspectos relacionados con la seguridad y saber transmitir esta sensibilidad a
las personas de su entorno.

B10 CG10 Tomar conciencia de la necesidad de una formacién y mejora continua de calidad, desarrollando valores
propios de la dindmica del pensamiento cientifico, mostrando una actitud flexible, abierta y ética ante opiniones o
situaciones diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o religién, respeto a los derechos
fundamentales, accesibilidad, etc

Competencias de materia
Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
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(*)Competencias *especificasCEE12 Cofiecementos e capacidades para o célculo, construciéone  A49 Bl
desefio de maquinas.Competencias *generalesCG1 Capacidade de interrelacionar todos B2

Contidos

Tema

1.Fundamentos de cinemética de mecanismos
planos.

Conceptos preliminares : maquina y mecanismo. Sistema Mecanico.
Componentes de un mecanismo: Barras. Barras con denominacién
particular segun criterio funcional o topolégico. Grados de libertad.- Tipos
de movimiento.- Pares cinematicos o Juntas. Variables del par o
coordenadas articulares. Pares inferiores y superiores. Binarios y ternarios.
Cierres de fuerza y forma. Movimiento relativo de sélidos en contacto.
Construccién tecnoldgica de pares. Mecanismo plano y espacial. Inversién
cinematica. Inversidnes cineméticas del mecanismo biela manivela y de
un sistema simple de engranes. Movilidad. Criterios de Movilidad.
Geometrias particulares. Ligaduras impropias. Mecanismo de cuatro
barras: descripcién y aplicaciones. Posiciones limite, ventaja mecanica.
Ley de Grashof. Variantes cinematicamente equivalentes del mecanismo
de cuatro barras. Curvas de acoplador. Otros mecanismos: de movimiento
intermitente, de retorno rapido, de linea recta.

2.Andlisis vectorial de posicién y velocidad a
partir del método basado en las juntas.

Sistema de referencia. Posicién de un punto y movimiento en un plano.
Movimiento de un sélido. Ecuacién vectorial de cierre de un mecanismo.
Resolucién mediante algebra compleja. Mecanismo de cuatro barras.
Planteamiento y resolucién. Posicién de un punto cualquiera. Angulo de
transmisién. Mecanismo biela- manivela resolucién vectorial de posicién.
Mecanismos con mas de cuatro barras. Derivada de la ecuacién de cierre:
Método de Raven para el analisis de velocidad y aceleracién. Par de
entrada, volantes de inercia.

3. Anélisis de mecanismos basado en sistemas
mecanicos multicuerpo.

Coordenadas de un cuerpo. Ecuaciones de restriccion de las juntas
cinematicas basicas: articulacion, prismatica (traslacional), compuestas:
articulacién-articulacién, articulacién-prismatica, junta rigida, restricciones
simples. Ecuaciones de restriccién de velocidad y aceleracién.

Jacobiano de las ecuaciones de restriccién. Ecuaciones de la dindmica de
sistemas multicuerpo. Modelado de las fuerzas de ligadura:
multiplicadores de Lagrange.

4, Disefio y Dindmica de Levas. Levas
Electrénicas.

Terminologia de los mecanismos de Leva-seguidor. Tipos de seguidor.
Tipos de cierre: de fuerza y de forma. Analisis de fuerzas: agarrotamiento
del sequidor. Ley fundamental del disefio de levas. Leva armoénica. Leva
cicloidal. Leva polydine. Anélisis dindmico basico por pardmetros
agrupados del mecanismo Leva-seguidor con cierre de fuerza: saltos del
seguidor.Las levas como generador de ordenes de movimiento. Otros tipos
de generadores de 6rdenes de movimiento.

Las ordenes de movimiento como una variable de disefio con algunas
fronteras antes que como un pardmetro predeterminado. Importancias del
generador de 6rdenes de movimiento en la respuesta dindmica de un
sistema mecanico.

5. Introduccién al disefio de maquinas

Significado del término disefio en este contexto. Disefio en ingenieria
mecanica. Fases de disefio. Identificacién de necesidades y definicién de
problemas. Evaluacién y presentacion. Consideraciones de Disefio.
Cddigos y normas. Consideraciones de esfuerzo y resistencia.

6. Relaciones carga-esfuerzos-deformaciones.

Esfuerzo. Componentes del esfuerzo. Circulos de Mohr. Estados de
esfuerzo triaxial. Esfuerzos normalmente distribuidos. Deformacién
elastica. Relaciones esfuerzo-deformacién. Esfuerzos normales por flexién.
Esfuerzos cortantes. Torsién.

7.Teorias de fallas: carga constante

Concentracion de esfuerzo. Teorias de falla de un material. Teoria del
esfuerzo normal maximo. Teoria de la deformacién normal maxima. Teoria
del esfuerzo cortante maximo. Teorias de las energias de deformacién y
distorsion: Tensién de Von Misses. Falla de materiales ductiles. Falla de
materiales fragiles.

Paxina 2 de 5



8. Fallas por fatiga.

Caracterizacién de esfuerzos fluctuantes.

Limite de fatiga. Factores de Marin que modifican el limite de fatiga.
Criterios de fallo por fatiga: ensayos y resultados experimentales,
Goodman, Soderberg, Gerber, formula eliptica ASME. Coeficiente de
seguridad (resistencia minorada, carga mayorada). Limite de resistencia a
fatiga.Disefio a vida finita: material ductil, material fragil. Disefio a vida
infinita.

9. Flechas.

Cargas en las flechas. Sujeciones y concentracién de esfuerzos. Cargas
sobre flechas. Evaluacién de la falla de flechas por cargas combinadas.
Diseno de flechas, estimacion del didmetro segin ASME.

10. Rodamientos.

Introduccidn e historia. Estandarizacién. Materiales.

AFBMA. Tolerancias- clases. Andlisis comparativo: ventajas e
inconvenientes.

Tipos de rodamientos. Clasificaciones segun criterios morfoldgicos y
funcionales.

Analisis de fallas en los rodamientos. Deteccién: anadlisis cinematico y de
espectro en frecuencia: frecuencia fundamental del eje, frecuencia
provocada por defecto del tren, armdnico por defecto pista exterior,
arménico por defecto elemento rodante, armdnico por defecto pista
interior.

11. Engranes.

Generalidades y Nociones histéricas. Accién conjugada, faseo constante y
relacién de transmisién. Ley fundamental de los engranes.

Circulo de paso.Circulo base.Perfil de dientes: construccién y curvas
utilizadas. Nomenclatura: paso circular, paso diametral, médulo.
Embonamiento, angulo de presion.

Tipos de engranes y clasificaciénes: rectos (spur gears), Cremalleras,
Helicoidales, Cénicos, El Diferencial. Gusano Globoidal y Corona. Trenes de
engranes: simples, compuestos, trenes epicicloidales.Analisis de fuerzas
en engranes rectos. Carga transmitida. Andlisis de tensiones: férmula de
Lewis.

12. Correas y Poleas.

Conceptos : transmisién de potencia entre ejes distanciados. Elementos
constitutivos.Limitaciones. Transmisién simple. Transmisién simple y
ramales paralelos: rendimiento. Correa trapezoidal. Equivalencia con
correa plana de mayor coef. Rozamiento. Alineamiento. Recomendaciones
para transmisiones de correas y poleas. Sistemas de poleas compuestas.
Polipastos. Resbalamiento por deslizamiento. Ramal conductor, ramal
conducido, relacién de tensiones. La correa como sistema elastico
conforme con ley de Hooke. Tensién inicial.

13. Resortes

Concepto contextual de resorte. Tasa de resorte. Resortes lineales y no
lineales. Combinacién de resortes: serie y paralelo. Configuraciones de
resortes de alambre. Estudio del resorte helicoidal de compresién/traccién.
Resortes cénicos. Resortes planos. Resortes de bobina planos. Resortes
especiales. Materiales para resortes. Aimacenamiento de energia. Estirado
en frio efecto en la resistencia Ultima Sut. Resistencia al cortante del
alambre estirado en frio. Resortes helicoidales. Nomenclatura, detalles de
terminacion. Indice de resorte analitico. Solicitacién de torsién. Estimacion
de la deflecsién. Estado de Esfuerzos. Tensién cortante maxima. Factor de
cortante directo. Oscilaciones de los resorte h. Frecuencias naturales.
Resortes de torsién. Elementos que son resortes de facto.

14. Embragues y frenos.

Consideraciones de estatica. Frenos de friccién consideraciones generales.
Distribucién de presiones. Relacién entre la presion maxima y presion
puntual. Aplicacién ecuaciones estética para analisis de fuerzas y
reacciones. Autotrabamiento. Frenos de tambor. Embragues tipos y
particularidades. Localizacién 6ptima de embragues.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Resolucién de problemas e/ou exercicios 12.5 20 32.5
Practicas de laboratorio 20 10 30
Titorfa en grupo 5 2 7
Estudo de casos/andlises de situacions 0 15 15
Resolucién de problemas e/ou exercicios de forma 0 25 25
auténoma
Traballos tutelados 0 2.5 2.5
Sesion maxistral 15 20 35
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Probas de resposta curta 1 0 1
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*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Resolucién de
problemas e/ou
exercicios

Se trata de que el alumno resuelva individualmente un problema relacionado con el bloque
tematico para el que ha concluido la exposién tedrica -en clases magistrales- y practica -se han
resuelto problemas relativos a éste- por el profesor. Se prevén dos problemas uno para el bloque
de mecanismos y otro para el bloque de disefio.

Practicas de laboratorio

(*)Clases experimentales con los siguientes prototipos:

- Un rotor Jeffcott con sondas analdgicas y clave de fases.Para obtener las sefiales dindmicas de la
forma modal del rotor, y adoptar la medidas correctivas para las fuerzas provocadas por la rotacién
del rotor con desequilibrio de masa en la etapa inercial.

- Andlisis de la dindmica de un puente grda: se trata de plantear un modelo dindmico con varios
grados de libertad para un puente grda en funcién de la morfologia de la carga. Se dispone de
varias maquetas fisicas con sensores de la desviacién de la carga respecto de la vertical.

(*)Clases experimentales con software de simulacién.

-Introduccién a SAM 6.0 para el andlisis y sintesis de mecanismos (Se facilita al alumno una copia-
demo del programa).

- Introduccién a ADAMS para el analisis de sistemas mecénicos multicuerpo.(Se le facilita al alumno
un cliente de Adams que le permite conectarse al servidor a través de red inaldmbrica.)

Titoria en grupo

Orientacion y resolucién de dudas en general, sobre los contenidos tedricos, problemas y practicas
de laboratorio.

Estudo de casos/analises
de situaciéns

Propuestas de casos particulares de sistemas mecanicos con algun sesgo diferencial. Por ejemplo
para un rotor ranurado: el efecto que provoca su elasticidad variable asociada a resonancia por
debajo de la primera velocidad critica.

Particularidades de los mecanismos de movimiento intermitente.

Identificar el tipo de mecanismo empleado en maquinas herramienta particulares como las
limadoras. O las solucién mecdnica para la variacién de la velocidad de corte en un taladro vertical
de taller.

Resolucién de
problemas e/ou
exercicios de forma
auténoma

Aprendizaje por resoluciéon de problemas o ejercicios propuestos a partir de otros similares
resueltos en clase.

Traballos tutelados

Aprendizaje colaborativo asociado a la presentacién de trabajos en grupo. Si se plantea un interés
especial por parte de un grupo en uno de los casos de estudio propuestos.

Sesion maxistral

Clases centradas en contenidos tedrico-practicos en las que se emplean medios tradiconales
(pizarra) y recursos multimedia con videos de simulacion de mecanismos y sistemas mecanicos.

Atencion personalizada
Avaliacion

Descricién Cualificacién
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0
Practicas de laboratorio Se valora la asistencia y el seguimiento de las clases practicas con 15

un 15% de la nota.

Estudo de casos/andlises de situaciéns Opcionalmente los alumnos que no puedan asistir a clases practicas 0

de laboratorio pueden optar por realizar un estudio de caso de un
sistema mecanico y presentarlo. Este se evaluaria con el mismo
porcentaje que las practicas de laboratorio (15%)

Resolucién de problemas e/ou exercicios Se plantean dos ejercicios 40

de forma auténoma

- Sobre cinematica de mecanismos planos (20%)

- Sobre disefio mecénico: apliacion directa de los criterios de falla por
fatiga o la teoria de Von Mises a determinadas piezas o elementos de
maquina: ejes, resortes...(20%)

Traballos tutelados 0
Sesion maxistral 0
Probas de resposta longa, de 0
desenvolvemento

Probas de resposta curta Cuestiones de respuesta corta relativas a todo el temario del curso 45

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion
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Robert L. Norton, Diseio de Maquinaria, 1998 y posteriores,

Joseph Edward Shigley, Charles R. Mischke., Disefio en Ingenieria Mecanica, 52 y posteriores,

R.Calero y J.A. Carta., Fundamentos de Mecanismos y Maquinas para Ingenieros., 1999 y posteriores,

P. Nikravesh, Planar Multibody Dynamics, 2008 y posteriores,

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Matematicas: Célculo 1I/V09G290V01204
Tecnoloxia de materiais/V09G290V01303

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica I/V09G290V01102

Fisica: Fisica I/V09G290V01202

Matematicas: Calculo 1/V09G290V01104
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