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1) Datos de la asignatura

Mecénica de Maquinas

Mecanica de Maquinas (Mechanics)

Moédulo Comun a la Rama Naval

513102010

Codigo

Titulacion

Grado en Arquitectura Naval e Ingenieria de Sistemas Marinos

RIET G X O I | 2010

Centro

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Oceanica
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2. Datos del profesorado

T I I LE | [l | Antonio Lopez Navarro

DI ETR TNl | Ingenieria Mecanica

|V R Rl | Ingenieria Mecanica

N I E1 B | Segunda Planta del Edificio Hospital de Marina (ala oeste)

N | 968326439 m 968326449

(oo e R (i g [+ W | 2anavarro@upct.es

V]:{WA"Y3: M| http://dimec.upct.es

Lunes, de 11:00 h. a 13:00 h.;
Miércoles y Jueves de 11:00 h. a 13:00 h.

Horario de atencién / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias |JRESsEIC (e JPAEE]

Ingeniero Técnico Industrial, Esp. Mecanica.

Titulacién Master de Energia y Medio Ambiente.

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de E. Universitaria

Ao de ingreso en la UPCT 1990 (26 aios)

30 afos de experiencia en ejecucién de Obras de
S E R I LU E RO e OB | Edificacion Industrial y Plantas Fotovoltaicas y
Termosolar.

3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Mecanica de Maquinas se encuentra a caballo entre las asignaturas basicas
y aquéllas de caracter eminentemente aplicado del Grado en Arquitectura Naval e
Ingenieria de Sistemas Marinos y tiene como objetivo que los alumnos adquieran la
capacidad para realizar el andlisis cinematico y dindmico de mecanismos planos y, en
particular, de los sistemas mecanicos mdas comunmente empleados como las
transmisiones mecanicas entre ejes (transmisiones por engranajes y transmisiones
flexibles por correa y cadena), los sistemas leva-seguidor y eje-rotor, los sistemas de
acoplamiento entre ejes (embragues, frenos, acoples) y los sistemas de soporte de ejes
(cojinetes y rodamientos).

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura Mecdanica de Maquinas proporciona al futuro graduado en Arquitectura
Naval e Ingenieria de Sistemas Marinos un contacto basico con los sistemas mecanicos
mas comunes, aportando herramientas para el analisis del funcionamiento de los mismos.

El desarrollo de ejercicios en clase, la resolucion de problemas propuestos, y la
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elaboracién de practicas en laboratorio y en aula de informatica, pretenden aportar al
alumno distintas capacidades propias del graduado en Arquitectura Naval e Ingenieria de
Sistemas Marinos, especialmente la capacidad para realizar el analisis del funcionamiento
de mecanismos planos y de los sistemas mecanicos mas comunmente utilizados.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura Mecanica de Maquinas introduce los fundamentos tedricos que rigen el
funcionamiento de mecanismos planos y de los sistemas mecanicos mds comunes
utilizados en la inmensa mayoria de maquinas, permitiendo el calculo de velocidades,
aceleraciones y fuerzas en los distintos elementos que componen los sistemas mecanicos
Y que son necesarios conocer para su seleccion.

En la asignatura Control de Ruido y Vibraciones a Bordo se amplia el estudio de las
vibraciones a sistemas de mas de un grado de libertad aportando herramientas para el
analisis y disefio de los sistemas mecanicos desde el punto de vista de las vibraciones y el
ruido. La asignatura optativa Ingenieria del Mantenimiento Naval pone en practica parte
de los conocimientos adquiridos en las asignaturas anteriores y de otras disciplinas para
gue el alumno pueda organizar un plan de mantenimiento en funcién del tipo de equipoy
de los posibles defectos en su funcionamiento.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda que el alumno haya cursado las asignaturas Matematicas | y Fisica |,
ubicadas en el primer curso, al aportarle las herramientas matematicas y conceptos fisicos
necesarios para realizar el analisis cinematico y dindmico de los mecanismos planos y de
los sistemas mecanicos mas comunes.

3.6. Medidas especiales previstas

Aquellos alumnos con discapacidades, o que simultanean el trabajo y los estudios, o que
pertenecen a algun programa de movilidad, deberan comunicarlo al profesor al inicio del
cuatrimestre para estudiar cada caso particular y realizar un desarrollo adecuado del
proceso de aprendizaje. Se podran programar en tales casos actividades de aprendizaje a
través del aula virtual o actividades de tutoria en grupo.

De acuerdo a la normativa vigente en materia de evaluacidén en asignaturas de los titulos
oficiales de grado de la UPCT, se prevé una prueba de evaluacion Unica de caracter global
para aquellos alumnos que asi lo soliciten por escrito durante el primer mes del periodo
lectivo en el que se desarrolla el proceso de aprendizaje. El Departamento responsable de
la docencia de dicha asignatura accederd a la solicitud en casos excepcionales
(obligaciones laborales, obligaciones familiares, motivos de salud, deporte de alto nivel,
etc.) convenientemente acreditados.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas del plan de estudios asociadas a la asignatura

e Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

e Capacidad para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones basandose en los conocimientos adquiridos en
materias basicas y tecnolégicas.

e Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y para comunicar y transmitir conocimientos habilidades y
destrezas.

4.3. Competencias especificas del plan de estudios asociadas a la asignatura

e Conocimiento de la mecdnica y de los componentes de mdaquinas.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

e Continuar aprendiendo de forma auténoma.

4.5. Resultados del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumnado sera capaz de:

1.- Recordar la terminologia, los conceptos basicos y las hipdtesis consideradas en la
Teoria de Mecanismos y Maquinas, y aplicar criterios de movilidad en mecanismos planos,
identificando los distintos tipos de pares cinematicos.

2.- Resolver el analisis cinematico de mecanismos planos de un grado de libertad en una
configuracion dada de sus eslabones mediante métodos analiticos, es decir, determinar
las velocidades y aceleraciones de todos los eslabones a partir de la velocidad y
aceleracion conocidas de uno de sus eslabones.

3.- Identificar los distintos tipos de fuerzas que pueden aparecer en los mecanismos y
resolver el problema dindmico inverso en mecanismos planos de un grado de libertad en
una configuracion dada de sus eslabones mediante métodos analiticos, es decir,
determinar las fuerzas de ligadura que aparecen entre los distintos eslabones como
resultado de las fuerzas externas y del movimiento conocido de sus eslabones.

4.- Comprender el comportamiento de un mecanismo bajo la accidon de fuerzas exteriores,
el concepto de estabilidad en maquinas, y calcular volantes de inercia.

5.- Aplicar el analisis de vibraciones a modelos de un grado de libertad, determinar
velocidades criticas en sistemas eje-rotor y comprender el equilibrado estdtico en rotores.

6.- Resolver mediante programas de uso comercial el analisis cinematico y dinamico de
mecanismos planos comunes como el basado en el conjunto manivela-biela-corredera o el
basado en los sistemas leva-seguidor.

7.- Comprender la cinematica de sistemas mecanicos comunes como las transmisiones
por engranajes cilindricos rectos, los trenes de engranajes ordinarios y epicicloidales, las
transmisiones por correa y cadena, los sistemas de acoplamiento y soporte de ejes, los
sistemas leva-seguidor, y calcular las relaciones de transmision en tales sistemas.

8.- Calcular las fuerzas transmitidas al eje en sistemas mecanicos comunes como en las
transmisiones por engranajes cilindricos rectos y helicoidales, en las transmisiones por
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correa y cadena, en los sistemas leva-seguidor, y determinar los esfuerzos tipicos en ejes
bajo la accidon de tales fuerzas.
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Introduccidn a la Teoria de Mecanismos. Andlisis cinematico y dindmico de mecanismos.
Vibraciones mecdnicas. Transmisiones mecanicas: engranajes, trenes de engranajes,
correas y cadenas, levas. Elementos de apoyo: cojinetes y rodamientos. Acoplamientos.

5.2. Programa de teoria

Unidad Didactica I. Fundamentos
e Tema 1. Introduccidn a la Teoria de Mecanismos y Maquinas
e Tema 2. Analisis Cinematico y Dindmico Inverso de Mecanismos Planos
e Tema 3. Analisis Dindmico Directo de Mecanismos Planos
e Tema 4. Vibraciones en Sistemas Mecanicos

Unidad Didactica Il. Sistemas Mecanicos
e Tema 5. Transmisiones por Engranajes
e Tema 6. Transmisiones por Correa y Cadena
e Tema 7. Ejes, acoplamientos y apoyos
e Tema 8. Sistemas Leva-Seguidor

5.3. Programa de practicas

Practical. Exploracidon de maquinas. Estudio de sus componentes

Practica 2. Analisis Cinematico por Ordenador

Practica 3. Descripcion de transmisiones mecanicas. Medida y célculo de velocidades
Practicad4. Medida del Par en Ejes. Calculo de rendimiento en maquinas rotativas
Practica5. Determinacién de caracteristicas electromecanicas en motores MCIA
Practica 6. Analisis dindmico de mecanismos. Movimiento irregular

Practica 7. Analisis de los mecanismos neumaticos

Practica 8. Andlisis cinematico de sistemas leva-seguidor

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cdmo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
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durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés

I. Basic Theory

Chapter 1. Introduction to the Theory of Mechanisms and Machines
Chapter 2. Cinematic and Inverse Dynamic Analysis of Plane Mechanisms
Chapter 3. Direct Dynamic Analysis of Plane Mechanisms

Chapter 4. Vibrations in Mechanical Systems

Il. Mechanical Systems
e Chapter 5. Gear Drives
e Chapter 6. Belt and Chain Drives
e Chapter 7. Shafts, Couplings and Bearing Systems
e Chapter 8. Cam-Follower Systems

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Tema 1. Introduccion a la Teoria de Mecanismos y Maquinas

- Recordar la terminologia y los conceptos basicos necesarios para el desarrollo de Ia
asignatura y que permitirdn definir el concepto de mecanismo.

- Determinar los grados de libertad de un mecanismo con movimiento plano.
- ldentificar algunos de los mecanismos planos mas comunmente utilizados.

Tema 2. Analisis Cinematico y Dindmico Inverso de Mecanismos Planos

- Aplicar métodos de cdlculo vectorial para la obtencidn de posiciones, velocidades y
aceleraciones en mecanismos planos.

- Analisis dinamico de mecanismos con movimiento conocido. Fundamentos basicos
sobre dinamica del sdlido rigido.

- ldentificar los distintos tipos de fuerzas externas (motoras y resistentes) que
pueden actuar sobre los eslabones y los distintos tipos de fuerzas de ligadura entre
eslabones como consecuencia de las condiciones de ligadura que imponen los
pares cinematicos (incluyendo las fuerzas resistentes pasivas debidas al
rozamiento por deslizamiento, rodadura y/o pivotamiento entre eslabones).

- Resolver el problema dinamico inverso en mecanismos planos, es decir,
determinar las fuerzas que actlan sobre los eslabones del mecanismo en una
posicion dada del mismo y que causan el movimiento conocido del mismo.

Tema 3. Andlisis Dindmico Directo de Mecanismos Planos
- Comprender los conceptos de curvas caracteristicas y estabilidad en una maquina.

- Comprender el método de reduccién dindmica de un mecanismo en la resolucion
del problema dindamico directo, es decir, en la determinacién del movimiento del
mecanismo a partir de las fuerzas exteriores que actian sobre el mismo.

- Comprender las ventajas de utilizar los volantes de inercia y entender el proceso
de cdlculo de un volante de inercia.

Tema 4. Vibraciones en Sistemas Mecdanicos

- Determinar las ecuaciones del comportamiento dindmico de un sistema para los
casos de vibracion libre, forzada y forzada-amortiguada.

- Solucionar e interpretar las ecuaciones anteriores para cada caso mencionado.
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- Distinguir los distintos parametros constitutivos del estado vibratorio de un
sistema y como afecta su variacion al comportamiento del mismo.

Tema 5. Transmisiones por Engranajes

- Comprender la ley fundamental del engrane para que la transmision de
movimiento se realice a velocidad constante, y el concepto de perfiles conjugados.

- ldentificar los diferentes tipos de transmisiones por engranajes.

- Calcular las dimensiones caracteristicas de una rueda dentada recta y de sus
dientes.

- Describir qué es un perfil de evolvente de circulo, sus propiedades como perfil
conjugado, y los problemas asociados de penetracion y apuntamiento.

- Calcular las fuerzas transmitidas por este tipo de transmisiones al eje para el caso
de engranajes cilindricos rectos y helicoidales.

- ldentificar los distintos tipos de trenes de engranajes.

- Calcular la relacién de transmision en cualquier tipo de tren como funcién de los
numeros de dientes de las ruedas de dicho tren.

Tema 6. Transmisiones por Correa y Cadena

- ldentificar los diferentes tipos de transmisiones por correa y cadena y recordar sus
caracteristicas diferenciadoras.

- Aplicar el analisis cinematico en este tipo de transmisiones y calcular la relacion de
transmision.

- Calcular las fuerzas transmitidas por este tipo de transmisiones al eje.

Tema 7. Ejes, acoplamientos y apoyos
- ldentificar los distintos tipos de ejes, acoplamientos entre ejes, y apoyos de ejes.

- Determinar los esfuerzos tipicos en ejes y las reacciones en los apoyos resultantes
del equilibrio estatico.

Tema 8. Sistemas Leva-Seguidor

- Identificar las distintas partes que componen estos sistemas y la funcion que cada
una de ellas realiza.

- Describir los diferentes tipos de sistemas leva-seguidor.

- Comprender el concepto de diagrama de seguidor.

- Definir las curvas de enlace mas comunes, reconociendo su utilidad, ventajas e
inconveniente de utilizacidn.

- Calcular el perfil de una leva a partir de su diagrama de seguidor para diferentes
tipos de palpador.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente
Actividad Técnicas docentes Trabajo del estudiante
Exposicion y explicacidon de contenidos, PreLnaa.I: toma de apuntes, 30
Clases de teoria resaltando lo mas importante, desarrollando | Planteamiento de dudas.
ejemplos, y resolviendo dudas. No presencial: estudio de la materia. 60
Presencial: toma de apuntes,
L, L, . resolucién de problemas, 15
Exposicidn y realizacién de problemas tipo, .
. . planteamiento de dudas.
Clases de problemas | resolucién de dudas, planteamiento de . - -
problemas tipo No presencial: estudio de la materia,
' resolucién de problemas tipo 36
planteados.
Exposicién del desarrollo de la practica y del Presencial: maneio de aparatos o
Clases de practicas manejo de aparatos o programas e 10 deap =
. S . programa informatico, anotacion de 8
informaticos; guiar a los alumnos en el ;
. medidas o resultados.
desarrollo de la misma.
Actividades de blanteamiento de broblemas en aula Presencial: resolucién de problemas,
aprendizaje ep puesta en comun, discusion de 2
R asesorando y orientando a los alumnos.
cooperativo dudas.
Planteamiento de cuestiones teorico- Presencial: resolucién de
Actividades de précticas y correccion de las mismas para — -
| ion f ti controlar el grado de asimilacion de los cuestionarios y evaluacion de los 2
eévaluacion formativa contenidos g realizados por otros compafieros.
Actividades de Realizacién de pruebas escritas individuales —Pres.enaalz aS|.ster.1E:|a a p’ruebas 7
luacis ti para comprobar el grado de consecucién de | _©Scritas y realizacion de éstas.
eévaluacion sumativa las competencias especificas. No presencial: estudio de la materia 14
Seguimiento individual o en grupo y Presencial: planteamiento de dudas 5
Tutorias individuales | orientacién en el aprendizaje. Revisién de en horario de tutorias o en el aula.
y de grupo pruebas escritas en grupo y motivacion por No presencial: planteamiento de 1
el aprendizaje. dudas por correo electrénico.
180 |
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnnnnnnnm
X | X | x| X X | X

Clases de teoria X

Clases de problemas X X X X X X X
Clases de practicas X X X X X X X
Actividades de aprendizaje cooperativo X X X X X X X
Tutorias individuales y de grupo X X X X X X X X
Prueba escrita de las dos unidades docentes X X X X X X X
Ejercicios tedrico-practicas X X X X X X X
Prueba escrita de practicas X X X X X
Evaluacion formativa X X X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad .,
evaluacion

c| S
2| €
©

g| E
=] (o}
(7] [

Elaboracién de una prueba escrita basada
entre 4 y 20 cuestiones tedrico-practicas
Prueba escrita individual de las (se valorard en un 20% de la prueba 80 1 8
dos unidades docentes X escrita). 7
Resolucién de cuatro problemas (se
valorard en un 80% de la prueba escrita).

Elaboracién de una prueba escrita para
Prueba escrita individual de evaluar los conocimientos adquiridos en
practicas las practicas hasta el nivel de
comprension.

20 1-8

Realizacion de cuestionarios y correccion
Evaluacion formativa X | delos mismos en aula entre compafieros - 15,7,8
para evaluar el progreso del aprendizaje.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

e Revisidon de los ejercicios tedrico-practicos propuestos en el aula.
e Realizacién de pruebas parciales y su posterior revision.
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica

Sistemas Mecdnicos, A. Valverde, JL. Aguirre, M. Saura, Ed. Horacio Escarabajal
Editores, 2004.

Teoria de Mdquinas y Mecanismos, Shigley, Ed. McGraw-Hill, 1988.

Fundamentos de Mecanismos y Mdquinas para Ingenieros, Calero, Carta, Ed. McGraw-
Hill, 1999.

Curso de la teoria de mecanismos y mdquinas, G.G. Baranov, Ed. MIR.

8.2. Bibliografia complementaria

Problemas Resueltos de Teoria de Mdquinas y Mecanismos, Sufier, Rubio, Mata,
Albelda, Cuadrado, Ed. Universidad Politécnica de Valencia, 2001.

Kinematics, Dynamics, and Design of Machinery, Waldron, Kinzel, Ed. Wiley, 2004.
Theory of Machines and Mechanisms, Uicker, Pennock, Shigley, Ed. Oxford, 2003.

Fundamentos de Teoria de Mdquinas, Simon, Bataller, Cabrera, Ezquerro, Guerra,
Nadal, Ortiz, Ed. Bellisco, 2004.

8.3. Recursos en red y otros recursos

Apuntes del profesor en el aula virtual (teoria, problemas resueltos y propuestos,
transparencias, exdmenes de otras convocatorias).
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