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CAPACIDADES PREVIAS

El alumno ha de ser capaz de realizar el calculo de:

. Producto escalar, particularmente para célculos de fuerza, potencia, trabajo y momentos de fuerza respecto a un eje.
. Producto vectorial, particularmente para calculos de momentos (primeros) de fuerza respecto a un punto.

. Momentos respecto a un punto o respecto de un eje.

. Sistemas equivalentes (resultante de fuerzas y momentos).

. Equilibrio en el plano (reacciones en soportes).

. Centro de gravedad de sélidos.

. Célculo de momentos de inercia de masa.
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REQUISITOS

Asignatura: DINAMICA

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
1. Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.
CEMEC-20. Conocimientos y capacidades para el calculo, disefio y ensayo de maquinas.

Transversales:

2. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales y
redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortografico y
gramatical.
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METODOLOGIAS DOCENTES

En este curso se combinan metodologias distintas:

1. Clases tedricas en las que se presenta el contenido principal de cada tema con la ayuda de powerpoints, fomentando la
interactividad con el estudiante mediante preguntas y promoviendo la discusién de aspectos practicos relacionados con la teoria
explicada.

2. Simulacién con software de disefio mecénico.

3. Tests de autoevaluacién en ATENEA.

4. Préacticas de laboratorio.

Ademas de las principales metodologias, se puede solicitar al profesor tutorias puntuales a demanda del alumnado para resolver
dudas relacionadas con el contenido de la asignatura.

Se espera que los estudiantes consulten de forma auténoma los libros de la bibliografia recomendada.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Conocer el lenguaje y la terminologia para el estudio cinematico y dinamico de los mecanismos.

2. Interpretar las relaciones entre la geometria, los movimientos de las piezas y las fuerzas que lo generan.

3. Conocer los parametros cinematicos de funcionamiento y disefio de los mecanismos de barras, levas, engranajes, poleas y correas.
4. Aplicar los métodos analiticos y graficos para realizar el estudio del comportamiento cinematico y dindmico de los eslabones en las
magquinas.

5. Determinar y evaluar los resultados de la posicidn, la velocidad y la aceleracién de los elementos de la maquina mediante el
analisis cinematico.

6. Determinar y evaluar los resultados de las fuerzas y pares actuantes mediante el analisis estatico y dinamico.

7. Utilizar las herramientas de simulacion necesarias para evaluar el comportamiento en el ciclo de trabajo.

8. Evaluar los resultados y emitir conclusiones sobre el comportamiento del mecanismo.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo pequefio 15,0 10.00
Horas grupo grande 45,0 30.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Tema 1. Movilidad de mecanismos

Descripcion:

Este tema se focaliza en los conceptos basicos de mecanismos, tanto en relacion a cdmo estan formados como a las funciones
que pueden desarrollar. Se pone énfasis en mecanismos clasicos como herramientas para desarrollar funciones concretas en
maquinas, asi como en la obtencién de nuevos por inversion de las cadenas cinematicas. Posteriormente, se calcularan los grados
de libertad de mecanismos mediante el método de Griibler-Kurtzbach, por inspeccidn directa y por eliminacion de grupos de
Assur.

Objetivos especificos:

1. Conocer la nomenclatura general para definir la construccién de mecanismos y maquinas.

2. Interpretar la movilidad de los elementos de un mecanismo a partir del movimiento de entrada.

3. Reconocer los mecanismos cldsicos (cuadrildtero articulado, biela-pistdn-manivela, yugo escocés, cruz de malta...) y sus
funciones cinematicas.

4. Definir las funciones de las barras de un cuadrilatero articulado utilizando la ley de Grashof.

5. Calcular los grados de libertad de un mecanismo utilizando distintos métodos.

6. Identificar redundancias en mecanismos.

7. Esquematizar adecuadamente mecanismos siguiendo la norma UNE-EN ISO 3952.

Actividades vinculadas:

Practia 1. Analisis de movilidad de los mecanismos que componen una maquina de coser.
Test opcional de autoevaluacion en ATENEA.

Ejercicios de clase.

Competencias relacionadas:
CEI-13. Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

Dedicacion: 8h 30m

Grupo grande/Teoria: 4h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 2h
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Tema 2. Posicion, velocidad y aceleracion de la cadenas cinematicas

Descripcion:

Este tema presenta las herramientas necesarias para poder calcular posiciones de los elementos de un mecanismo durante su
movimiento, asi como las velocidades y aceleraciones angulares de sus miembros en cualquier instante. Se empezara
presentando cdmo modelizar analiticamente un mecanismo a través de las ecuaciones de enlace geométricas, que se resolveran
para mecanismos singulares (soluciones clésicas del mecanismo de cuadrildtero articulado y biela-manivela) y por resolucién
numeérica por el método de Newton-Raphson. Posteriormente, las ecuaciones de enlace se derivaran para obtener la Jacobiana
que rige el movimiento del mecanismo, asi como sus ecuaciones cinematicas. Una segunda derivacién permitira plantear las
ecuaciones de aceleracion. La resolucion de todas ellas permitird caracterizar la cinematica instantanea de los miembros que
forman la maquina analizada.

Objetivos especificos:

1. Definir un conjunto adecuado de coordenadas generalizadas que definan univocamente la posicion de los elementos d'un
mecanismo.

2. Identificar cuales son las posibles configuraciones de un mecanismo en base a su geometria y construccion.

3. Deducir las ecuaciones de enlace geométricas que representen la posicion de un mecanismo en un instante determinado.

4. Derivar las ecuaciones de enlace para calcular velocidades angulares de los eslabones de un mecanismo en movimiento para
un cierto instante, obteniendo en el proceso su jacobiana.

5. Encontrar puntos singulares (puntos muertos y bifurcaciones) de un mecanismo a partir de sus ecuaciones cinematicas.

6. Calcular las aceleraciones angulares instantdaneas de los eslabones de un mecanismo derivando sus ecuaciones cinematicas.

Actividades vinculadas:
Actividad de trabajo auténomo: "Simulacidén cinematica y dinamica de un mecanismo plano en movimiento con Solidworks".
Ejercicios de clase.

Competencias relacionadas:

CEMEC-20. Conocimientos y capacidades para el célculo, disefio y ensayo de maquinas.

04 COE N2. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las
presentaciones orales y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un
buen nivel ortogréfico y gramatical.

Dedicacién: 15h 40m
Grupo grande/Teoria: 9h
Aprendizaje auténomo: 6h 40m
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Tema 3. Cinematica de eslabones de mecanismos

Descripcion:

Una vez calculadas en el tema anterior las velocidades y aceleraciones angulares de los sélidos que forman las cadenas
cinematicas de una maquina, se aborda en este el célculo de las velocidades y aceleraciones lineales de los puntos que los
forman. El foco de estudio seran mecanismos que, tal y como estén configurados, permiten el célculo de las velocidades
absolutas respecto a ejes coordenados fijos. Se discutird primero los diferentes movimientos que pueden tener los eslabones de
un mecanismo en funcidon de su campo de velocidades (rotacion pura, traslaciéon pura y movimiento general). Posteriormente, se
obtendran las ecuaciones de velocidades lineales de un punto perteneciente a un sélido en el escenario que éste esté en rotaciéon
pura y en movimiento general. Por derivacion, se obtendran las ecuaciones de aceleraciones lineales. Las ecuaciones vectoriales
obtenidas se plantearan para mecanismos planos. Siguiendo la misma aproximacion vectorial, se resolvera també la cinematica
del sélido en el caso de que sea conveniente utilizar un sistema de referencia movil para calcular velocidades y aceleraciones
relativas que faciliten el célculo de las absolutas. Por ultimo, se explicara el método grafico de los centros instantaneos de
rotacién y Teorema de Kennedy para facilitar calculos de velocidades instantédneas de puntos singulares de los miembros del
mecanismo.

Objetivos especificos:

1. Diferenciar entre velocidad y aceleracién angulares de un sélido y las velocidades y aceleraciones lineales que como
consecuencia tienen los puntos que los conforman.

2. Identificar el tipo de movimiento que experimenta un sdélido en funcién de su cinematica (movimiento general, traslacién pura
o rotacién pura).

3. Calcular vectorialmente la velocidad y aceleracion absolutas de un punto respecto a un sistema de ejes fijos.

4. Particularizar las ecuaciones vectoriales al movimiento de mecanismos planos.

5. Comprender la necesidad de utilizar sistemas de referencia mdviles como soporte para el calculo de velocidades y
aceleraciones absolutas en mecanismos que lo requieran para su construccion.

6. Calcular velocidades y aceleraciones absolutas de puntos de un miembro de mecanismo a través de la relativa y de Coriolis.
7. Localizar centros instantédneos de rotacion de los elementos de un mecanismo para calcular velocidades instanténeas de sus
puntos.

Actividades vinculadas:

Practica 2. Simulacion de mecanismos: cinematica

Actividad de trabajo auténomo: "Simulacié cinematica i dinamica d'un mecanisme pla en moviment amb PTC Creo".
Ejercicios de clase.

Competencias relacionadas:

CEMEC-20. Conocimientos y capacidades para el célculo, disefio y ensayo de maquinas.

04 COE N2. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las
presentaciones orales y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un
buen nivel ortogréfico y gramatical.

Dedicacién: 19h 20m

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 8h 20m
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Tema 4. Cinematica de sistemas de transmision

Descripcion:

Este tema incluye la cinematica de los principales sistemas de transmision utilizados en maquinas y mecanismos: levas,
engranajes, juntas universales, correas y cadenas. Se particularizaran los célculos de velocidades y aceleraciones expuestos en
los temas anteriores para acometer esta tarea.

Objetivos especificos:

1. Comprender cdmo se produce la transmision por leva-seguidor y cémo se define su curva cinematica.

2. Calcular las relaciones de transmision en trenes de engranajes fijos y epicicloidales, asi como en transmisiones por cadenas y
correas.

3. Identificar los diferentes elementos geométricos que definen las ruedas dentadas y su condicion para que se pueda producir el
engrane.

4. Comprender como varia la velocidad angular de salida transmitida por una junta Cardan.

Actividades vinculadas:
Practica 3. Construccién del perfil cinematico de leves.
Practica 4. Analisis cinematico de las velocidades transmitidas por juntas Cardan en funcién de los angulos de operacidn.

Competencias relacionadas:
CEMEC-20. Conocimientos y capacidades para el calculo, disefio y ensayo de maquinas.
CEI-13. Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

Dedicacién: 10h 10m

Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 4h 40m

Tema 5. Fuerzas de interaccion entre sélidos

Descripcion:

Este tema presenta una taxonomia de las diferentes fuerzas que pueden transmitir los sélidos y como se tienen en cuenta de cara
a la posterior aplicacién de métodos vectoriales y de la energia para el calculo dindmico. Posteriormente, se centra el foco en el
analisis de fuerzas a distancia (muelles y amortiguadores), modelos de friccion simples y de fuerzas de enlace transmitidas entre
elementos de mecanismos a través de sus pares cinematicos.

Objetivos especificos:

1. Conocer las diferentes fuerzas que pueden actuar sobre los eslabones de mecanismos y cdmo se pueden transmitir a sus
adyacentes a través de sus pares cinematicos.

2. Comprender el concepto de fuerzas y momentos inerciales que definen al sistema de fuerzas al que estan sometidos los
elementos de maquinas.

3. Encontrar las ecuaciones diferenciales que representan mecanismos formados por pares de muelle-amortiguador.

4. Plantear el comportamiento dinamico de fuerzas pasivas a través de modelos simples de friccidn.

Actividades vinculadas:
Ejercicos de classe.

Competencias relacionadas:
CEMEC-20. Conocimientos y capacidades para el célculo, disefio y ensayo de maquinas.
CEI-13. Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

Dedicacion: 7h 40m
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h 40m
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Tema 6. Caclulo de fuerzas dinamicas en mecanismos

Descripcion:

En este tema se resuelve la dindmica de mecanismos mediante la aplicacién de los teoremas de la cantidad de movimiento y del
momento cinético, haciendo extensivo el principio de d'Alembert a eslabones de mecanismos ligados y que se transmiten
movimiento mutuo para determinar todas las fuerzas y momentos transmitidas entre ellos, asi como las reacciones dinamicas con
el suelo. Los teoremas seran particularizados para el célculo de reacciones dindmicas de ejes en rotacion. En la segunda parte del
tema se hablard sobre el método de las potencias virtuales para calcular pares y fuerzas motrices. Se aplicara al caso concreto de
disefio de volantes de inercia.

Objetivos especificos:

1. Relacionar los descriptores de la geometria de masas que caracterizan los eslabones de un mecanismo (centros de masa y
tensores de inercia) con su comportamiento dinamico.

2. Aplicar el principio de d'Alembert en la resolucion de mecanismos en movimiento para obtener las fuerzas transmitidas por los
pares cinematicos y las reacciones con el suelo.

3. Particularizar la aplicacién del método para el calculo de reacciones dindmicas de ejes en rotacion.

4, Calcular el momento y fuerza de sacudimiento de una maquina y estudiar diferentes métodos para amortiguarlos.

5. Localizar el centro de percusion de los eslabones de un mecanismo para optimizar su ventaja mecanica.

6. Deducir el principio de las potencias virtuales a partir del principio de d'Alembert para obtener fuerzas y pares equilibrantes de
un mecanismo en movimiento.

7. Aplicar dicho método al dimensionamiento y disefio de volantes de inercia.

8. Calcular la ventaja mecanica de un mecanismo.

Actividades vinculadas:

Practica 5. Simulacion de mecanismos: dinamica

Practica 6. Analisis dindmico de un volante de inercia de una punzonadora.

Actividad de trabajo auténomo: "Simulacié cinematica i dinamica d'un mecanisme pla en moviment amb PTC Creo".
Ejercicios de clase.

Competencias relacionadas:

CEMEC-20. Conocimientos y capacidades para el célculo, disefio y ensayo de maquinas.

CEI-13. Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

04 COE N2. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las
presentaciones orales y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un
buen nivel ortografico y gramatical.

Dedicacion: 26h 50m

Grupo grande/Teoria: 12h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 10h 50m
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Tema 7. Cadena de potencia. Seleccion de motores

Descripcion:
En este tema se aborda cdmo se seleccionan motores eléctricos para poder activar mecanismos y cadenas cinematicas,
incluyendo en el analisis como se transmite la potencia y el movimiento a través de un sistema de transmision.

Objetivos especificos:
1. Hacer célculos de rendimiento en cadenas motor-transmision-receptor.
2. Seleccionar el motor mas adecuado para accionar una cadena cinematica.

Actividades vinculadas:
Ejercicios de clase. Consulta de catdlogos comerciales de motores eléctricos.

Competencias relacionadas:
CEMEC-20. Conocimientos y capacidades para el calculo, disefio y ensayo de maquinas.
CEI-13. Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

Dedicacién: 11h 50m
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: 5h 50m

SISTEMA DE CALIFICACION

La calificacion de la asignatura responde a un sistema de evaluacion continua que responde a la necesidad de asegurar que el
estudiantado tiene una vision global de las competencias de la asignatura y se implica en todos los actos de evaluacién por igual. El
mix de evaluacién se compone de tres pruebas escritas y un trabajo en grupo, con los siguientes pesos relativos:

>> Examen parcial (cinematica): 20%

>> Examen final (integrador de cinematica y dindmica): 45%

>> Trabajo en grupos de simulaciéon cinematica y dinamica: 35%. Evalla competencias adquiridas durante practicas y clases de
pizarra. Se obtiene a partir de una media ponderada obtenida a partir de dos notas: una referente a la expresion oral y escrita (25%)
y una referente a los contenidos del trabajo (75%)

>> Examen de practicas laboratorio. Puede bonificar la nota del trabajo en grupo, haciendo que el 75% de los contenidos se convierta
en 65% de contenidos y 10% de la nota de este examen.

Nota Final = 0,2*Parcial + 0,45*Final + 0,35*(0,25*Exp_oral_escr + MAX(0,75*Contenidos ; 0,65*Contenidos + 0,1*Practicas))
Todas las notas en base 10

La evaluacion de la competencia genérica (2° nivel - Comunicacion eficaz: Oral y Escrita) se realizard a través de la memoria
entregada del ejercicio y una breve exposicion que se realizard en clase por parte de cada grupo. Deriva de la calificacion parcial del

trabajo en grupo referente a este aspecto.

Esta asignatura no tiene examen de reevaluacion.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las pruebas son individuales.

No se puede emplear calculadora personal.

Se realizaran en aulas informaticas para que el estudiantado pueda emplear cualquier herramienta digital disponible.

Se puede comenzar la prueba mas tarde de la hora convocada siempre que ningln compafero/a haya salido de ninguna de las aulas
habilitadas para el examen, pero la hora de finalizacién sera la misma que para todos.
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Complementaria:

- Beer, Ferdinand Pierre; Mazurek, David F; Johnston, E. Russell; Eisenberg, Elliot R; Murrieta Murrieta, Jesus ElImer; Nagore Cazares,
Gabriel. Mecanica vectorial para ingenieros. Estatica. 102 ed. México [etc.]: McGraw-Hill, cop. 2013. ISBN 9786071509253.

- Agullé i Batlle, Joaquim. Mecanica de la particula y del sélido rigido. 2a ed. rev. y ampl. Barcelona: OK Punt, 2000. ISBN
8492085053.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Médulo. Médulo de simulacidon de mecanismos de PTC Creo (licencia UPC o estudiante)

Otros recursos:

PowerPoints de clase disponibles en ATENEA.
Material audiovisual en ATENEA.

Libros de la bibliografia.
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