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Mecanismosy Elementos de Méquinas ING. MECATRONICA QU1 2020 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
VERDUR, GUSTAVO ALBERTO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
GUAY COCHEA, RONIO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
RODRIGO, RAMIRO Auxiliar de Préctico A.lra Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasde Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

40 Hs 25 Hs 30 Hs 10 Hs 14 Hs
Tipificacion | Periodo
A - Teoria con practicas de aulay campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
01/03/2020 19/06/2020 15 75

|V - Fundamentacion

Lanecesidad de dotar al estudiante de ingeniera de una amplia base mateméticay cientifica provoca que durante los primeros
semestres de la carrera se limite su capacidad creadora, ya que para acreditar las materias que cursa tiene que seguir modelos
de andlisis ya establecidos y reconocidos como validos, 1o que lo induce a una actitud pasiva que poco beneficiaalalargasu
trabajo original y creativo; muchos alumnos, origina mente entusiasmados por €l trabajo de campo del ingeniero, pierden
animo ante el panoramainicial de su carrera, y su habilidad creadora yace inerte por largo tiempo, a menos que se les aliente
y lagjerciten.

Otros toman estas materias cono la meta de laingenieray se pierden en estudios més propios de una formacién cientifica
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queingenieria. Han perdido lavisién y confunden las herramientas de laingeniera con sus fines.

El objeto de laingeniera es proveer ala sociedad de los requisitos que la civilizacién contemporanea exige; es el camino por
el que los recursos naturales se transforman en satisfactores sociales. A laingenieriano le concierne el andisisdelos
fendmenos naturalesy el establecimiento de modelos mateméticos paralos mismos, lo cua es labor de la cienciapura, sino
su aplicacién en la consecucion de una meta definida, sea esta una maquina, un dispositivo eléctrico o electrénico, una
carretera o cualquier otro bien.

El mecanismo por €l cua una necesidad se convierte en una solucion real y funcional se conoce como disefio. En otras
palabras, € disefio eslaformulacion de un plan, método o esquema para transformar una necesidad en un dispositivo capaz
de satisfacerla de lamejor forma posible. Desde este punto de vista, el objetivo de laformacién que recibe un estudiante de
ingenieria es capacitarlo para el disefio.

Lacapacidad del ingeniero para el disefio esvital, y dentro de ello, el estudio del disefio de los elementos de maquinas, visto
desde su perspectiva mas realista resulta en un excelente medio para acrecentar esa capacidad, que serala base fundamental
para poder abordar posteriormente materias como Mecanical 6 Maquinas Térmicas, Mecanica ll 6 Maquinas Hidrulicasy
Disefio de Maguinaria.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

- Capacitar a estudiante para calcular, disefiar y seleccionar mecanismos y elementos de méaquinas.

- Proporcionar al alumno una preparacion suficiente para que pueda realizar sin mucho esfuerzo el estudio metddicoy el
cadculoy disefio de otros elementos de maguinas no incluidos en € programa.

- Habituar al estudiante ala busqueda de datos 'y de lainformacién necesaria para €l disefio de elementos de maquinas en la
formay condiciones en que se presenta este tipo de problemas en la préctica de laingenieria, asi como tomar decisiones sobre
los elementos a utilizar y la eleccion de los materiales, coeficientes, relaciones dimensionales, etc.

VI - Contenidos

BOLILLA No. 1: Criterios de disefio de los elementos de maquinas.

Tensiones debidas a variaciones de temperatura. Tensién producida por choque, Hip6tesis de rotura. Tensiones de trabgjo y
tensiones admisibles. Coeficiente de seguridad. Cargas variablesy limite de fatiga. Diagrama de Smith y de Goodman; otros
criterios. Resistencia ala fatiga para distintas tensiones. Concentracion de tensiones. Método de Soderberg aplicado alos
materiales ductiles para cargas axiales, flexion simple, torsion simple y flexotorsion.

Aplicacion de los criterios de Soderberg y de Goodman alos materiales fragiles. Resistencia alafatiga para duracion
limitada.

BOLILLA No. 2: Teoria de latransmision de Potencia mediante engranajes. Definicionesy clasificacion. Ley

fundamental del engrane. Linea de engrane. Ruedas armoénicas. Forma de los flancos. Cicloide, Epiciclode,

Hipociclode, Evolvente de circulo.

BOLILLA No. 3: Engrangjes para €jes Paral el os.Ruedas frontales de dientes rectos. Designacionesy proporciones
normales. Dentado cicloidal: trazado y caracteristicas; ruedas arménicas; ventajas e inconvenientes. Dentado de

evolvente: trazado y caracteristica; longitud del segmento de engrane; insensibilidad respecto de lavariacion de la
distancia entre centros; cremallera; dentado

interior. Métodos de fabricacion; fresas de disco, generacién por cremallera; fresa generatriz; método Fellows; otros
métodos. Interferenciay numero de dientes limite. Dentados corregidos: sin variacién de la distancia entre centros,

con desplazamiento del perfil, Dentado de perfil compuesto. Materiales empleados para la construccién de engranajes.
Ruedas frontales de dientes helicoidales; Distribucion de fuerzas; ventajas e inconvenientes.

BOLILLA No. 4: Dimensionado de engrangjes de dientes rectos y helicoidales

Calculo de engrangjes cilindricos de dientes rectos. Calculo alaflexién por € método de Lewis-Barth. Calculo alaflexion
por e método de Buckingham; efectos dinamicos debidos a los errores de trazado; concentracion de tensiones. Verificacion
delaresistenciaal desgaste. Ancho del diente. Dimensiones de las ruedas. Célculo de engranajes de dientes helicoidales.
BOLILLA No. 5: Engranajes para gjes no paralelosy concurrentes.

Ruedas conicas; caracteristicas; superficies primitivas; aproximacion de Tredgold; distribucion de fuerzas. Céculo de

los dientes.

BOLILLA No. 6: Engrangjes para gjes no paralelos y no concurrentes.

Ruedas cilindricas de dientes helicoidal es; descripcién; relacién de transmision; seleccién de los angulos de los dientes;
empujes; rendimiento. Tornillo sinfin y rueda helicoidal; descripcién; relacion de transmision. Seleccion y usos.
Reversibilidad. Rendimiento. Diferentes tipos de ruedas y tornillos. Andlisis de esfuerzos. Reacciones en 10s apoyos.
Célculo. Capacidad térmica de lacaga
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BOLILLA N°7: Ejesy Arboles

Descripcion. Cargas. Célculo de la seccion en base ala resistencia para materiales ductiles; caso general; flexidn pura; torsion
pura. Deformaciones por flexion y torsion, Vibraciones laterales; velocidad critica. Gorrones. Gorrones

extremos cilindricos; resistenciamecénicay presion especifica; disipacion del calor; limitacion del desplazamiento
axial. Gorrones extremos esféricos. Gorrones intermedios. Gorrones axiales. Gorrones de anillos.

BOLILLA No. 8: Uniones.

Tipos de uniones. Unionesfijas; soldaduras; diferentes métodos. Soldabilidad de los metales. Tipos de empa mes con
cordones de soldadura. Construcciones soldadas. Célculo de uniones soldadas. Uniones desmontables. Chavetas
longitudinalesy transversales. Espigasy pasaderas.

BOLILLA No. 9: Tornillos Generacién Tipos de roscas. Transmision de esfuerzos. Rendimiento. Tornillo de unién.
Solicitaciones en las uniones roscadas. Uniones sometidas a esfuerzos normales sin'y con carga previa. Uniones
sometidas a esfuerzos tangenciales.

Uniones con esfuerzos de flexion en el tornillo. Uniones con cargas de impacto. Céalculo de los tornillos de unién.
Tornillos de movimiento. Condicion deirreversibilidad. Célculo.

BOLILLA No. 10: Lubricacion y cojinetes de deslizamiento.

Regimenes de rozamiento. L ubricacion. Propiedades de los lubricantes. Aceitesy grasas. Viscosidad. Ley de Newton.
Teoria de Petroff. Teoriay ecuacion de Reynolds. Soluciones de la ecuacion de Reynolds. Célculo de cojinetes; método de la
linea operativa. Caudal de aceite, por pelicula, de ranura, hidrodinamica, total. Pérdida de potencia.

Temperatura operativa. Temperatura maxima de la pelicula de aceite. Estudio del funcionamiento y célculo de cojinetes
cilindricos partidos.

BOLILLA No. 11: Rodamientos

Clasificacién. Tensiones producidas por el contacto entre cuerpos el asticos. Capacidad de carga de una balilla.
Distribucién de la carga en los rodamientos. Capacidad de carga, capacidad dindmicay duracion del rodamiento.
Relacion entre la capacidad de cargay la velocidad de rotacion. Carga equivalente Carga variable. Capacidad de carga
estética. Par de rozamiento. Seleccidn de rodamientos. L ubricacién. Formas de montagje.

BOLILLA No. 12: Transmisiones por friccién.

Fundamentos de las transmisiones por friccién. Fuerza de cierre. Transmision entre gjes paralelos y entre gjes
concurrentes. Ruedas de friccion: calculo de la transmision con ruedas metdlicas y con ruedas no metalicas.
Transmisiones por correas planas. Tensiones; influencia de la velocidad. Condiciones de servicio. Longitud de la
correa abiertay cruzada. Arco de contacto. Transmisiones con pequefia distancia entre g es. Orden de célculo.
Transmisiones por correas planas de tela, de telay goma, de balata, de acero, orden de célculo. Caracteristicas de las
poleas. Transmisiones por correas planas compuestas, de poliamiday de poliester. Transmisiones por correas
trapeciales. Transmisiones con una polea, ranuraday otralisa.

BOLILLA No. 13: Resortes.

Resortes helicoidal es de compresion de seccidn circular. Tensiones. Coeficiente y formula de Wahl. Deformaciones.
Energia absorbida. Longitudeslibrey de cierre. Pandeo. Materiales empleados. Calculo estético para materiales ductiles.
Tensiones variables. Lineas de Wahl y de célculo. Coeficiente de seguridad. Oscilaciones y resonancia.

Resortes de compresion de secciones rectangular y cuadrada. Resortes de traccion. Resortes de torsion. Resortes
Belleville. Resortes planos y ballestas. Resortes de goma.

BOLILLA No. 14: Levas.

Tipos de levas y de seguidores. Definiciones. Movimiento del seguidor. Estudio de las curvas basicas: aceleracion
constante; movimiento arménico simple; desplazamiento cicloidal. Funcion desplazamiento para mecanismos de alta
velocidad; Angulo de presién; valor maximo. Curvatura del perfil delaleva; interferencias. Seguidor plano.
Determinaciéndel perfil de laleva. Dinamica de los sistemas de levas de ata velocidad.

BOLILLA No. 15: Cadenasy ruedas dentadas. Mecanismo bielamanivela.

Transmisiones por cadenay ruedas dentadas. Tipos de cadenas. Ruedas. Célculo de cadenas de transmision.
Lubricacion. Longitud. Cadenas transportadoras. Mecanismo biela-manivela; objeto y tipos. Mecanismo
centrado;consideraciones fundamental es; desplazamiento del émbolo. Relacion entre |as vel ocidades, entre las aceleraciones
y entre las fuerzas. Mecanismos especiales de bielay manivela. Manivelas frontales; célculo. Cigliefialesy su calculo.
Bielas; formas de las cabezas; calculo de lacafiay de las cabezas. Crucetas; elementos componentes.

BOLILLA No. 16: Acoplamientos, embraguesy frenos.

Acoplamientos rigidos y flexibles. Acoplamiento cardanico. Embragues de discosy conicos. Frenos de cinta, de
zapatas y de discos.

BOLILLASDE LABORATORIO DE SIMULACION

BOLILLA 17: Introduccién ala Simulacion Dinamica. Breve resefia histérica. Evolucion de los recursos
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computacionales.

Incidencia en la solucion de problemas de ingenieria. Sistemas CAD. Sistemas FEA. Sistemas CFD. Sistemas de simulacion
dindmica. Generalidades. Estructura basica. Metodol ogia operativa.

BOLILLA 18: Analisis de cinematismos planosy Simulacién Dinamicaen Working Model 2D: Introduccion a

programa Working Model 2D. Configuracion de inicio. Comandos de disefio. Comandos de edicién. Comandos de
visualizacion. Introduccién de datos. Introduccion de datos mediante formulas. Insercion de cursores de control.
Prevalidacion de datos. Utilizacion de elementos basicos preconfigurados. |mportacién de model os desde programas

CAD. Cargade propiedades-. Comportamiento en distintas condiciones. Interpretacién y evaluacion de errores.

Simulacion e interpretacion de resultados. Andlisis cinematico. Analisis dinamico. Seleccién y configuracion de curvas

de salida. Animacion de resultados. Generacidn de videos.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

. Dimensionamiento de piezas sencillas sometidas a cargas estéticas de traccidn , compresion, flexion, torsion y pandeo.
. Célculo de piezas simples sometidas a cargas de impacto y piezas entalladas soportando cargas fluctuantes.

. Célculo y dimensionamiento de engranajes de dientes rectos y de dientes helicoidales.

. Célculo de engranajes de dientes conicos.

. Célculo de tornillo sinfin y rueda helicoidal.

. Célculo de un arbol mixto sometido a cargas variables, determinando secciones, deformacionesy velocidad critica.
. Disefio de uniones soldadas y abulonadas.

. Disefio de cojinetes de friccidn para funcionamiento en régimen hidrodinamico.

. Seleccion de rodamientos y disefio de su alojamiento.

10. Disefio de transmisiones por correasy poleas.

11. Céculo deresortes.

12. PROYECTO 1 (temavariable)

13. PROYECTO 2 (temavariable)

14. PROYECTO SIMULACION DINAMICA

© 00 NO Ol &~ WDN P

VI1II - Regimen de Aprobacion

-Régimen de regularizacion:

-Asistir ano menos del 80% de |as clases tedrico-practicas

-Tener aprobaday regularizada las correl ativas precedentes del plan de estudios

-Aprobar dos (2) parciales tedrico-practicos con una calificacion no menor de cinco (5)

-Aprobar e 100% de los trabagj os précticos

-Presentar una carpeta de trabajos practicos con dos (2) proyectos de mecanismos suministrados por la cdtedray que se
haranen el transcurso curricular de la materia.

Cada parcial podré ser recuperado unavez, solamente se considerard unainstancia adicional de recuperacion en los casos
comprendidos por o normado seguiin Ordenanzas del Consegjo Superior Nro. 26/97 Régimen Especial, 15/00, y el Régimen
Académico 13/03, que alcanza alos alumnos que trabajan, consejeros de algun cuerpo colegiado, madres, y representantes
deportivos de la Facultad.

APROBACION DE LA ASIGNATURA

a) Ser alumno regular

b) El examen final serendira por el tltimo programaen vigenciaal diadel examen.

¢) Los alumnos libres rendiran segiin Ordenanza C.D. 001-91 del 03/07/91.

La metodol ogia de examen para los alumnos regulares se estructura sobre la base de un proyecto completo de un mecanismo
o dispositivo, € cua se entrega con no menos de 7 diasy no mas de 15 dias de anticipacién alafecha de examen a alumno,
y serd seguido por medio clases-consultas, por €l profesor responsable. El alumno debera exponer y defender el proyecto a
través de planos , esquemas y memorias de calculo correspondientes, se examinaraal alumno en base a su habilidad de
resolucion y desarrollo del proyecto, la argumentacién de decisiones y su justificacion, la preparacion para responder las
preguntas tedricas y précticas que pudieran surgir en el transcurso de la exposicion y la presentacion.

Para el alumno libre, la metodologia es similar solo que el proyecto presenta mayor grado de dificultad, ademés debera
presentar |a carpeta de trabajos practicos resuelta, antes de rendir y deberd acreditar todas |as correlatividades en e plan de
estudios pararendir la asignatura.
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I X - Bibliografia Basica

[1] [1] [1]-Aguirre Esponda:" Disefio de elementos de maquinas'. Ed. Trillas

[2] [2] [2]- Shigley-Mitchell:"Disefio en IngenieriaMecanica'. Ed. Mc-Graw-Hill.
[3] [3] [3]- Faires:"Disefio de Elementos de Maquinas'. Ed. Montaner y Simon.

[4] [4] [4]- Robert L. Norton:"Disefio de Maguinaria. Ed. Mgraw-Hill

[5] [5] [5]- M.F.Spotts & T.E. Shoup:"Elementos de maquinas. Ed. Prentice-Hall

[6] [6] [6]- Cosme:"Elementos de maquinas’. Ed. Marymar.

[7][7] [7]- Lauria-Falco:" Apuntes de Mecanismos'. Ed. C.E.I, laLinea Recta.

[8] [8] [8]- Lauria-Falco:" Complementos de Mecanismos'. Ed. C.E.l, laLinea Recta.
[9]1 [9] [9]- Lauria-Falco:"Célculo de elementos de maquinas para diversos materiales y estados de carga’. Ed. C.E.l. La
Linea

[10] Recta.

[11] [10] [10]- Disefio de elementos de maquinas - Robert L. Mott

[12] [11] [11]-Falco:"Levas'. Ed. C.E.I. laLinea Recta.

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1]- Hitte:*Manual del ingeniero”. Ed. G. Gili.

[2] [2]- Dubbel:"Manual del Constructor de Maquinas'. Ed. Labor.

[3] [3]- Valance-Doughtie:" Célculo de Elementos de Méquinas'. Ed. Alsina.

[4] [4]- Fratschner:"Elementos de Mé&guinas'. Ed. G. Gili.

[5] [5]- Dobrovolski y otros:"Elementos de Méaguinas'. Ed. Mir.

[6] [6]- Niemann:"Elementos de Mé&guinas'. Ed. Labor.

[7] [7]- Buckingham:"Analytical Mechanical of Gears'. Ed. Mc Graw-Hill.

[8] [8]- Wilckock-Booser:"Bearing Design and Applications'. Ed. Mc Graw- Hill.

[9] [9]- Wahl:"Mechanical Springs'. Ed. J. Wiley.

[10] [10]- Palmgren:"Técnica de los rodamientos de bolas y derodillos'. Ed. Industrias SK.F.
[11] [11]- Ham-Crane-Rogers."Mecéanica de Maquinas'. Ed. Mc Graw-Hill.

[12] [12]- Timoshenko:"Resistencia de materiales'.

[13] [13]- Seely-Smith:"Curso superior de resistencia de materiales'.

[14] [14]- Teijeiro:"Aplicaciones de lateoriade lalubricacion”. Ed. C.E.l, laLinea Recta

X1 - Resumen de Objetivos

Capacitar al estudiante para calcular, disefiar y seleccionar elementos de méguinas .

- Proporcionar al alumno una preparacién suficiente para que pueda realizar sin mucho esfuerzo el estudio metddicoy €
célculoy disefio de otros elementos de méquinas no incluidos en e programa- Habituar al estudiante ala blsgueda de datos y
de lainformacion necesaria para el disefio de elementos de méguinas en laformay condiciones en que se presenta este tipo
de problemas en la préctica de laingenieria, asi como tomar decisiones sobre

los elementos a utilizar y la eleccion de los materiales, coeficientes, relaciones dimensionales, etc.

X1l - Resumen del Programa

BOLILLA No. 1: Criterios de disefio de |os elementos de maquinas.
BOLILLA No. 2: Teoria de latransmision de Potencia mediante engranajes.
BOLILLA No. 3: Engranajes para gjes Paralelos.

BOLILLA No. 4: Dimensionado de engrangjes de dientes rectos y helicoidales
BOLILLA No. 5: Engranajes para gjes no paralelosy concurrentes.
BOLILLA No. 6: Engrangjes para gjes no paralelos y no concurrentes.
BOLILLA N°7: Ejesy Arboles

BOLILLA No. 8: Uniones.

BOLILLA No. 9: Tornillos

BOLILLA No. 10: Lubricacion y cojinetes de deslizamiento.

BOLILLA No. 11: Rodamientos

BOLILLA No. 12: Transmisiones por friccién.

BOLILLA No. 13: Resortes.

Péagina 5




BOLILLA No. 14: Levas.

BOLILLA No. 15: Cadenasy ruedas dentadas. M ecanismo biela-manivela

BOLILLA No. 16: Acoplamientos, embraguesy frenos.

LBORATORIO DE SIMULACION DE MECANISMOS

BOLILLA No. 17: Introduccién ala Simulacién Dindmica

BOLILLA No. 18: Analisis de cinematismos planosy Simulacion Dinamica en Working Model 2D

X1 - Imprevistos

En el caso de presentarse imprevistos o imponderables que pudieran dificultar el dictado normal de las bolillas programadas
se consideraincorporar los temas faltantes dentro de los proyectos finales e incluir clases de consulta adicional es destinadas
especialmente a completar los conocimientos faltantes.

Pégina

X1V - Otros
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