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RESUM

Aquesta assignatura es divideix en dues parts clarament diferenciades. La primera de les parts
congtitueix labase de la Teoria de Maquinesi Mecanismes, mentre que en la segona s aborda el
disseny mecanic d’ equips de procés.

S hi veuen els mecanismes meés senzills i ampliament utilitzats i concretament es presenten les bases
per al’analisi de mecanismes en €l planol tant des del punt de vista cinematic com dinamic. En eixe
sentit es fa especial emfasi en els métodes vectorials per a calcul de velocitats i forces que actuen

sobre un mecanisme. Posteriorment s’ hi tracta |’ equilibrat de masses, aspecte basic per a disseny de
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maquines.
Pel que faal disseny mecanic d’ equips de procés, la segona de les parts del temari esta dedicada a

disseny d’ equips sotmesos a pressio, establint clares diferencies entre aquells que treballen apressidi els
que ho fan abuit. També hi ha un tema dedicat al disseny mecanic de les columnes utilitzades en la
industria de procés. Aquestes columnes han d’ estar preparades per a suportar els efectes del vent i

I’ activitat sismica. Finalment s'aborda el disseny mecanic de canonades.

Aquest disseny mecanic es realitzara utilitzant la normativa API-ASME (Institut Americadel Petroli i la
Societat Americana d Enginyers Mecanics) que és la que esta ampliament acceptada.

Els continguts de I’ assignatura son: Principis de teoria de maquines i mecanismesi Disseny

mecanic d equips, els quals s estructuren en les unitats tematiques que apareixen en |’ apartat

Descripcié de Continguts.

Els objectius generals de |’ assignatura son:

* Fer Us des d’'un punt de vista practic dels conceptes de Mecanica que s han vist en I’ assignatura de
Fisical.

* Desenvolupar en I’ estudiant |a capacitat de plantejar i resoldre problemes numerics en els quals
apareguen mecanismes, aixi com ainterpretar els resultats obtinguts.

 Desenvolupar estratégies per a dissenyar mecanicament els aparells de la indlstria que contenen
solidsi liguids.

* Potenciar les habilitats de I'estudiant per al raonament i € treball sistematic.

» Suscitar i fomentar en I'estudiant aquells valorsi actituds que han de ser inherents a un enginyer.

Les classes de teoria s impartiran en castella i les classes practiquesi de laboratori en castellao valencia
d’ acord amb el grup assignat, segons consta en lafitxa de |’ assignatura disponible en laweb del grau.

CONEIXEMENTS PREVIS
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Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Per a abordar amb éxit I'assignatura és recomanable que I'estudiant posseisca una seérie de
coneixements previs corresponents al nivell exigit en assignatures cursades anteriorment. Aquests
coneixements comprenen:

Mecanica
Ciencia dels Materials

COMPETENCIES

1401 - Grau d'Enginyeria Quimica

G3 - Coneixement en matéries basiques i tecnologigues, que els capacite per a l'aprenentatge de
nous metodes i teories, i els dote de versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

G4 - Capacitat de resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, raonament critic i
de comunicar i transmetre coneixements, habilitats i destreses en el camp de I'enginyeria industrial.

G6 - Capacitat per al maneig d'especificacions, reglaments i normes d'obligat compliment .
G8 - Capacitat per a aplicar els principis i métodes de la qualitat.
G10 - Capacitat de treballar en un entorn multilingtie i multidisciplinari.

G11 - Coneixement, comprensi6 i capacitat per a aplicar la legislacié necessaria en I'exercici de la
professio d'enginyer técnic industrial.

R7 - Coneixement dels principis de teoria de maquines i mecanismes.

R8 - Coneixement i utilitzacio dels principis de la resisténcia de materials.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

1. Conéixer i comprendre els principis de cinematicai dinamica de mecanismesi maguines (G3, R7, R8).

2. Coneixer elsfonamentsi metodologia de la cinematica de mecanismesi la seua aplicacio al'analisi

de sistemes senzills (G3, G4, R7).

3. Avauar laidoneitat del disseny d'un mecanisme (G4, G6, G11, R7).

4. Seleccionar I'equip i/o element adequat per a una determinada aplicacio i justificar la seua eleccio (G4,
G10, R7, R8).

5. Coneixer i ser capac de seleccionar i dimensionar sistemes de transport, manipulacio i
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emmagatzematge de solidsi fluids (G3, G4, R7, R8).

6. Coneixer i aplicar reglamentsi codisindustrials en el disseny mecanic d'equipsi d'elements
estructurals simples (G6, G8, G11).

7. Coneixer i aplicar els principis de seguretat en el disseny de mecanic d'equipsi d'elements

estructurals simples (G6, G8, G11).

En acabar € curs, |’ estudiant sera capag de:

* Calcular els graus de llibertat d’ un mecanisme.

* Descriure e funcionament dels mecanismes senzills més habituals.

» Determinar si en un mecanisme de quatre barres alguna de les barres pot donar una volta compl eta.
* Calcular laposicio de les barresi/o la seualongitud en un mecanisme.

Calcular lavelocitat i acceleraci6 relatives entre dos punts d’ un mecanisme aplicant metodes
vectorials.

* Calcular lavelocitat i acceleracio de les barres d’ un mecanisme conegudes la velocitat angular i
acceleracio de la barra motor per métodes vectorials.

* Aplicar I'acceleraci6 de Coriolis per a calcular I’ acceleracio en parells prismatics que presenten
moviment de rotacio.

* Calcular les reaccions en un mecanisme de barresi el parell o laforca externaque s had aplicar per a
equilibrar-1o estaticament quan sobre determinades barres actuen forces conegudes.

* Aplicar € principi de superposicio per a calcular les reaccions en les articulacions d’' un mecanisme de
barresi laforca que |’ equilibra estaticament.

* Definir les components d’inercia d’ una barra que es mou en €l planol.

* Calcular lavelocitat i acceleraci6 dels diferents punts d’ un mecanisme quan s apliquen forces externes
gue no estan equilibrades.

* Calcular laforca que s had aplicar a un mecanisme perque es produisca un estat cinematic desitjat.
* Redlitzar unaanalis matricial per adeterminar la dinamica d’ un mecanisme de barres

» Determinar si un sistema de masses que gira es troba equilibrati i calcular la massa per equilibrar-lo.
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* Determinar Sl un motor es troba equilibrat

* Classificar lestensions que poden aparéixer en els recipients que contenen fluids.

» Enumerar els diferents procediments per a calcular €l gruix de paret d’ un recipient a pressio.

* Calcular € gruix de paret d’un recipient i d’ un capcal per a suportar una determinada pressio.

* Calcular lamaxima pressio detreball d' un recipient i d’un capgal fet amb planxa d’un gruix comercial.
* Calcular el gruix de recipients per atreballar a buit.

» Determinar el nombre d'anells de reforcament que seran necessaris per a un recipient que treballe a buit.
* Calcular I'esforg tallant i e moment flector a causa del vent per a una columna.

 Determinar €l periode de vibraci6 real acausadel vent aixi com el seu maxim permés per auna
columna.

* Dissenyar unatorre per a suportar e seu pes.

* Calcular I’ esforg rasant i e moment flector d’ una columna a causa de |es carregues sismiques.

* Determinar si una columna és capag de suportar les carregues sismiques de la zona on estara

instal -lada.

* Calcular I efecte de I’ excentricitat en una columna equipada amb accessoris externs.

* Calcular €l gruix de paret d’ una columna sotmesa a una combinacié de carregues.

* Estimar el punt de la columna on s'igualen els esforgos longitudinals i tangencials.

* Fer una proposta d’ escalonament de gruixos per a una columna.

* Calcular els esforgos que son deguts al's canvis de direccié en una canonada.

* Calcular la sobrepressi6 produida pel colp d’ ariet

A més del que s ha assenyalat abans, durant €l curs es fomentara el desenvolupament de diverses
habilitatas socials i técniques, entre les quals cal destacar:

* Capacitat d'analisi i de sintesi.

* Capacitat per aargumentar des de criteris racionalsi logics.

* Capacitat per a expressar-se de forma correctai organitzada.
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* Capacitat per a desenvolupar un problema de forma sistematicai organitzada.
* Capacitat per a treball personal i ladistribucio del temps.
* Capacitat per a treball en grup.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO A LA TEORIA DE MAQUINES | MECANISMES. CONCEPTES BASICS.

Conceptes basics i definicions generals. Graus de llibertat d'un mecanisme. Inversié cinematica. La
condicié de Grashof. Avantatge mecanic. Punt mort. Diagrames cinematics. Aplicacioé practica de
diferents mecanismes: Mecanismes de quatre barres; Mecanismes manovella balanci; Mecanisme
corredora-biela-manovella.

2. ANALISI GEOMETRICA DE MECANISMES PLANS

Introduccié. Métodes analitics: Métode de Raven.

3. ANALISI CINEMATICA DE MECANISMES PLANS PER METODES VECTORIALS.

Introduccid. Velocitats en les maquines: Posicid, desplagcament i velocitat dun punt; Posicid,
desplacament i velocitat angular dun solid; Métode de les velocitats relatives. Acceleracions en les
magquines: Acceleracio d'un punt; Acceleraci6 relativa de dos punts qualsevol; Acceleracio relativa de
dos punts d'un mateix solid rigid; La component de Coriolis de I'acceleracio.

4. ANALISI DINAMICA DE MECANISMES PLANS

Introduccié. Estatica de maquines: Transmissié de forces en mecanismes; Condicions per a I'equilibri
estatic; Principi de superposicié. Analisi dinamica: Accions exteriors; Accions interiors o de reaccio;
Equilibri dinamic d'una particula amb massa; Components d'inércia d'una barra en moviment pla;
Components d'inércia duna barra plana. Analisi dinamica. Métode matricial.

5. EQUILIBRAT DE MASSES

Introduccio6. Equilibrat de rotors: Equilibri estatic; Equilibri dinamic; Métode analitic per a calcular les
masses dequilibrat. Equilibrat de motors: Motors monocilindrics; Motors multicilindrics.
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6. DISSENY MECANIC DE RECIPIENTS SOTMESOS A PRESSIO INTERNA

Introduccid. Recipients sotmesos a pressio interna. Disseny mecanic de recipients sotmesos a pressio
interna: Disseny de depodsits que contenen gasos; Disseny de deposits que contenen liquids; Recipients
de parets intermedies; Recipients de parets grosses; Metodologia per al disseny del gruix d'un recipient
sotmés a pressio interna. Sistemes d'emmagatzematge de solids.

7. DISSENY MECANIC DE RECIPIENTS SOTMESOS A PRESSIO EXTERNA

Introduccié. Disseny de recipients cilindrics. Disseny de seccions i capcals conics. Disseny d'esferes i
capcals esferics, el-lipsoidals i toriesférics codi ASME: Recipient i capgal esféric; Capgal el-lipsoidal 2:1 i
toriesféric. Disseny d'anells (angulars) de reforcament: Nombre d'anells de reforcament; Disseny dels
anells de reforgament.

8. DISSENY MECANIC DE TORRES ALTES

Introducci6. Disseny de torres per a suportar I'accié o pressio del vent: Disseny d'una torre amb carrega
del vent (Pw) constant; Disseny per a una torre amb diametre variable; Disseny per a una torre de
diametre constant i carrega del vent que varia amb l'altura. Disseny de torres per a suportar el seu pes.
Disseny de torres per a suportar les vibracions. Disseny de torres per a suportar les carregues
sismiques. Disseny de torres per a suportar carregues excentriques. Condicions d'estabilitat elastica:
Suports de plats: anells; Tubs de pujada o baixada de fluids. Combinacié d'esforcos: Estimacio de la
distancia on s'igualen els esforgos longitudinals i tangencials. Disseny de la camisa suport.

9. DISSENY MECANIC DE TUBERIES
Introduccié. Gruix de paret en canonades. Suports de canonades. Colp d'ariet en canonades.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en aula 30,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 10,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 28,50 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 35,00 0
Resolucié de glestionaris on-line 1,50 0
TOTAL| 150,00
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METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I'assignatura sestructura a voltant de les classes de teoriai activitats

practiques. Algunes d'aquestes activitats seran avaluades i contribuiran alanotafinal.

En les classes de teoria (G3, G6, G7, G11, R7, R8) sutilitzara el model de Ilicd magistral per aexplicar
el's conceptes més

complexos o més dificils d'entendre i sempre durant periodes inferiors als 30 minuts. Una gran part dels
conceptes tedrics seran consolidats amb el material de treball que se subministre a's estudiants.

Els problemes (G3, G4, G6, G8, G10, G11, R7, R8) es desenvoluparan en sessions de classes practiques
seguint dos models. Alguns

problemes seran resolts pel professor perqué el's estudiants vegen la forma d'abordar-los, mentre que uns
altres seran resolts pels propis estudiants, individualment o en grups sota la supervisio del

professor. Una vegada conclos el treball, els problemes seran arreplegats, analitzats i corregits pel propi
professor o els estudiants.

El treball proposat al'estudiant (G3, G4, G6, G8, G10, G11, R7, R8) sera de diversos tipus. Questions o
exercicis curts, Problemes complets de complexitat similar alade les proves, i Tests Autocorrectius, a
realitzar en AulaVirtual, i esfara constar la seua contribucio ala nota final. Després de la seua correccio,
els estudiants rebran informaci6 dels seus resultats i un resum dels aspectes més consolidatsi de les
errades més frequents.

AVALUACIO

En primera convocatoria, I'avaluaci 6 de I'aprenentatge dels estudiants es dura a terme seguint dos models:

1. Mitjangant avaluaci6 continua on es valoraran les activitats realitzades pels estudiants i les notes
obtingudes en 2 provesindividuals (Modalitat A).

2. A partir de la nota d'un examen final que esrealitzara en la data planificadai les activitats que s hagen
[liurat en temps al llarg del curs (Modalitat B).

L’ avaluacio per lamodalitat A) es dura aterme considerant dos blocs independents. Bloc I: temes 1 d 4;
Bloc II: temes5 a 9. Laprovadel bloc | esreditzara en finalitzar la matéria d aguest bloc; ladel bloc 11
seraen ladata oficial de laprimera convocatoria. Els requisits per a poder ser qualificat per lamodalitat
A) son:
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obtindre en cadascuna de les proves individual s una notaigual o superior a4.
- entregar atemps totes les activitats i amb una nota mitjade 5 o superior.
Lanotafinal per aquestamodalitat A es calculara seguint el segient criteri:

20% Per les activitats qualificables (G4, G6, G8, G10, G11, R7, R8)

48% Provaindividual del Bloc | (G3, G4, G6, G11, R7, R8)

32% Provaindividual del Bloc 11 (G3, G4, G6, G11, R7, R8)

Per a superar |’ assignatura amb aguesta modalitat s’ ha d’ obtindre una nota final igual o superior a5. Tot
aquell estudiant que no complisca agun dels requisits indicats haura d’ aprovar |’ assignatura en primera

convocatoria per lamodalitat B) o, si no obté una notaigual o superior a4 en laprovadel bloc I, anar a
segona convocatoria.

En segona convocatoria només cal la posibilitat de modalitat B. Si al llarg del curs els estudiants no han
fet les activitats qualificables, tindran la posibilitat de fer-les abans de I’ examen de segona convocatoria.

En I’avaluacié per lamodalitat B) I’ estudiant haura de fer un examen final dels dos blocs, en ladata
oficial, que comptara un 80% de la nota final, mentre que el 20% restant s obtindra de les activitats que
hajalliurat en temps. En el examen final s ha d obtindre una notaigual o superior a4 i per a superar

I’ assignaturala notafinal hade ser igual o superior a 5. Els estudiants que no hagen superat |’ assignatura
en primera convocatoria disposaran de una segona convocatoriatot i que en aguest cas nomeés podran
optar alamodalitat B).

En qualseval cas, €l sistemad'avaluacio esregira per I'establit en € Reglament de Avaluacio i
Qualificacié de la Universitat de Valenciaper a Grausi Masters (https.//goo.gl/UdDY S2).

REFERENCIES

Basiques

Fundamentos de Teoria de Maquinas A. Simon i altres (Bellisco, 2004)
Pressure Vessel Handbook. 14th Ed. E. F. Megyesy (PV Publishing, 2008)

Pressure vessel design manual. 14th ed. D. R. Moss, M. Basic (Elsevier, 2013); Libro en formato
electronico para miembros de la UV

Pressure Vessels Field Manual. Common Operating Problems and Practical Solutions M. Stewart, O.
T. Lewis (Elsevier, 2013); Libro en formato electrénico para miembros de la UV
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Complementaries

Resistencia de materiales L. Ortiz Berrocal. (McGrawHill, 2007). Libro en formato electronico para
miembros de la UV

Chemical Engineering. Vol 6 J. M. Coulson, J. F. Richardson (Pergamon Press, 1983)

Disefio de maquinaria: sintesis y andlisis de maquinas y mecanismos R. L. Norton (McGrawHill, 2009)

Problemas resueltos de teoria de maquinas y mecanismos J. L. Sufier et al. (Editorial UPV, 2001)

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Continguts

Es mantenen els continguts inicialment recollits ala guia docent.

Volum detreball i planificacié temporal dela docéncia

Pel que faal volum de treball:

Es mantenen les diferents activitats descrites ala Guia Docent amb la dedicacio prevista.

Pel que faalaplanificacio temporal de la docencia

El material per al seguiment de les classes de teoria/ practiques d'aula permet continuar amb la
planificacio temporal docent tant en dies com en horari, tant si |a docencia és presencia al'aulacom si no
ho és.
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M etodologia docent

A lesclasses de teoriai de practiques d'aula es tendira a la maxima presencialitat possible, sempre
respectant |es restriccions sanitaries que limiten I'aforament de les aules al 50% de la seua ocupacio
habitual. Si el nombre d'estudiants matriculat supera el limit d'aforament de I'aula pot ser necessari
distribuir els estudiants en dos grups en determinades sessions que necessariament requereisquen de
presencialitat. De plantejar-se aquesta situacio, cada grup aniraales sessions de teoriai practiques d'aula
amb presenciafisicaal'aula per torns rotatius, garantint aixi el compliment dels criteris d'ocupacio
d'espais. El sistema de rotaci6 es fixara un cop conegudes les dades reals de matricula, garantint-se, en
qualsevol cas, que el percentatge de presencialitat de tots el's estudiants matriculats en I'assignatura és el
mateix. Per ales sessions de teoriai practiques d'aula no presencials es tendira a un model de docencia
on-line preferentment sincron, sempre que ho permeti la compatibilitat amb laresta d'activitats
programades. La docéncia on-line es desenvol upara mitjancant videoconferéncia sincrona respectant
I'horari, 0, si no és possible, asincrona.

Una vegada es dispose de les dades reals de matriculai es conegala disponibilitat d'espais, la Comissio
Académicade laTitulacio d'aprovar e Model Docent dela Titulacio i 1a seua adaptacio a cada
assignatura, establint-se en aquest model les condicions concretes en que es desenvolupara la docencia de
|'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte totalment o parcialment a
les classes de |'assignatura, aguestes seran substituides per sessions no presencials seguint els horaris
establerts.

Avaluacio

Es manté el sistema d'avaluacié descrit ala Guia Docent de |'assignatura en la qual shan especificat les
diferents activitats avaluables aixi com la seua contribuci6 ala qualificacié final de |'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'alguna activitat avaluable presencial de |'assignatura aquesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant les eines informatiques llicenciades per
laUniversitat de Vaéncia. La contribucié de cada activitat avaluable ala qualificacio final de
I'assignatura romandrainvariable, segons el que estableix aguesta guia.
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Bibliografia

Es manté la bibliografia recomanada a la Guia Docent ja que és accessible.
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