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INTRODUCCION AL DISENO EN LA
INGENIERIA MECANICA.

. Qué es diseno?

Fases del diseno

Recursos de diseno
Responsabilidades profesionales
Normas y elementos normalizados
Funcionalidad y Economia
Utilizacion y Seguridad
Materiales

Incertidumbre

So6lido en equilibrio

Cargas. Tipos. Proceso general
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA

DISENO. FASES DEL DISENO
Formular un plan para satisfacer una necesida%

especifica o resolver un problema

~

DISENO

Iteraciones

Y v

Presentaciéon J [ Comunicacion } Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
2. FASES DEL DISENO ‘

o Definicion del problema: Debe incluir
todas las especificaciones del objeto que se
disefia.

o Especificaciones: Funciones del objeto. =~ B
Parametros v cantidades de entrada v T
salida, con sus caracteristicas v 2 e

limitaciones (dimensiones, coste, vida esperada,
intervalo de trabajo, T de funcionamiento,
confiabilidad, disponibilidad de medios,
competitividad, economia de inventario, plazos de
entrega... y en general cualquier restriccion que

limite la libertad de eleccién del disefiador.)

[“Especificacion de producto o Product ,;,
Design Specification”]. Ejemplo 7' i
companias coches. I

o Sintesis (invencién del concepto o diseno
del concepto). Se deben proponer varios
esquemas, investigarlos, cuantificarlos,
optimizar los mas prometedores y
compararlos entre si bajo diversos
criterios.

DISENO
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
2. FASES DEL DISENO

o Analisis: A medida que el
desarrollo del esquema
progresa, se deben
realizar analisis para
evaluar si el
desempeno del sistema
es satisfactorio. Los
esquemas que no
sobreviven al analisis se
revisan, se mejoran o
desechan.

o Optimizacion: Los que
tienen potencial se
optimizan para
determinar el mejor
desempeno del esquema.
Los esquemas en
competencia se
comparan para elegir
al producto mas
competitivo.

o Iteracion:

DISENO

&2 Nebrija

Dr. José Luis Olazagoitia MABH T8 Universidad




ANALISIS:

Calcula tu viga

Distancia de la carga

(D) (m):

Resultado

Mmax = 1875 kN.m RA=75kN

Diagrana de monentos

-2000

Calcula tu viga

Distancia de |

D)
(D) (m):

Resultado

Mmax = 2500 kN.m RA=50kN

Diagrana de nomentos
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Calcula tu viga

Carea ) (0

Distancia de la carga
(D) (m):

Resultado
Mmax = 0 kN.m
Diagrana de nomentos
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Cortamtes (kN)
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4 Representacion de la carga
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Formulaciéon

Reacciones Esfuerzos flectores

Pd
RA - T MA = MB Exs 0
PD P.D.d
Rp =— Myax = ———
Esfuerzos cortantes
Pd P.D
Qpp = T Qpp = Z
30
25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
L1 | AREA

Mmax= PDd/L=PD(L-D)/L
D(L-D) SEA MAXIMO

10

11

DERIVAMOS PARA CALCULAR EL MAXIMO.

1X(L-D)+D(-1)=L-D-D=0
D=L/2
Mmax= PDd/L=P(L/2){L-L/2)/L=PL/4
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
2. FASES DEL DISENO

o Modelos matematicos: Estos
modelos matematicos son
creados con la esperanza que
alguno simule bien el sistema
fisico real.

o Evaluacion: La evaluacion

~

DISENO
A

representa la prueba final de

un diseno exitoso y, por lo
general, implica la prueba del
prototipo en el laboratorio. Aqui §
se evalla s1 el disenio en verdad
satisface la(s) necesidad(es).
.Es confiable? ;Competira
bien? (Es econémico?
,Cumple la normativa legal?
JMantenimiento?

[ Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
2. FASES DEL DISENO

~

DISENO
|

o Comunicacion del resultado:
Paso final y vital de
presentacion del proceso de
diseno.

» Muchas grandes invenciones se
perdieron explicar sus logros.

e La presentacion es un trabajo
de venta

» El ingeniero, cuando presenta su
solucion, trata de vender o probar
que la solucién que él propone es la
mejor.

e Sino tiene éxito el tiempo o
invertido en el diseno se A
pierde.

e Al vender una idea el ingeniero
se esta vendiendo a si mismo y
esta labrando su futuro éxito en la
profesion.

» El éxito de la venta de estas 1deas
es sobre lo que se suelen basar los
aumentos de sueldo y promociones.

Iteraciones -
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
2. FASES DEL DISENO

o Consideraciones del diseno. Son las caracteristicas del
diseno que por su importancia influyen de matera
1mportante en el producto final. A menudo hay que
considerar muchas.

o Algunas consideraciones habitualmente importantes

1. Funcionalidad 10. Costo 19. Prop. Térmicas

2. R?S}sten(:la . 11. Friccion 20. Superficie

3. Rigidez/Detlexion 12. Peso 21.Lubricacion

4. Desgas.t’e 13.Vida 22.Comercializacién

5. COTT0§1OH 14. Ruido 23.Mantenimiento

6. Segu.md.a(.i 15. Estilo 24.Volumen

7. Confiabilidad N 16. Forma 25.Responsabilidad legal

8. Manufacturabilidad 17 Tamario 26.Reciclado

9. Utihdad 18. Control 27. Ete. °
o iNo existen respuestas tnicas!. EZE Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
3. RECURSOS DE DISENO

o CAD 3D -> Planos constructivos o sin
planos (manufactura sin papeles)

IVECO ,

» Catia, Pro-Engineer, Solid Works, 3
Unigraphics, ...

o CAM (Trayectorias de las
herramientas)

o CAEK -> Ingenieria asistida por
computadora. Analisis de esfuerzos y

deflexiones virtuales a partir de
solicitaciones externas.

» Ansys, Patran-Nastran, Algor, ...

o CFD -> Dinamica de fluidos
* Fluent, CFD++, ...

o Simulacion de movimientos

- ADAMS, DADS, Working Model, ... |
DMU KINEMATICS. Programas
teoria de maquinas Linkage.

Dr. José Luis Olazagoitia MABH



INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
3. RECURSOS DE DISENO

Hojas de calculo
Excel, Lotus, ...

“Calculadoras matematicas”
MATLAB, Maple, MathCad, Mathematica, etc.

IMPORTANTE. Estos recursos no sustituyen el proceso de
pensamiento humano. E1 CONDUCTOR es el ingeniero que los
usa. Estos recursos no son més que el VEHICULO. El llegar al
destino correcto depende del conductor, no del vehiculo usado
para llegar.

Es responsabilidad del ingeniero asegurar la validez de
los resultados, por lo que debe tener cuidado al revisar la
aplicacion y los resultados, realizar pruebas de calibracion
introduciendo problemas con soluciones conocidas, realizar

ensayos de verificacion intermedios o comprobar las noticias de

actualizacion del software utilizado. CASO SAFRA Nyebrija
Dr. José Luis Olazagoitia MABH L Universidad




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
3. RECURSOS DE DISENO

Adquisicion de informacién técnica
Hay que mantenerse al dia.

Bibliotecas. Diccionarios y enciclopedias de ingenieria, informes
técnicos, patentes, revistas, manuales, libros de texto.

Fuentes gubernamentales. Departamentos de defensa,
comercio, energia y transporte; Oficina de patentes y marcas
registradas; Institutos nacionales de normas

Sociedades profesionales. Colegios de ingenieros, sociedades

internacionales SAE, ASME, IEEE, ... Normas internacionales
UNE, DIN, ...

Vendedores comerciales. Catalogos, literatura técnica, datos de
prueba, muestras, recopilacion de datos externos.

Internet. La puerta de entrada a las categorias anteriormente
citadas.

Ktica... http://www.nspe.org/Ethics/CodeofEthics/index.html
g Nebrija
Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
4. RESPONSABILIDADES PROFESIONALES

o En general el ingeniero de diseno debe satisfacer las
necesidad de los usuarios y se espera que lo haga de una
manera competente, responsable, ética y profesional.

o Al trabajar en un problema de disefnio es importante utilizar
un enfoque sistémico y organizado:
1. Entender el problema.
2. Identificar la informacién conocida.

3. Identificar la informacion desconocida y formular la
estrategia de solucidon. Qué se debe determinar y en qué orden.
Construir un diagrama de flujo con los pasos para llegar a la
solucion final.

4. Establecer todos los supuestos y todas las decisiones
5. Analizar el problema
6

Evaluar la solucion e

7. Presentar la solucion I Nebrija
Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
5. NORMAS Y ELEMENTOS NORMALIZADOS

Una norma es un conjunto de especificaciones para
partes, materiales o procesos establecidos a fin de lograr
uniformidad, eficiencia y cantidad especificadas.

Un cédigo es un conjunto de especificaciones para
analizar, disenar, manufacturar y construir algo. Su
proposito es lograr un grado especifico de seguridad,
eficiencia y calidad

Los codigos no implican seguridad absoluta, que es imposible
de obtener.

A veces acontece sucesos 1inesperados (o de baja probabilidad)
que pueden superan las especificaciones para las que se ha
disenado algo.

Organismos de normalizacion. Establecen
especificaciones para normas y codigos de diseno o
seguridad. Se pueden obtener en las bibliotecas técnicas o

en las asociaciones profesionales (p.e. colegios de
Ingenieros).

%@ Nebrija
Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
5. NORMAS Y ELEMENTOS NORMALIZADOS

o Algunos organismos de normalizacidn:

e Internacional (ISO) - International Standards
Organization

e Espana (UNE) - Una Norma Espanola

e Alemania (DIN) - Deutsches Institut fiir Normung

» Rusia (GOST) - Gosudarstvennyy Standart

» Francia (NF) — French Norm

» Inglaterra (BSI) — British Standards Institution

» Italia (UNI) — Ente Nazionale Italiano di Unificacione

e Society of Automotive Engineers (SAE)

e American Society of Mechanical Engineers (ASME)
« American Iron and Steel Institute (ANSI)

e American Society of Testing and Materials (ASTM)

- American Welding Societe (AWS) °
e http://en.wikipedia.org/wiki/Standards organization
i Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
5. NORMAS Y ELEMENTOS NORMALIZADOS

Elementos normalizados. Ejemplo tipos de roscas
Rosca Métrica paso normal — M (SI)
Rosca Métrica paso fino — M (SIF)
Rosca Americana Unificada p. normal — UNC (NC, USS)
Rosca Americana Unificada p. fino UNF (NF, SAE)
Rosca Americana Unificada p. extrafino UNEF (NEF)
Rosca Whitworth BSP (R)
Rosca Whitworth de paso normal BSW (W)
Rosca Whitworth de paso fino BSF
Rosca Whitworth cilindrica para tubos BSPT (KR)
Rosca Edison E
Rosca de filetes redondos — Rd
Rosca de filetes trapezoidales — Tr
Rosca para tubos blindados — PG (Pr)
Rosca para bicicletas — C
American Pretroleum Institute — API
Bristish Association — BA ...

%z Nebrija
Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
5. NORMAS Y ELEMENTOS NORMALIZADOS

o Ejemplo rosca métrica - M

Medida Nominal Medida Nominal Medida Nominal

Dext X paso Dext ® paso

Dext x paso M 25 " LS M 1.8 ® 0.335

M 2.5 3 0,35 M Z25 H 2 M 1.7 ® 0.35
M 3 : D.35 M 26 X 1.5 M 2 X 0.4
M 3.9 ® 0,35 M 27 X 1 M 202 % 0.45
M 4 ® 0.5 M 27 X 1.5 M 2.3 X 0.4
M 35 5 0.9 M 27 X 2 M 2.5 ® 0,45
M & x 0,75 M 28 x 1 M 2.6 X 0.45
] 7 ® 0,73 M 28 X 1.5 M 3 ® 0.5
M 2 X 0.75 M 28 ;-c 2 M 3 % 0.6
M 3 ® 1 M 20 X 1 M 3.5 ® 0.6
M 9 x 0.75 M 30 X 1.5 M i ® 0.7
M 9 x 1 M 20 ® 2 M 4 % 0.75
M 10 x 0,75 M 32 X 1.5 M 4.5 ® 0,75
M 10 ® 1 M 32 x 2 M 5 0,75
M 10 x 1.25 M a3 X 1.5 M 5 X 0.8

N

%% Nebrija
T8 Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
5. NORMAS Y ELEMENTOS NORMALIZADOS

http://www.gbi-fijaciones.cl/catalogo/tornillos/roscas.htm

o Propiedades mecanicas

Clase

4.6

4.8

5.8

8.8

9.8

10.9

12.9

Dr. José Luis Olazagoitia MABH

Rango del
didmetro

M5 - M36

M1.6 - M16

M5 - M24

M16 - M36

M1.6 - M16

M5 - M36

M1.6 - M36

Carga de
prueba
[MPa]

225

310

380

600

650

830

970

Esfuerzo de
ruptura

[MPa]

400

420

520

830

900

1040

1220

Marcado de
Material la cabeza

Acero de bajo carbono 6
acero al carbono

Acero de bajo carbono 6
acero al carbono

Acero de bajo carbono 6
acero al carbono

Acero al carbono,
Templado y Revenido

Acero al carbono,
Templado y Revenido

Acero de bajo carbono
martensitico, Templado y
Revenido

Acero aleado, Templado
y Revenido

i Nebrija
T M Universidad




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
5. NORMAS Y ELEMENTOS NORMALIZADOS

o Tipologias de tornillos, fijas, pasadores

2 - » 1—}
F— ) O ===1Z N I
DIN 912 DIN 926 DIN 965 DIN 7964 DIN 8243
— 3 (e | D i)
DIN 913 DIN 927 DIN 966 DIN 7968 MU DIN 8244
[h p T, 1
= |1 |—— B ® | ¢ =]
DIN 914 DIN 931 DIN 975 DIN 7969 DIN 15237
—> | — = | ===
DIN 915 DIN 93357 DIN 976B DIN 7984 DIN 22424A
— |I— | = |E&&—e® Ij‘; {h
DIN 916 DIN 933 DIN 1445 DIN 7985 DIN 25195 MU
e o | se—9 @® | {c—
DIN 920 DIN 938 DIN 2509 DIN 798521 DIN 32501
= arm | D | =@ ﬁi'
PIN Qo4 DIN 939 DIN 2510L DIN 798524 DIN 911

Dr. José Luis Olazagoitia MABH
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMIA

COSTES
La consideracion del costo es muy MUY MUY MUY
1mportante.

Habitualmente el tiempo para estudiar el factor costo es el
mismo que para realizar el estudio de todo el sistema.

No hay reglas absolutas. Hay que analizar cada caso.

Habitualmente los materiales y mano de obra aumentan
su costo ano a ano.

El procesamiento de materiales suele presentar una
tendencia a la baja (empleo de maquinas automatizadas y
robots industriales). Kj. Ordenadores, T'V.

El costo de fabricacion varia de ciudad en ciudad y de una
planta a otra por la diferencia en gastos generales, mano
de obra, impuestos, fletes, etc.

R Nebrija
4.8 Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMIA: COSTES

o Tamanos estandar

» El principio fundamental de la reducciéon de costo es la utilizacion
de tamanos estandar o corrientes.

» Aunque la mayor parte de los tamanos suelen incluirse en los
catalogos, algunos se emplean rara vez, por lo que no se
almacenan y tienen un coste y plazo de entrega mayor. Hay que
consultar con el proveedor en cada caso.

» Pedidos urgentes de algunos tamanos pueden significar mas
gastos y retrasos. Importante tener una lista con tamanos
recomendables.

» Muchas piezas se pueden comprar (motores, bombas,
cojinetes,...). Necesario hacer un esfuerzo especial para
especificar partes que se consigan con facilidad. Por lo
general, las partes que se hacen y venden en grandes @
cantidades cuestan menos que los tamanos poco comun

(esto es tipico en los cojinetes de bolas). EEE Nebrija
Dr. José Luis Olazagoitia MABH T M Universidad




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMIA: COSTES

o MARGEN DE TOLERANCIA

» Dada una magnitud significativa y cuantificable de un
producto industrial, el margen de tolerancia es el
“Intervalo de valores en el que debe encontrarse dicha
magnitud para que se acepte como valida”, lo que
determina la aceptacion o el rechazo de los componentes
fabricados, segun sus valores queden dentro o fuera de ese
intervalo. Ej. Expresion Grafica 2

» El proposito de estos intervalos es el de admitir un
margen para las imperfecciones en la manufactura del
componente, ya que se considera imposible la precision
absoluta desde el punto de vista técnico, o bien no se
recomienda por motivos de eficiencia. @

i Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMIA: COSTES

TOLERANCIAS: Terminologia

Tamano nominal: El tamano tedrico exacto.

Limites: Dimensiones maximas y minimas establecidas

(Margen de) Tolerancia: Diferencia entre los dos limites

Tolerancia bilateral: Variacién en ambas direcciones a partir de la
dimension basica.

Tolerancia unilateral: Se permite la variaciéon sélo en una
direccion.

Holgura: Se refiere al acoplamiento de partes cilindricas. Se emplea
cuando el diametro del elemento interno es menor que el externo.

Interferencia: Opuesto a la holgura. El diametro del elemento
Interno es mayor que el externo.

Margen: Holgura minima o interferencia maxima establecida para
partes ensambladas.

Analisis de tolerancias: Estudio de la variacion acumulada de
tolerancias en partes mecanicas y ensamblajes.

“Tolerance stackups”: Proceso de resolucion de problemas de
ajuste de tolerancias para permitir el ensamblaje de piezas.

.2 Nebrija
Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMIA: COSTES

DISENO CON TOLERANCIAS AMPLIAS

Uno de los efectos mas significativos sobre los costes son
las tolerancias, que incluyen de muchas maneras en la
factibilidad de fabricacion del producto final.

Tolerancias estrictas pueden necesitar pasos adicionales en el
procesamiento o pueden hacer que la producciéon de un parte no
sea econémicamente viable.

Las tolerancias cubren la variacién dimensional y el intervalo de
rugosidad superficial, asi como la variacion de propiedades
mecanicas generadas por el procesamiento térmico y otras
operaclones de procesamiento.

Tolerancias amplias suelen permitir ser fabricadas por maquinas
de alta velocidad de produccidon, lo que bajara los costes. Ademas,
se rechazaran menos partes en la inspeccion y seran mas faciles
de ensamblar.

R Nebrija
<M Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMiA: COSTES

o Costes vs Tolerancias

360
340
320
300
280 |- Matenal: acero
260 —
240
220
20 |-
~ 180
16
140
120
pe———————— e ————
80
60
40—
20

0505,

| | | |
[£0.030 [ £0.015 [ £0.010 | 20005 | £0.003 [ £0.001 [£0.0005 | £0.00025

Tolerancias nominales (pulgadas) : : : :
| +0.75 | 2050 | =050 [+0125 ! +0063 | 20025 | =0.012 | 0006
| | I

1
Tolerancia nominal (mm) | | I ]
Torneado .
Torneado grueso iy | e i Rerh-
g SEMIET | o rminado Pulisda ficado
minado
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMIA: COSTES

Puntos de equilibrio

Al comparar dos o mas enfoques de diseno la eleccion entre
ellos depende de un conjunto de condiciones como la
cantidad de produccién, la velocidad en las lineas de
ensamble o alguna otra condicién.

El punto que corresponde a costes 1iguales se llama punto
de equilibrio.

120 Un punto de equilibrio

100 Torno
automatico
=y
s 80
S
60
40 &=

20 =

0 | | | | J

Dr. José Luis Olazagoitia MABH Produccién
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
6. FUNCIONALIDAD Y ECONOMIA: COSTES

Estimaciones de los costos
Hay muchas formas de comparar. Se requiere un criterio.

Por ejemplo: costo monetario por unidad de peso, nimero
de partes que posee, etc. Depende de la aplicacion.

Area, volumen, potencia, par de torsion, capacidad,
velocidad, calidad, eficiencia de desempeno, etc.

R Nebrija
4.8 Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

Marcado CE (http:/www.newapproach.org/)

En la Comunidad Europea se ha establecido el Marcado CE como
testimonio por parte del fabricante de que se producto cumple
con los minimos requisitos legales y técnicos en materia
de seguridad. La marca CE no implica la calidad del producto.

S1 el producto cumple las provisiones de las Directivas Europeas
aplicables y la marca CE se ostenta en el producto, los estados
miembros no pueden prohibir, restringir o impedir la colocaciéon
en el mercado o puesta en servicio del producto.

El control del marcado CE corresponde a las autoridades de los
Estados miembros. Las sanciones aplicables en caso de
falsificacion del marcado depende de la seriedad del crimen.

En el diseno y fabricaciéon de todo producto es necesario evaluar
s1 esta afectado por alguna de las directivas europeas relativas al
marcado CE. Puede haber varias que afecten al producto.

g Nebrija
| Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

Productos que requieren el marcado CE.
Instalaciones de transporte por cable
Compatibilidad electromagnética
Atmoésferas potencialmente explosivas
Calderas de agua caliente
Ascensores
Baja tension
Maquinaria
Instrumentos de medicion
Productos médicos
Emisiones acusticas en el entorno

Equipos de presion
Etc.

%z Nebrija
Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

Marcado CE. Normativa de maquinas.

La directiva europea referente a maquinas es la 2006-42 EC

La norma UNE-EN ISO 12100-1:2003 y UNE-EN ISO
12100-1:2009/A1 hace referencia a la seguridad de las
maquinas, conceptos basicos y principios generales para el
diseno.

La norma UNE-EN ISO 14121-1:2007 trata sobre la
evaluacion de riesgo en la seguridad de las maquinas.

La evaluacion del riesgo de una maquina es critico para
poder acceder al marcado CE de la misma.

Todo el proceso de diseno, evaluacion de riesgo y medidas
adoptadas para reducirlo deben ser suficientemente
documentadas.

%z Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

o Marcado CE. Normativa de maquinas. 6 pasos.

Magquina Cuasi magquina
Producto contemplado en =l consemplada en el articulo 1,
articulo 1, apartado 1, apartado 1, letra g)
lstras a) & f)
Y
Expedisnte técnico - Decumentacion técnica
Categoria de maguina || Anexa VI, pariz A .| Categoria de maguina m
exo Vil, pa
ne figura en el anexo IV Manual de en el anexo [V " ey z
instrucciones Anewn VI
Disefiada imegramente No disefiada integramente
conforme 3 normas conforme a normas
: ubren loe requisios
oubren fdos log requEsiiog i iodng
:c':mwmrmm esenciales de calud y sequsdad
apiicables aglicables”
| = ]
Evaluacion de la Aseguramiento de Examen CE de tipo
conformidad con calidad total Anexo X
control internc de + control interno de
fabricacion Anexo X fabricacion
Arexo VIl Bnexo VIll, punto 3
' ‘
Declaracion CE de Declaracion de
g conformidad — incorporacion
Anexo ||, parte 1, seccan A Anexo ||, parte 1, secoon B e
Marcado CE -
Articule 16 SIRVERSIRD NEbrlja
2 Anexo 10 . .
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA

7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

Evaluacion de riesgos. Analisis de peligros

Dr. Jose L

Evaluacion de riesgos

[basada en los limites dafinidos y en
&l uzo prevista de la maquina)

Entrada del usuario=

Madidas preventivas adoptadas por al
disefiador (véase la figura 2)

Pago 1: Madidas de diseno inharantemente
seguro (prevencion intrinseca)

Faso 2: Proteccion y medidas preventivas
suplementarias

Riesogo residual -
Paso 3: Informacion para la utilizacion '/ después de las

= &n la maquina; medidas

- sefiales, pictogramas de adverfencia preventivas

- dispositivos de adverfencia adopladas por 4,
el disefador

# en el manual de instrucciones

Salida del disefiador




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

o Proceso de reduccion de riesgos.

e ——
Inicio
ii?mw‘““ it Hij“ biostdinscosiaoy P L S R R e S P A RSP RS D PR P R P g
i e — gll '*EE wisetl | Evaluackin de nesgos conforme a la Morma 150 14124
Determinacian de los limites BriEnr s e R s e e ::-%
de la magquina (veéase 5.2} ;!;
i
vt .
i Identificacion de palgros i Este proceso ilerativa de reduccidn de riesgos se debe
[wveanse d y 3.3) : realisar por separada para cada combinacion paligro,
* stumcian peligresa, an las condiciones da ubilizacicon ;
i i correspandianies S

I Estimacion de riesgos (véase 5 30 | 0

%

Valoracion de riesgos (véase 5.3) | | /
4.5 han
i o genarado clrae

peligros?

cSe ha
reducido el niesgo
acdecuadamente? !

véase 5 5)

Mo

= :ii
Ek prstipidi e ink el malipelda b i t)

En cada paso del proceso ferativo: estimacdn del nesgo, a
veloracidn del neagoy, sl ha lugar, somgaracidn dal deage dad

L5 pumds
alminar &
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

Responsabilidad legal.

El disenador debe conocer las responsabilidades en las que
puede incurrir por cualquier dano o perjuicio que se provoque
debido a un efecto. Habilitante.

La responsabilidad puede cambiar en funcién del pais en el que
trabaje.

En EEUU por ejemplo prevalece el concepto de “responsabilidad
legal estricta” que dispone que el fabricante de un articulo es
legalmente responsable por cualquier dano o perjuicio que provoque
debido a un defecto.

Y no importa si sabia acerca del defecto o incluso si no sabia.

Incluso 10 anos después el fabricante conserva su responsabilidad.
El demandante s6lo necesita demostrar que el articulo estaba
defectuoso y que el defecto causé algiin dano o perjuicio. No necesita
probar la negligencia del fabricante.

Prevencion: Buena ingenieria del analisis y el diseno, el control de
calidad y ensayos exhaustivos de pruebas.

iiCuidado con los comerciales y la publicidad!! Promesas
atractivas... deben ser analizados por el dep. de ingenieria para
insertar advertencias e instrucciones de uso. FEE Nebrija

Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

o Confiabilidad

» Es importante para el disenador y el fabricante conocer su
responsabilidad legal.

e La medida estadistica de la probabilidad para que un
elemento mecanico no falle en el servicio se llama
confiabilidad de ese elemento.

« La confiabilidad puede expresarse mediante un namero R
que tiene un intervalo entre 0 y 1.

e Una confiabilidad de R=0.90 significa que hay una
probabilidad de 90% que la parte realice una funciéon
adecuada sin fallo. La falla de 6 partes, de cada 1000
fabricadas, se podria considerar un indice aceptable para

cierta clase de productos, lo que representa una
confiabilidad de R=1-6/1000=0.994, o bien 99.4%. EJEMPLO
PROVEEDOR CHINO TOLERANCIAS

* Segun el método de confiabilidad el disenador debe hacer una
seleccion sensata de materiales, procesos y dimensiones, para @

lograr un objetivo especifico de confiabilidad.

& Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
7. UTILIZACION Y SEGURIDAD

Confiabilidad

Los analisis que permiten evaluar la confiabilidad traducen
las incertidumbres o sus estimaciones en parametros que
describen la situacion (p.e. medias, desviaciones estandar o
distribuciones).

Cada variable de diseno tendra asociada una incertidumbre
y la utilizacién de las mismas en los modelos de calculo
haran que la incertidumbre se propague.

Importante poseer buenos datos estadisticos y estimaciones.
Requiere una buena rutina de prueba y validacion de datos.

En muchos casos esto no es practico y debe adoptarse un
enfoque deterministico.

g2 Nebrija
Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA

8. MATERIALES

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES (i)

Propiedades de los
materiales.

Base: Diagrama
tension/deformacion.

RESISTENCIA ULTIMA A LA TENSION (Su) =
o=7g- '
RESISTENCIA DE FLUENCIA (Sy) S ReIStQ de gropledades
_ relacionaaas
LIMITE DE PROPORCIONALIDAD (P) e — AL — L—Lg ) )
L Ly Materiales homogéneos
LIMITE ELASTICO (Se)

il

|
= i r
-
a t l
. | :
:“ Il . compresion traccion
S JI METODO DE COMPENSACION @ ﬁ
T | |
I | - +
= U ST |
€, = c"f @
e = 0,2% (DEFORMACION
UNITARIA 0,002 mm/mm) Deformacion « CRITERIO DE SIGNOS
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES

MODULO DE ELASTICIDAD (E) E= asfiierzo
deformacion _wnitaria

pUET[LIDAD
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA

8. MATERIALES CORTANTES. f
RESISTENCIA AL CORTE Sys, Sus $,=05-5, §,=0755, LI
—--
COEFICIENTE DE POISSON (u) U= ‘;"L T
P .

MODULO DE ELASTICIDAD A CORTANTE (G)

P e o e e o ot e

l. A

— o ——

Esfuerzo
b normal,o
Oy

La resistencia es una propiedad inherente a los materiales. A partir de
los ensayos de traccion se puede estimar el comportamiento de los distintos
materiales y sus propiedades.

El esfuerzo es una propiedad del estado en un punto especifico dentro
de un cuerpo, la cual es una funcion de la carga, la geometria, la temperatura

|y el proceso de manufactura riad




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES

|
|

eDependiendo de si el material es ductil o
fragil, el comportamiento frente a los
esfuerzos hasta el punto de rotura varia.

i E—‘—-—M
S ™ ———

Stress, o

*En los materiales ductiles, con la
deformacion se produce una reduccion de
la seccidn en la zona de rotura.

B

HORMIGON °

it %)

Strain, £ =

COMPRESION |

<~ p brija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES

e El modulo elastico

Material ModuTus of Elasticity, E
i 2t pipies determina el
Aluminum — > 82 9.0 comportamiento en
Alurminum alloys® 70 10.2 s . s -
Auminamtn ; gg 3, 5 regimen elastico de los
it -based white met : i
Babbitt. tin-based white metal 52 1.5 materiales.
Brasses 100 14.5
BEronze. aluminum 117 17.0
Bronze, leaded a7 14.1
Bronze. phesphor 110 16.0
Bronze. porous G0 87
Copper — 124 18.0
Iron, grey cast 109 15.8
Iron, malleable cast 170 24.7
Iron, sphercidal graphite” 159 23,1
Iron, porous 80 11.6
[ron, wrought 170 24.7
Magnesium alloys 41 5.9
Steel, low alloys 196 28.4
Steel, medium and high alloys 200 29.0
Stee, high speed 0 07
teel, high spe .
Zinc alloys” 50 7.3
Polymers
Acetal (polyformaldelryde) 2.7 0,39
Mylons (:imlg.'anﬁ:hs. 1.9 0.28
Polyethylene, high density 0.9 0.13
Phenol fumﬂdﬁyde" 7.0 1,02
Rubber, natural’ 0.004 0. 0006
Ceramics
Alumina (AL O,) — > 390 56.6
" NEBRIJA Pt
E:?.P.k..m:q rarkisdae 32:?:1 n%ig"fa - NEbrlla
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES

o DUREZA:

e Esla resistencia de un material a la penetracion por
una herramienta con punta .

» Hay muchos sistemas para medirla

» Dureza Rockwell. Descrita en la norma ASTM E-18, las
pruebas se realizan de manera rapida y facil, siendo
facilmente reproducibles.

» Dureza Brinell. Otra prueba no destructiva. Esta lleva mas
tiempo realizarla.

NEBRUA Neb"la
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES

DUREZA
Erinall Brinell Rockwell | Rockwell | Vickers Fesislencia a

Ensayo DRINCLL. n Diameatro | Dureza Diﬂ;"ﬂ; Dureza | Dureza | Dureza | Shore | la traccion

Indentador E=tera de 10mm de acern o ‘ ‘ iuokh 26 HiRD 25 AL me?
A e A BRI 2 35 Baz 64.0 - 65 Ba5 | 910 2328
240 [y B30 - 6 B2 a7 2 2215
Carga =P 2 45 627 B1.5 - 61 765 848 213.5
o 250 00 BO.5 : Lo 633 g5 188.7
Farmula: HEN = = — 2.05 ofB 9.5 . ol i 815 2040
(D - D -4’ 580 | 55 | 790 70 57 675 | 795 1951
285 o a0 119 o S98 T35 1813
270 a4 o 114 52 567 FARY 174 4
2.7h 495 65 117 51 540 685 168.0
Ensayn ROCKWWELL A, ©, D 7.80 47T 755 17 40 515 66 7 162.2
Indentadar Cono de diamente (HREA i i o b 5 2.l ol to L
HFC, HR) W 200 | 444|735 115 46 472 | 630 | 1508
2895 429 Tan 115 5 454 [ 1456
Carga: 100 415 25 114 44 437 59.0 140.0
P = A 14 305 401 1.5 113 47 420 hi 2 1360
Pp= 150 kg 310 388 7.0 112 41 404 658 1320
Pe=100Kj 3.15 375 70.5 112 40 380 540 1275
St HEA e ity e 40 K 3.20 HE3 T0.0 110 34 375 822 1234
i A - 375 352 £9.5 110 36 363 50.5 120.0
330 341 68.5 105 36 350 492 1158
334 331 E8.0 1049 35 3349 48.0 112.4
340 321 87.5 108 34 327 467 1081
3.45 an 7.0 108 33 316 459 105.6
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA

8. MATERIALES

eEnergia total que absorbe un material

TENACIDAD

antes de alcanzar la rotura tras un impacto.
eDentro de la misma familia de materiales, la

Ei g in (0 ok

EA R

AW

[ ]
0 <% ¥

Dr. José Luis Olazagoitia MABH

tenacidad puede variar mucho

- {,ﬁ..

F'uilr.ldlh lmicial

Acwem 1090 . ,
L

ENERGIA ABSORBIDA POR LA PROBETA
E. = MglLlcos(3) — cos(a)]
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES

RESILIENCIA

e Cantidad de energia por unidad de volumen

que almacena un material al deformarse
Uy f elasticamente debido a una tensidn aplicada y
i Ir que puede ser recuperada de un cuerpo cuando
i cesa el esfuerzo que causa la deformacion.
|
N
=)
= i+ I
E I.f I
)
- s |
/ I
: |
{ |
i |
f |
¥ I
¢ I
/i |
; |
! |
F: |
e |_¢_|:|_[:||:|E € Deformacitn e Nebrija

Dr. José Luis Olazagoitia MABH T8 Universidad




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA

8. MATERIALES

ACERO

FORMAS COMERCIALES

<PERFILES LAMINADOS (UPN, IPN, etc.),

2>PERFILES HUECOS (circulares, cuadrados,
rectangulares, etc.).

2>PERFILES MACIZOS (redondos, cuadrados, etc ).
>PLETINAS.
et

Dr. José Luis Olazagoitia MABH

o Tipos

SERIES:

——— F-100 Aceros finos de construccion general,

F-200 Aceros para usos especiales.

F-300 Aceros resistentes a la corrosion y oxidacion.
F-400 Aceros para emergencia.

— > F-500 Aceros para herramientas.

F-600 Aceros comunes.

GRUPOS:

|, Grupo F-110 Aceros al carbono.

, Grupo F-120 Aceros aleados de gran resistencia.
Grupo F-140 Aceros aleados de gran elasticidad.
Grupo F-210 Aceros de facil mecanizado.

Grupo F-220 Aceros de facil soldadura..
Grupo F-410 Aceros de alta resistencia.

g2 Nebrija
T Universidad
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8. MATERIALES: ACERO

GEsFraM - Grupo de Estudos sobre Fratura-de Materiais
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: TRATAMIENTOS DEL ACERO

NORMALIZADO

Calentar aproximadamente a 20°C por encima de la linea de
temperatura critica superior seguida de un enfriamiento al aire
hasta la temperatura ambiente.

El objetivo es conseguir una perlita mas fina y abundante vy,
consecuentemente, un acero mas resistente y, normalmente, con
mejor maquinabilidad.

RECOCIDO

De varios tipos (de proceso, de eliminacién de esfuerzos, total, etc.).
Consiste en calentamiento y posterior enfriamiento lento y
controlado (p.e. en horno).

Lo que se consigue es mejora del material por refinamiento del
orano y también alivio de tensiones internas generadas durante el
proceso de fabricacion.

TEMPLE

Calentamiento hasta la temperatura critica de austenita y ferrita, y
posterior enfriamiento rapido (agua, aceite, etc.). Esto produce que
se genere martensita.

El objetivo es aumentar la dureza del material.

R Nebrija
| Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: TRATAMIENTOS DEL ACERO

REVENIDO

Aplicado normalmente tras el temple o la deformacién en frio.
Calentamiento uniforme, mantenimiento y enfriado de
velocidad variable en funcion de las caracteristicas deseadas.

Para reducir la fragilidad que se genera en determinados
procesos. Se produce una liberacion del exceso de carbono de la
martensita.

CEMENTACION

Calentamiento en contacto con substancias, normalmente en
polvo o pasta, con alto contenido en carbono, de tal modo que se
produce la difusion del carbono en la superficie del metal,
aumentando su concentracidn.

Para aumentar la dureza superficial, manteniendo las
propiedades del ntcleo del elemento.

NITRURACION

Similar al de cementacion pero con compuestos de nitrégeno en
vez de carbono). Recomendable cuando se producen contactos
lineales o puntuales, y las presiones son, por tanto, muy
elevadas. EdJ. Testigos de calibres. EZE Nebrija

Dr. José Luis Olazagoitia MABH Universidad




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: RECUBRIMIENTOS Y PROTECCION

INMERSION

Se sumerge completamente el material en un liquido. En funcién de los
materiales, el liquido, el tiempo de permanencia, etc., las caracteristicas
conseguidas varias.

BANO GALVANICO

Recubrimiento de un material con una capa de otro elemento (normalmente
de Zinc), mediante la aplicacién de una corriente eléctrica entre el bano y la
pieza a recubrir, con el objeto de evitar la oxidacion.

PINTADO

Cubrimiento de la superficie de un material con pintura. Aparte de la
estética se realizan con el objeto de proteger los materiales de la oxidacion.

ESMALTADO

Similar al pintado. Recubrimiento de la pieza con una capa polvorienta que
se adhiere al material y endurece mediante calentamiento en horno.

ANODIZADO

Normalmente en aluminio y sus aleaciones. Se utilizan corrientes eléctricas
en banos en los que se consigue la difusion de elementos en la superficie de
la pieza a tratar, con el fin de endurecer la capa superficial y/o dotarla de un
color determinado.

R Nebrija
<M Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: ACEROS ALEADOS

Acero al carbono simple es una aleacién de hierroy
carbono con cantidades pequenas de Mn, S1, Sy P.

El término acero aleado se aplica cuando uno o mas
elementos, ademas del carbono, se introducen en
cantidades suficientes para modificar sus propiedades
sustancialmente.

Los aceros aleados poseen las propiedades fisicas mas
deseables.

Ejemplos:

Cromo: Forma carburos de cromo muy duros, pero el acero
resultante es mas ductil. Refina la estructura del grano, lo
que incrementa la tenacidad y la dureza.

Niquel, Manganeso, Silicio, Molibdeno, Vanadio,
Tungsteno,...

R Nebrija
| Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: PARA FUNDICION

Hierro fundido gris. El que mas se utiliza debido a su bajo coste. Se funde
con facilidad en grandes cantidades y se mecaniza facilmente. Muy fragil a
traccion y alto contenido en carbono. No se suelda con facilidad (se agrieta a
menos que se precaliente con cuidado). Res. Traccion entre 100-400MPa (las
de traccion x4). E=75-150 GPa. Elongacion sobre 1%.

Hierro fundido ductil y nodular. Igual que el anterior con un recocido de
1 hora y un enfriamiento lento. Mas ductil. E=172GPa. No obedece la ley de
Hooke.

Hierro fundido blanco. Cuando en la fundicién todo el carbono esta en
forma de cementita y perlita (sin grafito), su color es blanco. Composicion se
ajusta manteniendo bajo el contenido de C y Si. Fragil v dificil de maquinar.
Buena resistencia al desgaste.

Hierro fundido maleable. El anterior se recuece y libera carbono
(grafito), no en forma nodular sino en forma de hojuela delgada. Res.
Traccion 350 MPa con elongacion hasta 18%. Mas costoso que el gris por el
tiempo de recocido (hasta 6 dias).

Hierro fundido aleado. Se alea con N1, Cr, Mo.

Aceros fundidos. Ventaja es que partes con formas complejas se fabrican
con un costo menor que con otros medios (p.e. soldadura). Se elige cuando la
parte es compleja y debe mostrar una alta resistencia. Las altas T de
fusién requieren atencion a los detalles (ntcleo, espesores, enfriamiento...)

NEBRUA NEbrlja
| Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: ALUMINIO

ALUMINIO SERIES:
Sene L-200. Aleaciones ligeras de Al para moldeo.
FORMAS COMERCIALES Serne L-300. Aleaciones ligeras de Al para forja.
Sene L-400. Aleaciones ligeras de Al de alta fusion.

- PERFILES HUECOS (circulares, cuadrados,
rectangulares, etc.).

+PERFILES MACIZOS {redondos, cuadrados, etc ).
=>PLETINAS.
—etc.

o El costo y la resistencia del aluminio y sus aleaciones los
colocan entre los materiales mas versatiles desde el punto de
vista de fabricacion.

o Se procesa por la fundicién en arena o en matriz, trabajo en
caliente o frio, o extrusion.

o Se pueden maquinar, trabajar en prensa, soldar directamente.

o Comercialmente en forma de placa, barra, lamina, hoja, varill
y tubo y en perfiles estructurales y extruidos

5% Nebrija
Dr. José Luis Olazagoitia MABH T8 Universidad




INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: MAGNESIO

o La densidad del Magnesio es 2/3 de la del aluminio
y Y4 de la del acero.

o Es el metal mas ligero. Se usa en industrias
aeronautica y automotriz.

o Relacién resistencia/peso se compara
favorablemente frente al Aluminio o al Acero.

o No soporta temperaturas elevadas

o E=45 GP en traccmn y compresion.

Tabla periddica de Ios elementos 2
2a] . SRR 135,845 DB i wiree Bl e
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES: TITANIO

Similares en resistencia al acero, pero pesa la mitad
de este.

Muy buena resistencia a la corrosion, baja
conductividad térmica, no magnética y resiste altas
temperaturas.

E=114 GPa.

Aplicaciones: estructuras y componentes de naves
aeroespaciales vy militares, equipamiento marino,

tanques y dispositivos internos reemplazables en

seres humanos.

Su desventaja es su alto costo comparado con el
acero y el aluminio y la dificultad para maquinarlo.

R Nebrija
<M Universidad
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
8. MATERIALES OTROS

Young's modulus - Density Technical sic s il
- - E _br’,.r' i
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
9. INCERTIDUMBRE

o Abundantes fuentes de incertidumbre en el diseno

» Composicion de material y el efecto de la variaciéon de sus
propiedades.

* No homogeneidad del material.
» Efecto del procesamiento local, o cercano, en las propiedades

» Efecto de ensambles cercanos, como soldaduras y ajustes por
contraccion en las condiciones del esfuerzo

« Efecto del tratamiento termomecanico en las propiedades
e La intensidad y la distribucion de cargas

e Validez de los modelos matematicos utilizados

e Intensidad de las concentraciones de esfuerzos

o Influencia del tiempo sobre la resistencia y la geometria
» El efecto de la corrosion

» El efecto del desgaste
» La incertidumbre respecto a la longitud de cualquier lista de
incertidumbres. S Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
9. INCERTIDUMBRE

Adecuarse a la incertidumbre

La incertidumbre siempre acompana al cambio.

Métodos para enfrentarla

Existen métodos matematicos para enfrentar las
incertidumbres

Métodos deterministicos: Este método establece un factor
de diseno basado en las incertidumbres absolutas de un
parametro de pérdida de funcién y un parametro maximo
permisible. Coeficiente de seguridad.

Meétodo estocasticos: se basan en la naturaleza
estadistica de los parametros de diseno y se enfocan en la
probabilidad de supervivencia de la funcién de diseno (en

la confiabilidad)

R Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
10. SOLIDO EN EQUILIBRIO

o Cualquier solido en el
espaclo tiene 6 GDL

o Si1 el solido esta en
equilibrio, todas las
resultantes, tanto en
esfuerzos como en
momentos son nulas. .

o El conjunto de fuerzas
genera en el material del
solido un estado tensional

o Cualquier elemento de
un mecanismo o
maquina es un solido
rigido que se puede
aislar del conjunto,
siempre que se
consideren todos los
esfuerzos a los que esta
sometido.
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
10. SOLIDO EN EQUILIBRIO

Dado un sé6lido sometido a una serie de esfuerzos y, por tanto, a un
estado tensional determinado, se puede aislar cada uno de sus
elementos diferenciales y representar el estado al que
estructuralmente esta sometido.

Cualquier solicitacion mecanica (flexion, tension, compresion,
cortadura, torsion), a nivel de elemento diferencial se puede
representar como combinaciéon de tensiones normales y de cortadura.

El analisis del comportamiento estructural de los elementos y sus
materiales pasa, por tanto, por el estudio de los estados tensionales de
cada punto y, concretamente, en las secciones mas criticas.
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
11. CARGAS. T1POS. PROCESO GENERAL.

El proceso para disenar los elementos mecanicos
siempre es el mismo, y consta de las siguientes fases:

':Pin
o) N )
ESQUEMA DE O~
CARGAS | Roller
025m | he
DIAGRAMA DE YP=10000N
CUERPO LIBRE
(a)
ANALISIS DEL 3 Ejemplo: Viga simple
ESTADO '
TENSIONAL
DETERMINACION
FORMA 0.75 m ————=
(SECCIONES B,y 0o m | YP-10kN
CRITICAS) W,
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
11. CARGAS. TIPOS. PROCESO GENERAL.

o Ejemplo palanca:

Ejemplo: Palanca (1) /G Normal, tensile
Pz=0

Bcndin%
M_\' =bP, My ={

Palanca. (a) Conjunto:

(b) (1) Esfuerzo normal de traccién 4) Torsion
(2) Cortadura T «— O PEEEE
(3) Frexion B
(4) Tors16n en B.
O

& Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
11. CARGAS. TIPOS. PROCESO GENERAL.

o Ejemplo apoyos y reacciones:

Type of support Rezction

Ca Ejemplo |

F LT:
!
g P ~—F

Fized support

ks
i Nebrija
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
11. CARGAS. TIPOS. PROCESO GENERAL.

et "1

Diagramas de Carga

' l

5 i 7l 5 —x
I | 3 I £ P
2 | 7
@
¥
v V-3
M
A=)
A
i .
2 x v
P
X
2
Y M
it D
P
L vV x
2
X (d)
Barra simplemente apoyada
(c) (a) Esquema;

(b) Diagrama de cuerpo libre para 0<x</2y
(c) para I/2<x<lI,

(d) Diagramas de corte y momento.
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INTR. AL DISENO EN ING. MECANICA
11. CARGAS. TIPOS. PROCESO GENERAL.

Ejemplo: viga simplemente apoyada

o
i LIR 10 I8 BN
o | X
—-A- A s P 5 1)
i ! i i
Pl PB
y
(@)
1wyl wol
6 |8 2
Y
A 1. *
4 4 kS
4 PR 2 “|
Ry Py P, R,

Viga simplemente apoyada con cargas complejas
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