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Anexo I1I

Mecanica y Mecanica Estadistica
De Materiales Granulares

PROGRAMA ANALITICO
PLAN DE ESTUDIOS 2005
ORDENANZA CSU. N* 1027
OBLIGATORIA
ELECTIVA L] :

ANUAL !
PRIMER CUATRIMESTRE

SEGUNDO CUATRIMESTRE o |
NIVEL / ANO M\
HORAS CATEDRA SEMANALES | 4 |

OBJETIVO GENERAL

Brindar al alumno las bases tedricas y el conocimiento de la fenomenologia
basica de los materiales granulares. Introducir al estudiante a variados
métodos experimentales y de modelizacién para la caracterizacion, manejo y
almacenamiento de materiales granulados.
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CONTENIDOS SINTETICOS

Contenidos minimos:

- Histérica y aplicaciones tecnolégicas.

- Colisiones y leyes de contacto.

- Conceptos basicos de tribologia.

- Descripcién estructural de medios granulares.

- Descripcion mecanica de los medios granulares.

- Flujos masicos. Flujos superficiales. Propiedades reologicas de los flujos granulares.
- Atascos y fendomenos criticos en medios granulares.

- Medios granulares vibrados y formacién de estructuras espaciales.

- Compactacion. Mecanica estadistica y termodindmica de medios granulares estéaticos.
- Conveccion y segregacion.

- Medios anisotrépicos.

- Simulaciones numéricas de medios granulares

- Técnicas experimentales y analisis de datos.

OBJETIVOS

Que el alumno comprenda los fundamentos fisicos basicos de la actstica y las vibraciones.

CONTENIDOS

Tema 1.1: Movimientos oscilatorios
Oscilaciones simples. Movimiento arménico simple
Energia en los movimientos arménicos
Composicién de movimientos oscilatorios
Analisis de los movimientos compuestos
Ejercicios
Tema 1.2: Analogias de sistemas eléctricos, mecdanicos y aclsticos
Oscilaciones forzadas
Impedancia mecanica
Resonancia
La impedancja mecanica y la fase
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Vibraciones en fluidos

El resonador de HELMHOLTZ

Impedancia acustica

Analogias de sistemas eléctricos, mecanicos y acusticos
Ejercicios

TIEMPO ASIGNADO 6 horas

UNIDAD TEMATICA 2 FUNDAMENTOS DE LA ACUSTICA

OBJETIVOS o .
Que el alumno comprenda la teoria de la acustica y tenga la capacidad de resolver distintos tipos

de problemas.

CONTENIDOS

Tema 2.1: Ecuaciones fundamentales de la acustica
Propiedades de los medios acusticos
Ecuacion general de las ondas — Ecuacién de EULER
Tema 2.2: Ondas planas
Ecuacion general de las ondas planas en medios sdlidos
Ecuacién general de las ondas planas en medios fluidos
Solucién arménica de las ondas planas
Densidad de energia de las ondas planas
Intensidad acustica
Impedancia acustica especifica
Magnitudes de referencia y decibeles
Ejercicios
Tema 2.3. Ondas esféricas
Ecuacién general de las ondas esféricas
Ondas esféricas armonicas
Impedancia acustica especifica
Intensidad de las ondas esféricas
Radiacion esférica
Impedancia de radiacién
Ejercicios
Tema 2.4: Reflexién, transmision y difraccion de ondas
Principio de HUYGENS
Estudio de la reflexion
Reflexion en la superficie de un medio sélido para incidencia normal
Ondas estacionarias ‘
Reflexion y transmisién de un medio fluido a otro para incidencia oblicua
Reflexién en la superficie de un solido para incidencia oblicua.
Reflexion y refraccion de ondas esféricas
Refracciéon debida a fenémenos atmosféricos
Difraccién de las ondas planas

e
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Ejercicios

Tema 2.5 Absorcién de las ondas acusticas
Efecto de la viscosidad
Efecto de calor de conduccidn
Efecto de la relajacion molecular térmica
Fendémenos de absorcion en liquidos
Ejercicios

TIEMPO ASIGNADO: 21 horas

UNIDAD TEMATICA 3 ELECTROACUSTICA

OBJETIVOS
Que el alumno entienda los fundamentos y pueda resolver distintos problemas de los analisis
acoplados electro-acusticos.

CONTENIDOS

Tema 3.1: Fundamentos de los sistemas ELECTRO-ACUSTICOS
Introduccion
Principios de los transductores
Transductores reciprocos
Transductores antireciprocos
Transductores electromecanicos
Transductor de bobina mévil
Transductor piezoeléctrico
Transductor electroacustico
Transductores mecanico- acusticos
Caracteristicas de los ultrasonidos
Sensibilidad
Respuesta en frecuencia
Impedancia eléctrica de salida de un recepto
Impedancia eléctrica de entrada de un receptor
Directividad
Ejercicios
Tema 3.2: Micréfonos, altavoces y bocinas
Micréfonos
Introduccidn — Circuito equivalente
Clasificacion general
Micréfonos dinamicos
Microfonos electroestaticos
Eleccién adecuada de micréfonos
Ejercicios
Altavoces
Introduccion - Circuito equivalente
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Altavoces dinamicos de bobina movil
Altavoces planos
Otros tipos de altavoces
Ejercicios
Bocinas
Introduccién — Ecuacion de onda
Nucleo de compresion
Circuito equivalente
Directividad
Ejercicios

TIEMPO ASIGNADO 12 horas
UNIDAD TEMATICA 4 APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA ACUSTICA

OBJETIVOS

Dar conocimiento al alumno de las nuevas tecnologia y procedimientos de la acustica en la
industria moderna

CONTENIDOS

Tema 4.1: Ensayos industriales
Ensayos de transmisién
Ensayos de reverberacion
Ensayos en camara anecoica
Otro tipo de ensayos
i Tema 4.2: Filtros acusticos
Filtro eléctricos
Propagacién de ondas en un tubo.
Resonancia en tubos
Ganancia de un tubo
Diferentes tipos de filtro por ramas laterales.
Filtro paso alto
Filtro paso banda eliminada
Diferentes tipos de filtros por cambio de seccién en el tubo
Filtro paso alto
Filtro paso bajo
Combinacién de filtros acusticos y mecanicos.
Filtros mecanicos
Aplicaciones de los filtro mecanicos
Ejercicios
Tema 4.3: Control del ruido
Tipos de ruidos
Fuentes de ruido
Fuentes de ruido externas a la edificacion
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Fuentes de ruido internas a la edificacién
Indices de valoracién de ruido
Indices de valoracién de las diferentes fuentes de ruido
indices de valoracion del ruido de trafico de vehiculos automéviles
Indices de valoracién de ruido de aviones
Otros tipos de indices de valoracién de ruido
Efectos del ruido sobre los seres humanos
Ejercicios
Tema 4.4: Acustica submarina
Velocidad del sonido en el agua del mar
Las ondas sonoras en las superficies del mar
Las ondas sonoras bajo la superficie del agua
Pérdidas por transmision sonora
Fendmenos de refraccion y reflexion
Canales sonoros
Enmascaramiento por ruido y por reverberacion.
Transductores submarinos. Calibracién.
Sistemas sonoros. Sonar activo y pasivo.
Salida acustica de barcos. Cavitacion.
Aplicaciones de la acustica submarina.
Ejercicios
| Tema 4.5: Acustica arquitectonica
El campo sonoro en recintos
Materiales para acondicionamiento y aislamiento acustico
Aislamiento acustico
Acondicionamiento acustico
Tema 4.6: Acustica automotriz
Fuentes de ruido en vehiculos — Ruidos parasitos
Ruido aerodinamico
Ruido debido a transparencias de motorizacion
Tipos de insonorizacién
Generacion de ruidos en carreteras y rutas
Ejercicios
Tema 4.7: Simulacion numérica
Modelado numérico de sistemas acusticos
Analisis via MEF
Software comerciales
Ejercicios
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UNIDAD TEMATICA 5 FUNDAMENTOS DE LAS VIBRACIONES MECANICAS

OBJETIVOS

Que el alumno comprenda la teoria de las vibraciones mecanicas y tenga la capacidad de
resolver distintos tipos de problemas.

CONTENIDOS

Tema 5.1: Modelado y ecuacién fundamentales
Elementos de inercia
Elementos de rigidez
Elementos de disipacién
Construccion de modelos
Tema 5.2: Sistemas de un solo grado de libertad
Ecuaciones rectoras
Métodos para balanceo de fuerzas y momentos
Frecuencia natural y factor de amortiguamiento
Ecuaciones rectoras para distintos tipos de amortiguamiento
Ecuaciones rectoras para distintos tipos de fuerzas aplicadas

Ecuaciones de LAGRANGE
Ejercicios

Respuesta libre
Solucion general
Respuesta libre de sistemas sin amortiguamiento y amortiguados
Estabilidad de sistemas
Introduccion a los sistemas no lineales
Ejercicios

Excitaciones periddicas
Respuesta a la excitacién armoénica
Funcion de respuesta a la frecuencia
Disipacion de energia y amortiguamiento equivalente
Ejercicios

Excitaciones transitorias
Respuesta a la excitacién impulso
Respuesta a la excitacion escalén
Respuesta a la excitacion rampa
Respuesta a pulsos rectangulares
Respuesta a pulso semi-senoidal
Ejercicios

Tema 5.3: Sistemas de 2 o mas grados de libertad

Ecuaciones rectoras y respuesta libre
Ecuaciones rectoras
Respuesta libre
Estabilidad de sistemas




o sb T

Universidad Toomoligica CNacional RES C.D.N°

Fcultd Regional Lo Plata

Solucién general de respuesta y oscilaciones forzadas
Meétodo del modo normal
Formulacion espacio estado
Método de la transformada de LAPLACE
Funciones de transferencia
Respuesta en frecuencia
Ejercicios

Tema 5.4. Resoluciones via MEF

Modelado numérico de sistemas vibratorios

Analisis via MEF

Software comerciales

Ejercicios

TIEMPO ASIGNADQ 21 horas

UNIDAD TEMATICA 6 APLICACIONES INDUSTRIALES DE LAS VIBRACIONES
OBJETIVOS

Dar conocimiento al alumno de las nuevas tecnologia y procedimientos de las vibraciones
mecanicas en la industria moderna.

Consideraciones generales
Adaquisicion de datos
Formulacién de las mediciones
Estimacion de parametros modales
Tema 6.2: Aislamiento de vibraciones
Absorbentes de vibraciones
Aislamiento de la vibracién, relacién de transmisibilidad
Tema 6.3: Vibraciones de sistemas rotores
Teoria general de los sistemas rotores
Velocidades criticas
Vibraciones torsionales en turbomaquinas
Distintos tipos de desbalance
Balanceo, tipos de balanceo, balanceo in-situ
Normativas
Vibraciones generadas en elementos de maquina
Tema 6.4: Dinamica de vehiculos
Dinamica lateral de vehiculos
Dinamica longitudinal de vehiculos
Introduccién a las suspensiones de vehiculos
Fuerzas en los neumaticos
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Tema 6.5: El mantenimiento predictivo y el analisis de vibraciones.
El programa de mantenimiento predicativo
La deteccion y la identificacion via analisis de vibraciones
Relacion fuerza-vibraciones

TIEMPO ASIGNADO 12 horas

UNIDAD TEMATICA 7 SISTEMAS ACOPLADOS VIBRO-ACUSTICOS

OBJETIVOS

Dar conocimiento al alumno de los problemas de acoplados vibro-acusticos.
CONTENIDOS

Tema 7.1: Interacciones
Sistemas acoplados
Vibraciones inducidas por fluidos
Pulsaciones en cafierias debidas a equipos alternativos
Problemas de estabilidad debidos a fluidos en turbomaquinarias
Modelado numérico de sistemas acoplados (Software comerciales via MEF)
Modelizacion de interfaces
Ejercicios

Cantidad de horas de la Catedra: 64
Cantidad de horas de teoria: 40

Cantidad de horas de practica:

Formacién experimental: 8

Resolucion de problemas de ingenieria: 16
Actividades de proyecto y disefio:
Cantidad de semanas: 16
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OBLIGATORIA:

* VIBRACIONES. Balakumar Balachandran, Edgard B. Magrad. Editorial: Thomson
» INGENIERIA ACUSICA. Manuel Recuero Lépez. Editorial: Paraninfo

COMPLEMENTARIA:

VIBRACIONES Y DINAMICA DE VEHICULOS
* VIBRACIONES MECANICA. J. P. Den Hartog. Editorial: Compafiia Editora
Continental S. A.
* TEORIA DE LAS VIBRACIONES. APLICACIONES. William T. Thomson. Editorial:
Prentice-Hall Hispanoamericana SA
* INTRODUCCION A LA TEORIA DE VIBRACIONES DE SISTEMAS DISCRETOS Y
CONTINUQS. Patricio A. A. Laura. Editorial: EUDEBA
= HARRIS' SHOCK AND VIBRATION HANDBOOK. Cyril M. Harris, Allan G. Piersol.
Editorial: McGRAW-HILL.
Vehicle Dynamics and Control. Rajesh Rajamani. Editorial: Springer
VIBRATION FUNDAMENTALS. R. Keith Mobley. Editorial: Newnes
FUNDAMENTALS OF VEHICLE DYNAMICS. Thomas D. Gillespie. Editorial: SAE
SISTEMAS ROTORES. Pascual J. Rodrigo. Editorial: Universidad de Chile

ACUSTICA Y ELECTROACUSTICA

* ELECTROACUSTICA - ALTAVOCES Y MICROFONOS. Basileo Pueo Ortega,
Miguel Roma Romero. Editorial: Pearson — Prentice Hall

* FUNDAMENTALS OF ACOUSTICS AND NOISE CONTROL. Finn Jacobsen, Torben
Poulsen, Jens Holger Rindel, Anders Christian Gade and Mogens Ohirich. Editorial:
DTU, Technical University of Denmark

* THE MASTER HANDBOOK OF ACOUSTICS. F. Alton Everest. Editorial: McGRAW-
HILL

* ELECTROACUSTICA. Joaquin G. Barquero. Editorial: Paraninfo

PUBLICACIONES VARIAS

* ABAQUS - USER'S MANUALS

* CATALOGOS VARIOS DE FABRICANTES

* REVISTAS Y PUBLICACIONES VARIAS

* TUTORIALES DE SOFTWARE COMERCIALES

La catedra cuenta con informacién disponible en CD-ROM y DVD-ROM los cuales
contienen toda la documentacion necesaria para cursar la asignatura: Manuales, Apuntes,
catalogos, videos, trabajos practicos resueltos, software, etc.




it ko Belonnc
Unéversidad Faonolégica Nacional RESCON 9p 1 - 71
Facullad Regional La Flata

CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

DESCRIPCION Y MODALIDAD DE LA ENSENANZA

La catedra dictara clase teérico-practicas dando especial énfasis en las aplicaciones industriales
de los temas a tratar y clases experimentales con equipos disponibles en el departamento de
mecanica.

« Analizador de vibraciones.

+ Sistemas de adquisicion de datos.

« Banco de balanceo en uno y dos planos.
» Decibelimetros.

» Transductores varios.

« Etc.

“{ as evaluaciones parciales serdn escritas, mientras que las evaluaciones finales se tomaran de -
la forma oral-escrita.




