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Introducción

Diagrama de cuerpo libre sobre un eslabón o mecanismo

• En el eslabón ① de un mecanismo, en un instante t, hay equilibrio dinámico

Principio de superposición
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Siendo i el número   
de fuerzas actuantes

Reducción del 
sistema de fuerzas en 
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Introducción: Mecanismo dinámicamente 
equivalente
•  
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Introducción: Equivalente dinámico y 
energético de un mecanismo
Esfuerzos en los mecanismos de un grado de libertad: Análisis de la energía cinética 
en mecanismos. Transmisión de fuerzas en mecanismos. Caso de 1gdl.
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  Sistemas equivalentes 
energéticamente:

El trabajo instantáneo 
producido por la fuerza 
reducida en el punto de 
reducción A es el mismo 
que el producido por el 
sistema de fuerzas 
actuantes (externas)

 

 



Energía cinética de un mecanismo. Masa 
reducida
•  
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Equivalente dinámico/energético de un 
mecanismo de 1gdl
•  
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Equivalente dinámico/energético de un 
mecanismo de 1gdl
•  
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Análisis del mecanismo en el punto A de la 
manivela de salida

•  
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Par MOTRIZ

Par RESISTENTE

Par REDUCIDO EN A

 



Variaciones cíclicas de velocidad

•  
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CADA POSICIÓN DE LA MÁQUINA TIENE UN ESTADO 
DINÁMICO DISTINTO

 



Aplicación del Teorema de las Fuerzas Vivas 
aplicado a máquinas cíclicas

•  

11

 

influencia de la inercia en la máquina debido a 
la disposición de las masas en cada instante (En 
la mayoría de los casos es despreciable respecto 
al segundo sumando)

 



Máquina en régimen permanente

•  
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Variaciones cíclicas de la velocidad

•  
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Grado de irregularidad

•  
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Tipo de máquina

Bombas alternativas 0,04

Bombas centrífugas 0,02

Prensas mecánicas 0,04

Máquinas de serrar 0,04

Hiladoras y telares 0,01

Máquinas herramienta 0,03

Maquinaria agrícola 0,05

Maquinaría de obra 0,05

Alternadores autónomos 0,004

Alternadores autónomos o a 
la red

0,001

Dinamos 0,005



Volante de inercia

•  
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VOLANTE DE INERCIA



Volante de inercia
• El volante de inercia consiste en una masa adicional, con forma de rueda, cuyo momento de inercia es tal 

que puede ser sustituido por una masa puntual situada en el punto donde se sitúa la masa reducida de la 
máquina.
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Fabricación de los volantes de inercia

• Los volantes de gran tamaño (volantes mayores de 2,5 m)                                          
normalmente se efectúan en dos piezas.

• Los volantes de tamaño medio-grande (entre 600 mm y 
2500 mm) constan de 3 partes: llanta (1), cubo (2) y brazos 
(3). El número de brazos depende del tamaño del volante y 
de la velocidad de giro.

• Los volantes pequeños (hasta 600 mm) se realizan   de una 
sola pieza. Suele incluirse agujeros (4) en el cuerpo (5) 
repartidos simétricamente.
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Momento de inercia de Volantes

•  
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Efectos de colocar un volante de inercia

• Reducción de las amplitudes de las variaciones cíclicas de velocidad.

• Acumulación de energía cinética.

• Mantenimiento de un nivel de energía suficientemente alto.
• Por ejemplo, en máquinas donde hay un par motor casi constante y un pico de par resistente 

muy elevado (punzonadora, prensa, etc.).

• Reducción de los esfuerzos máximos en algunos miembros de la máquina.
• Si el par motor es mayor que el resistente, las piezas de la máquina se aceleran. Si hay 

volante, la diferencia entre par motor y resistente irá a acelerar éste, solo sufrirán las piezas 
más próximas al volante.

• Aumento del tiempo de puesta en marcha y parada de la máquina.
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Intervención del volante en la marcha de la 
máquina

•  
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Cálculo de un volante de inercia: método 
aproximado
•  
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Ejemplo de aplicación (1/4)
El diagrama de la figura representa el par resistente M

R
 , a lo largo de un ciclo, de una punzonadora, 

cuya marcha se regula por medio de un volante de inercia. Determinar: 

a) El par motor constante necesario y la potencia del motor.

b) El momento de inercia del volante.

c) El diámetro que tendría el volante de inercia si fuese macizo de acero con espesor e = 100 
mm y densidad del acero ρ = 7800 kg/m3
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Ejemplo de aplicación (2/4)
•  
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Ejemplo de aplicación (3/4)

•  
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•  

Ejemplo de aplicación (4/4)
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Cálculo de un volante de inercia: método 
aproximado Rectificado
•  
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Nota: El método aproximado, con rectificación o no, da 
suficiente aproximación con máquinas que van a elevada 
velocidad, pero con máquinas lentas se obtienen volantes 

muy superiores a los realmente necesarios.

 



Cálculo de un volante de inercia: método 
exacto
•  
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Cálculo de un volante de inercia: método 
exacto
•  
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Representación del 
DIAGRAMA

ENERGÉTICO de la 
máquina sin regular

 

 

 

 

  

 

 
 

Diagrama de Wittenbauer



Cálculo de un volante de inercia: método 
exacto
•  

Imagen adaptada de Cinemática y Dinámica de 
máquinas, A. Lamadrid y A. Corral, sección de 

publicaciones UPM
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Cálculo de un volante de inercia: método 
exacto
•  
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Representación del 
DIAGRAMA

ENERGÉTICO de la 
máquina regulada

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

Cálculo de un volante de inercia: método 
exacto
•  
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Diagrama de Wittenbauer



Cálculo de un volante de inercia: método 
exacto
•  
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Cálculo de un volante de inercia: método 
exacto
•  
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Regulación de Máquinas: Curvas 
características VELOCIDAD−PAR
• Ejemplo de Curvas características que relacionan la velocidad angular (ω) y el par (M) de un motor eléctrico 

usando la tensión (V) como parámetro variable (la inercia reducida al eje es constante).
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• Una selección inadecuada del par motor, puede producir un 
funcionamiento inestable de la máquina: 

• Si la velocidad de la máquina disminuye del punto B, la máquina 
acabaría parándose.

• Si la velocidad aumenta, lo haría hasta el punto A (posición 
estable de la máquina).

 

 

 

• Si en el mismo gráfico se dibujan el par motor y el par resistente de 
una máquina, los puntos de intersección de ambas curvas 
corresponden al régimen estacionario (la aceleración es nula).

• El funcionamiento del volante a esa velocidad es estable:
• Si la velocidad baja, el par motor será mayor que el par resistente 

y la máquina se acelerará.
• Si la velocidad aumenta, el par resistente será mayor que el par 

motor y la máquina decelerará.

 

 

 



Volante de inercia del automóvil
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 Admisión  Compresión  Explosión  Expulsión

Pa
r

 Par Resistente =
Par Motor Medio

 Par Motor 
Positivo Par Motor 

Negativo

Imagen 2

Imagen 1
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