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Propdsito:

Desarrollar la capacidad para hacer el disefio de elementos de maquinas, asimismo obtener
los criterios técnicos del disefio de maquinaria. Asimismo, se establecen las bases para la
configuracion de un esquema de elementos constituyentes de maquinas de equipo y/o
maguinaria para implementacion industrial.

l. Contextualizacion

Introduccién:

Es una asignatura que su intencién es del proporcionar las competencias habilidades y actitudes necesarias para
el disefio de elementos mecanicos requiriendo los conocimientos adquiridos en las materias de la Mecanica
Vectorial para Ingenieros | y I, Resistencia de Materiales, asi como adicionalmente también son necesarios
conocimientos de las asignaturas como: Dibujo Mecdnico, Fluidos y Calor ademas de los cursos de Matematicas.
La materia busca que el alumno logre obtener los criterios del disefio de elementos de mdaquinas. Asimismo, se
establecen las bases para la configuracidon de un esquema de elementos constituyentes de maquinas de equipo
y/o maquinaria para implementacién industrial. De igual manera, se establecen las bases para el disefio de
elementos de maquinas de equipo y/o maquinaria para implementacién industrial.

Otra caracteristica de la asignatura es que tiene como finalidad elaborar parte de las especificaciones mecdnicas
de equipos y componentes para su correcta implementacién en procesos industriales. Algunas actividades
conexas son

v Establecer un proceso de disefio de un elemento de méquina.

v" Dimensionamiento lineal con ajustes y tolerancias.

v' Célculo de esfuerzos en elementos de mdquinas determinacién de factores de seguridad.

v" Anlisis de rigidez.

v Célculos para resistencia a la fatiga.
También estd relacionada a estudios de vibracidn referentes a la velocidad critica de ejes de transmision de
potencia.
Las unidades didacticas a continuacidn se enlistan con una descripcion de cada una:

En la unidad didactica | se estudian fuerzas en los engranes; se aborda el proceso de del disefio mecanico de la
manera clasica y se hace referencia a las nuevas herramientas con software para analizar las fuerzas entre




engranes, las pérdidas por friccidn en los diferentes tipos de engranes tales como engranes rectos, helicoidales,
conicos en sus diferentes presentaciones, tornillos sinfin y trenes de engranes planetarios.

En la unidad didactica Il trata acerca de engranes rectos; en esta unidad se da a conocer las terminologias de
engranes rectos, ley fundamental del engrane, interferencia, proporciones de los dientes de engranes
normalizados, pasos normalizados, objetivos de disefio, resistencia de los dientes de un engrane, esfuerzos
permisibles en el diente, valores del esfuerzo exterior, disefio basado en el engrane mas débil, cargas dindmicas
en el diente (ecuacion de Buckingham), cargas de desgaste en el diente.

En la unidad didactica Il aborda engranes helicoidales; nomenclatura de los engranes helicoidales, Angulo de
presién, el nimero virtual o formativo, el disefio basado en la resistencia, la carga limite de fatiga en flexidn, la
carga limite de desgaste, la carga dinamica.

En la unidad didactica IV versa sobre engranes cénicos; tipos de engranes cénicos, el disefio por resistencia, los
esfuerzos permisibles, el numero virtual o formativo, la carga limite de desgaste, la carga limite de fatiga, la carga
dindmica, las normas de la American Gear Manufactures Association (AGMA), Las normas de la AGMA para
desgaste (Durabilidad).

En la unidad didactica V se estudia engrane con tronillo sin fin, el disefio por resistencia, la carga dinamica, la carga
por fatiga, la carga de desgaste, las ecuaciones de la potencia de indicada por la AGMA.

En la unidad didactica VI se trata acerca de disefio de acoplamientos. En esta unidad se estudian los elementos
de unidn o de conexidn de un eje conductor con otro eje conducido.

En la unidad didactica VIl se analizan trasmision por correas. Las bandas planas y las bandas en V, disefio de una
correa, la capacidad de conducir carga, la seleccién de correas, dngulos de abrazamiento.

En la unidad didactica VIII es sobre rodamientos. Primeramente, se hace una introduccién sobre aspectos
generales, luego se presenta el coeficiente de rozamiento, la capacidad de los rodamientos, métodos para evaluar
las capacidades de carga de los rodamientos de bolas radiales, la capacidad dindmica de un cojinete, método para
evaluar las capacidades, de base dindmicas de rodamientos de bolas radiales, seleccién de un rodamiento,
instalacion de los rodamientos.

En la unidad didactica IX se aborda lubricacion y disefio de cojinetes. La lubricacién, la viscosidad, soporte de
cargas sobre una pelicula de lubricante, el calor generado dentro de un cojinete, la ecuacidn de Petroff, el nimero
de Sommerfeld., el coeficiente de rozamiento, el espesor minimo de pelicula, el flujo de aceite, las perdidas
laterales, la elevacién de temperatura, el colar disipado.

Perfil del(los) Ingeniero Mecanico, Ingeniero Industrial Mecdanico, Ingeniero en Mecatrdnica, con
instructor(es): experiencia docente y desarrollo profesional comprobado. De preferencia maestria o
doctorado en mecatrdnica o mecdnica en el drea de disefio de maquinas.

Il. Competencias alograr




Competencias genéricas a desarrollar:

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Articula saberes de diversos campos
y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

Trabajo colaborativo. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Capacidad para la toma de decisiones. Evalla y sopesa informacidn importante para identificar
los aspectos relevantes. Define la prioridad para la solucién del problema en términos de
impacto y urgencia.

Capacidad para realizar investigacion basica y aplicada. Identifica los sistemas y reglas o
principios medulares que subyacen a una serie de fendémenos.

Competencia Digital. Aplica herramientas digitales para el pensamiento reflexivo, la creatividad
y la innovacioén.




Competencias especificas:

e CAPACIDAD PARA MODELAR SISTEMAS FiSICOS Y CREAR PROTOTIPOS QUE LO
CONCEPTUALICEN
» Entender el disefio como el proceso de aplicar las diversas técnicas y principios
cientificos con el objeto de definir un dispositivo, o un proceso, o un sistema con
suficiente detalle para permitir su realizacidn. Definir una maquina como un
aparato formado de unidades interrelacionadas llamadas elementos de maquina,
gue estan dispuestas con el objeto de transformar movimientos y fuerzas.
e HABILIDAD PARA DISENAR EQUIPO Y/O MAQUINARIA PARA IMPLEMENTACION
INDUSTRIAL.
» Evaluar el funcionamiento de disefios de componentes y dispositivos mecanicos con
software comercial.

Objetivo General:

Disefiar elementos mecdnicos aplicados en sistemas mecatrénicos, analizando en circunstancias de
trabajo, posibles condiciones de falla de forma estatica o dindmica, asi como seleccionar y optimizar
elementos mecdnicos para transmision. Adoptar decisiones con base a los conocimientos tedricos
adquiridos, que permitan optimizar la capacidad de elementos mecdanicos.

Objetivos Especificos:

1. Analizar las fuerzas entre engranes, las pérdidas por friccién en los diferentes tipos de engranes con el
uso de herramientas de software.

Explicar el funcionamiento de engranes rectos.
Explicar el funcionamiento de engranes helicoidales.
Explicar el funcionamiento de engranes cénicos.
Explicar el funcionamiento de engrane tornillo sin fin.
Disefiar acoplamientos de piezas mecdnicas.

Analizar sistemas de transmision.

Explicar los rodamientos mecanicos.

Disefiar cojinetes y estudiar la lubricacion.
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Unidades Didacticas:

En la unidad didactica | FUERZAS EN LOS ENGRANES

En la unidad didactica Il ENGRANES RECTOS

En la unidad didactica Ill ENGRANES HELICOIDALES

En la unidad didactica IV ENGRANES CONICOS

En la unidad didactica V ENGRANE CON TRONILLO SIN FIN

En la unidad didactica VI DISENO DE ACOPLAMIENTOS.

En la unidad didactica VIl TRASMISION POR CORREAS

En la unidad didactica VIIIl RODAMIENTOS

En la unidad didactica IX LUBRICACION Y DISENO DE COJINETES

lll. Didactica del programa




Unidades Didacticas:

Unidad Didactica I.- Fuerzas en los engranes

Se aborda el proceso de del disefio mecdnico de la manera cldsica y se hace referencia a las nuevas
herramientas con software para analizar las fuerzas entre engranes, las perdidas por friccion en los
diferentes tipos de engranes tales como engranes rectos, helicoidales, cénicos en sus diferentes
presentaciones, tornillos sinfin y trenes de engranes planetarios.

e las fuerzas componentes

e Las pérdidas por rozamiento

e Las fuerzas componentes de un engrane helicoidal

e Las fuerzas componentes en engranes cénicos de dientes rectos
e Las fuerzas componentes en engranes conicos espirales

e Engranes con tornillo sin fin

e Lostrenes de engranes planetarios.

Unidad DidAactica Il.- Engranes rectos

En esta unidad se le da a conocer las terminologias de engranes rectos, ley fundamental del engrane,
interferencia, proporciones de los dientes de engranes normalizados, pasos normalizados, objetivos de
disefio, resistencia de los dientes de un engrane, esfuerzos permisibles en el diente, valores del esfuerzo
exterior, disefio basado en el engrane mas débil, cargas dinamicas en el diente (ecuacién de Buckingham),
cargas de desgaste en el diente.

e Los engranes rectos

e Terminologia del diente de un engrane

e Definiciones y ecuaciones de engranes

e Leyfundamental de los engranes

e Interferencia

e Proporciones de los dientes de engranes normalizados
e Pasos normalizados

e Objetivos de disefo

e Resistencia de los dientes de un engrane

e Esfuerzos permisibles en el diente

e Valores de esfuerzos exteriores

e Disefo basado en el engrane mas débil

e (Cargas dinamicas en el diente, ecuacion de Buckingham
e Cargas de desgaste en el diente.

Unidad Didactica Ill.- Engranes helicoidales

En esta unidad el alumno aprende sobre nomenclatura de los engranes helicoidales, Angulo de presion, el
numero virtual o formativo, el disefio basado en la resistencia, la carga limite de fatiga en flexidn, la carga
limite de desgaste, la carga dindmica.

e Terminologia de los engranes helicoidales
e El Angulo de presidn
e El ndmero virtual o formativo de dientes




e El disefio basado en la resistencia
e Lacarga limite de fatiga en flexion
e Lacarga limite de desgaste

e Lacarga dinamica.

Unidad Didactica IV.- Engranes cénicos

En esta unidad el alumno aprende sobre los tipos de engranes conicos, el disefio por resistencia, los esfuerzos
permisibles, el numero virtual o formativo, la carga limite de desgaste, la carga limite de fatiga, la carga
dinamica, las normas de la American Gear Manufactures Association (AGMA), Las normas de la AGMA
para desgaste (Durabilidad).

e Definicion de engrane cénico, recomendaciones AGMA (American Manufacturers
Association)

e Eldisefio por resistencia

e Los esfuerzos permisibles

e El ndmero virtual o formativo

e Lacarga de desgaste limite

e Lacarga de fatiga limite

e lacargadindmica

e Las normas de la American Gear Manufacturers Association (AGMA)

e Las normas de la AGMA para desgaste

e Factor del material.

Unidad Didactica V.- Engrane con tronillo sin fin
En esta unidad el alumno aprende sobre el engrane con tornillo sin fin, el disefo por resistencia, la carga
dindmica, la carga por fatiga, la carga de desgaste, las ecuaciones de la potencia de indicada por la AGMA.

e Introduccidn y definiciones del sistema engrane - tornillo sin fin

e Eldisefio por resistencia

e lacarga dindmica

e lacarga de fatiga

e lacarga de desgaste

e Las ecuaciones de la potencia indicada recomendadas por la AGMA.

Unidad Didactica VI. - Disefio de acoplamientos
En esta unidad se estudian los elementos de unién o de conexidn de un eje conductor con otro eje
conducido.

e Definicion de los acoplamientos
e Laclasificacidn
e Resolucién de problemas.

Unidad Didactica VII.- Trasmisidn por correas
En esta unidad el alumno aprende sobre las bandas planas y las bandas en V, disefio de una correa, la

capacidad de conducir carga, la seleccidn de correas, dngulos de abrazamiento.

e Las correas planasy las bandas en V




Disefio de una correa o de una banda
La capacidad de conducir carga

La seleccién de correas o bandas
Angulos de abrazamiento

e Resolucién de problemas.

Unidad Didactica VIIl.- Rodamientos

En esta unidad el alumno aprende sobre, el coeficiente de rozamiento, la capacidad de los rodamientos,
métodos para evaluar las capacidades de carga de los rodamientos de bolas radiales, la capacidad dindmica
de un cojinete, método para evaluar las capacidades, de base dindmicas de rodamientos de bolas radiales,
seleccién de un rodamiento, instalacion de los rodamientos.

e Introduccidn a los rodamientos

e El coeficiente de rozamiento

e la capacidad estdtica de los cojinetes

e Método para evaluar las capacidades de carga estatica de cojinetes de bolas radiales

e Calculo de la capacidad de base estdtica y de la carga estatica equivalente

e lacapacidad dindmica de un cojinete

e Meétodo para evaluar las capacidades de base dinamicas en cojinetes de bolas radiales

e (Calculo de la capacidad basica de carga, la duracidon nominal y la carga equivalente

e Método para evaluar las capacidades de carga dindmica en cojinetes de bolas que tienen
los radios de la seccidn trasversal de los anillos iguales al 57% del didametro de las bolas

e (Carga equivalente

e Llainstalacion de cojinetes de rodamientos.

Unidad Didactica IX.- Lubricacidn y disefio de cojinetes.

En esta unidad el alumno aprende sobre la lubricacién, la viscosidad, soporte de cargas sobre una pelicula
de lubricante, el calor generado dentro de un cojinete, la ecuacién de Petroff, el nimero de sommerfeld.,
el coeficiente de rozamiento, el espesor minimo de pelicula, el flujo de aceite, las perdidas laterales, la
elevacién de temperatura, el colar disipado.

e Introduccion a la lubricacion

e laviscosidad

e Los cojinetes

e Elcalor generado

e Aplicaciones practicas de los cojinetes
e Laecuacion de Petroff

e Elndmero de Sommerfeld

e las curvas de disefio de los laboratorios de investigacidn de la Westinghouse
e El coeficiente de rozamiento

e El espesor minimo de pelicula

e El flujo de aceite

e Las perdidas laterales

e Laelevacion de temperatura

e Elcalordisipado

® Resolucién de problemas.




Bibliografia Bdsica/Complementaria

Richar G. Budynas & J. Keith Nisbett. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de
Shigley. México: Edit. McGraw-Hill. Basica
Allen S. Hall & Alfred R. Holowenko & Herman G. Laughlin. (1971). Teoriay
Problemas de Diseifo de Maquinas. México: Edit. McGraw-Hill. Bdsica
Antonio Simon Mata. (2014). Fundamentos de teoria de maquinas. 42 edicion. . .

o o . . o Basica
Edit. Bibiloteca tecnica universitaria.

IV. Evaluacion Formativa de las Competencias

Tipo . . L .
Evidencias a L ., Técnicas e Instrumentos | Ponderacion
# | (CH, Criterios de evaluacién o, 0
A) evaluar de Evaluacion %o
Se evaluara el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos .
1 C P . q Examen escrito 20 %
en relacibon a las
unidades |, Il y IlI
Utilizacion de Se . evaluarell la
. capacidad, habilidades y
herramientas . ., L .,
. actitudes en relacion a |Disefio y presentacion de
tecnoldgicas para . . . L. 0
2 | HA I solucidn de trabajo en equipo, lectura |soluciones tecnolégicas 30 %
bl y analisis de casos, |alternativas
problemas exposicién, organizacion
de ideas.
Se evaluara el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos .
3 C P . 9 Examen escrito 20 %
en relacibon a las
unidades IV, Vy VI
Se evaluara el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos | Examen escrito
4| C P os adq 20 %
en relacion a las
unidades VII, VIl y IX
Se evaluaran las
Asistencia, habilidades de
5 4 A participacién en comunicacion, Participacién en clases y 10 %
' clase y trabajo en |organizacion y actitudes |asistencia
equipo de trabajo y compromiso
del alumno




Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes

Criterios de desempeiio:
1.
2.

4. Participacidn activa en clase, la asistencia es muy importante, estudiar en equipo.

Desarrollo de andlisis para resolucidn de problemas.

Vincular los problemas tratados en los libros de resistencia de materiales con los problemas vistos en la
materia de mecanica vectorial para ingenieros I.
Proponer varios métodos de solucidn de problemas
a. Calculos tradicionales propuestos en los ejemplos del libro de texto.
b. Cdlculos realizados a través del desarrollo de aplicaciones o uso de aplicaciones para
calculadoras avanzadas como: HP 50G, Tl Voyage 200, TI-NSPIRE CX-CAS, HP Prime o la Casio
ClassPad 400
c. Calculos usados a través del uso de MATLAB.
d. Cdlculos realizados a través de aplicaciones de celular o computadora.

Experiencias de Ensefianza/procesos y objetos de aprendizaje:
1.
2.
3.
4. Realizacion de ejercicios utilizando diferentes herramientas tecnoldgicas.

Exposicion del maestro.
Exposicion de alumnos.
Realizacion de ejercicios de manera tradicional

Experiencias de aprendizaje:

1.
2.

hw

Lectura previa de los materiales.

Investigacion de articulos de divulgacion cientifica, busquedas en internet y visualizacién de videos
previamente seleccionados relacionados con los temas de la asignatura.

Realizacion de ejercicios para la solucidn de problemas.

Exposicion de casos y trabajo en equipo.

Utilizacién de herramientas tecnoldgicas como auxiliares para la realizacién de calculos.

NouswN

Recursos diddcticos y tecnoldgicos (material de apoyo):
1.

Laptop del participante y del instructor.

Cafidn.

Pintarrén

Conexion a internet.

Software SOLID WORKS, AUTOCAD, MATLAB, calculadoras cientificas.
Relacién de contenidos minimos que debe incluir la asignatura.
Prototipos didacticos del laboratorio de ingenieria mecénica.
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