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1. PROPOSITO

En general el disefio en Ingenieria Mecanica es una de las area mas amplias y trata de la concepcion,
disefio, desarrollo, refinamiento y aplicacion de maquinas y dispositivos de todo tipo. En particular, el
Disefio de Elementos de Maquinas tiene el proposito de establecer el desempefio de los componentes de
una maquina considerando la forma, seguridad, ecologia, y los aspectos sociales economicos de su
produccion y uso.

2. OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE
2.1 Objetivo general

Los objetivos generales del Curso Disefio de Maquinas II estan estructuradas en los temas Lubricacion
y Cojinetes de Desplazamiento, Cojinetes de Rodamiento, Engranajes Helicoidales, conico y tornillo
sinfin, Embragues y Frenos, Elementos de transmision y de potencia.

2.2 Objetivos especificos

Tema 1. Lubricacién y Tema 2. Cojinetes de deslizamiento.
Al concluir los Temas 1 y 2, el alumno debe ser capaz de:

e Disefiar cojinetes de desplazamiento en lubricacion hidrodinamica y de capa limite.

e Diferenciar entre cojinetes de deslizamiento radiales y de empuje.

e Aplicar los fundamentos de la teoria hidrodindmica de la lubricacién y el concepto de
viscosidad para estimar la perdida de potencia por friccion, el caudal de aceite y la temperatura
del lubricante convenientes para soportar la carga de un arbol.

e Definir las caracteristicas de un cojinete de empuje para satisfacer un servicio especificado.

e Definir desgaste y tribologia. Describir los mecanismos de desgaste, de abrasion y de adhesion.
Aplicar las teorias de lubricacion hidrodinamica y de capa limite en el disefio de cojinetes de
deslizamiento.

Tema 3. Cojinetes de rodamiento.

Al concluir el Tema 3, el alumno debe ser capaz de:
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e Comparar los distintos tipos de elementos para soportar arboles y seleccionar el mas adecuado
para una aplicacion.

e Seleccionar el rodamiento para soportar una carga de caracteristicas establecidas, considerando
los requerimientos de limite de vida, confiabilidad e influencia de cargas axiales y de impacto.

Tema 4. Engranajes helicoidales, conicos y tornillos sinfin.
Al concluir el Tema 4, el alumno debe ser capaz de:
e Emplear la nomenclatura y las Normas, en el disefio y aplicaciones de engranajes helicoidales.
e Analizar las fuerzas que actian en un engranaje helicoidal y estimar la resistencia a la fatiga de
la superficie de los dientes del engranaje.
e Analizar las fuerzas que actian en un engranaje conico y estimar la resistencia a la fatiga de la
superficie de los dientes del engranaje.
e Emplear la nomenclatura y las normas AGMA, en el disefio y aplicacion de tornillos sinfin.
e Analizar las fuerzas que act@ian sobre un tornillo sinfin, estimar la resistencia a la fatiga de
superficie y la resistencia a la fatiga por flexion, y asi mismo considerar la capacidad térmica
del tornillo sinfin.

Tema 5. Embragues y frenos.
Al concluir el Tema 5, el alumno debe ser capaz de:
e Describir los componentes de un embrague y los de un freno de disco.
e Estimar la disipacion de energia y los requerimientos de enfriamiento en frenos y embragues.
e Estimar el torque aplicado en embragues y frenos para una presion y fuerza de frenada.
e Estimar el torque desenergizante correspondiente a una fuerza de frenado dada para frenos de
tambor con zapata externa corta.
e Estimar el torque desenergizante correspondiente a una fuerza de frenado dada para frenos de
tambor con zapata externa larga.
e Estimar el torque desenergizante correspondiente a una fuerza de frenado dada para frenos de
tambor con zapata interna larga.
e Estimar el torque de frenado, la fuerza activante y las dimisiones de un freno de banda para una
aplicacion especificada.
e Especificar materiales para elaboracion de frenos para aplicaciones especificas.

Tema 6. Componentes miscelaneos de transmision de potencia.
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Al concluir el Tema 6, el alumno debe ser capaz de:
e Seleccionar correas de transmision de potencia para prestar un servicio especificado.
e Seleccionar cadenas de transmision de potencia para prestar un servicio especificado.
e Estimar los parametros de disefio de transmisiones hidraulicas y de convertidores de torque.

3. EVALUACION

El rendimiento del estudiante en el logro de los objetivos planteados se evaluara mediante la realizacion
de las siguientes pruebas:

e Como Minimo dos examenes parciales, cuyo promedio constituira la nota previa, la cual debera
ser mayor o igual a diez (10) puntos y valdra el setenta por ciento (70%) de la calificacion
definitiva.

e Un (1) examen final, cuya calificacion valdra el treinta por ciento (30%) de la nota definitiva.

e Un (1) examen de reparacion cuya calificacion valdrd el 100%, de la nota definitiva, para los
estudiantes que no logren obtener la calificacion minima aprobatoria que es de diez (10) puntos.

Las pruebas seran en base respuestas a preguntas y/o resolucion de problemas y , eventualmente, se
podran evaluar trabajos complementarios hechos en casa.

4. CONTENIDO
4.1 Sindptico

Lubricacion. Tribologia. Teoria de desgaste. Cojinetes de deslizamiento. Cojinetes de rodamiento.
Engranajes helicoidales, conicos y tornillo sinfin. Embragues y frenos. Elementos miscelaneos de
transmision de potencia.

4.2 Detallado

Tema 1. Lubricacién.

Definicion de viscosidad. Ley de Newton para fluidos viscosos. Viscosidad absoluta. Unidades.
Dispositivos para medir la viscosidad absoluta. Viscosidad cinematica. Efectos de la temperatura y
presion sobre la densidad y la viscosidad. Normas sobre los aceites lubricantes: Covenin, SAE y ISO,
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API, ASIM, DIM. Tipos de Lubricacion. Lubricacion hidrodinamica, hidrostatica, elastohidrodinamica,
de capa limite. Tribologia: Teoria de desgaste, adhesion abrasion, mecanismo de desgaste

Tema 2. Cojinetes de deslizamiento.

Tipos de lubricantes. Tipos de cojinetes de deslizamiento. Efectos de temperatura y presion sobre la
viscosidad. Ecuacién de Petroff para la friccién en el cojinete. Graficos de disefio de cojinetes
hidrodindmicos. Suministros de lubricantes. Disipacién de calor y equilibrio de la pelicula de aceite.
Materiales para cojinetes. Disefio hidrodindmico de un cojinete. Lubricacidon de contorno y de pelicula
mezclada. Cojinete de empuje. Lubricacion elastohidrodinamica. Disefio de cojinetes de deslizamiento
en lubricacion de capa limite.

Tema 3. Cojinetes de rodamiento.

Comparacion de medios alternativos para soportar arboles. Historia de los cojinetes de rodamiento.
Tipos de cojinetes de rodamiento. Seleccion de cojinetes de rodamiento. Ajuste de cojinetes de
rodamiento. “Informacién de catalogo” para cojinetes de rodamiento. Consideraciones sobre el montaje
de cojinetes, teniendo en cuenta la carga de empuje.

Tema 4. Engranajes helicoidales, conicos y tornillos sinfin.

Geometria y nomenclatura de engranajes helicoidales. Analisis de fuerzas en engranajes helicoidales.
Flexion y resistencia a la fatiga de superficie de dientes de engranajes helicoidales. Engranajes
helicoidales cruzados. Geometria y nomenclatura de engranajes conicos. Analisis de fuerzas de
engranajes conicos. Flexion y resistencia a la fatiga de la superficie de dientes de engranajes conicos.
Trenes de engranajes conicos, engranajes diferenciales. Geometria y nomenclatura de tornillo sinfin.
Analisis de fuerzas y eficiencia de tornillos sinfin. Flexion y resistencia a la fatiga de la superficie de
tornillos sinfin. Capacidad térmica de tornillo sinfin.

Tema 5. Embragues y frenos.

Embragues de discos. Frenos de disco. Absorcion de energia y enfriamiento. Embragues y frenos
conicos. Frenos de tambor con zapata externa corta. Frenos de tambor con zapata externa larga. Frenos
de tambor con zapata interna larga. Frenos de banda. Materiales.

Tema 6. Componentes miscelineos de transmision de potencia.
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Correas planas. Correas en V. Correas dentadas. Cadenas de rodillos. Cadenas de dientes invertidos.
Antecedentes de transmisiones hidrodinamicas. Acoplamientos hidrodinamicos. Convertidores
hidrodindmicos de torque.

5. ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

Para la consecucién de los objetivos planteados, el curso esta dividido en dos sesiones semanales de dos
horas cada una. En las sesiones el profesor expondra los conceptos indicados en los contenidos, los
cuales deberan ser estudiados con anterioridad por los alumnos. Durante su exposicion, el profesor
realizara preguntas para comprobar que los estudiantes leyeron previamente los topicos del tema.
Adicionalmente, estas formulaciones se consolidan mediante el planteamiento y solucion de ejercicios
tipicos.

Por otra parte el estudiante debe asignar tiempo para realizar lecturas tedricas y resolver ejercicios que
se encuentran en la bibliografia del curso.

6. MEDIOS INSTRUCCIONALES

Para el logro de los objetivos el docente puede recurrir a exposiciones en pizarra, transparencias,
material impreso (guias y textos indicados en la bibliografia) y/o material multimedia (presentaciones
en word, pdf, power point, animaciones, etc.) que muestren la deduccion de la formulacidn sobre la que
se sustentan el modelado de los sistemas en estudio y su aplicacion en la solucion de ejercicios tipicos.

7. REQUISITOS

Formales: Disefio de Maquinas I (4812).

Académicos: Estar capacitado para analizar las cargas aplicadas y los esfuerzos y deformaciones
generados en componentes de maquinas. Aplicar las teorias de falla para establecer factores de
seguridad y confiabilidad. Establecer coeficientes de resistencia considerando los efectos de impacto,
fatiga y dano de superficies.

8. UNIDADES

La materia tiene un total de cuatro (4) unidades.
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9. HORAS DE CONTACTO

El contenido temadtico se dicta durante un semestre en dos sesiones de dos (2) horas cada una. Estas
cuatro (4) horas se distribuyen en tres (3) horas de teoria y una (1) de practica, todas impartidas por
profesores especialistas en la asignatura.

10. PROGRAMACION CRONOLOGICA

Tema 1 2 3 4 5 6 Totales

Horas Totales 12 8 12 8 12 12 64

Horas de Teoria 9 6 9 6 9 9 48

Horas de Practica 3 2 3 2 3 3 16
11. BIBLIOGRAFIA

11.1 Texto basico
Shigley E. y Mischke. Ch. 1992. Diseiio en Ingenieria Mecanica. 5* Edicion. McGraw Hill.
11.2 Textos complementarios

Mott. R. 1992. Diserio de elementos de maquinas. 2* Edicion. Prentice Hall.

Orthwein, W.C. Disefio de componentes de Maquinas 1* Edicion. Compafiia Editorial
Continental, S.A. México.

Juvinall, R. 1992. Fundamentos de Disefio para Ingenieria Mecanica. 1* Edicion, Limusa.

Lipson Charles. 1970. Importancia del desgaste en el diserio. Herrera Hermanos Sucesores S.A.
Meéxico.

Spotts, M.F. 1998. Elementos de mdaquinas. 7* Edicion. Prentice Hall.
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Dallo, H., R. H. Conde & H. Ortiz. Curso de Tribologia.Universidad Nacional de La Plata.
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