1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Disefio Mecanico

Carrera: Ingenieria electromecanica

Clave de la asignatura: EMM - 0513

Horas teoria-horas practica-créditos 3 -2 -8

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Ocotlan del 23 al 27
agosto 2004.

Instituto Tecnoldgico de
Apizaco y Tlalnepantla

Instituto Tecnoldgico de
Acapulco del 14 al 18
febrero 2005

Representante de las
academias de
ingenieria

Electromecanica de los
Institutos Tecnolodgicos.

Academias de
Ingenieria
Electromecanica

Comité de
Consolidaciéon de la
carrera de Ingenieria

Electromecanica.

Reunidn Nacional de
Evaluacién Curricular de la
Carrera de Ingenieria

Electromecanica

Analisis y enriquecimiento de

las  propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Electromecanica.

3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacion con otras asignaturas del plan de estudio




Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Dibujo Dibujos de| |Disefo e | Disefio de
Electromecanico |ingenieria. ingenieria asistido | elementos de
por computadora. |maquina mediante
Mecanica de Esfuerzos herramientas
materiales combinados. computacionales.
Esfuerzos en
elementos
especiales.
Analisis y sintesis | Engranes.

de mecanismos.

b). Aportaciéon de la asignatura al perfil del egresado

e Disefar, analizar, seleccionar e innovar sistemas electromecanicos.

4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

e Analizara y disefiara diferentes elementos mecanicos utilizados en la
construccion de maquinaria, equipo y sistemas electromecanicos.

5.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

esfuerzos.

1 Concentracion de

1.1

1.2

Concentracion de esfuerzos bajo carga

estatica.

1.1.1 Conceptos vy generalidades de

esfuerzos.

Concentracion de esfuerzos

Analogia del flujo de esfuerzos.

Graficas de concentracién de

esfuerzos.

Prediccion de fallas por esfuerzos.

1.2.1 Esfuerzo en cargas uniaxiales.

1.2.2 Esfuerzo con cargas
multiaxiales.

A
A OWON

2 Resistenci

a a la fatiga.

2.1
2.2
2.3

2.4

Conceptos y generalidades.

Diagrama esfuerzo-numero de ciclos.
Factores que modifican el limite de
resistencia a la fatiga.

Esfuerzos combinados fluctuantes.




2.5

2.4.1 Criterio de Sodeerberg,
2.4.2 Criterio de Goodman.
2.4.3 Criterio de Kimmelman
Factores de seguridad.

Diseno de ejes.

3.1
3.2
3.3

3.4

3.5

Introduccion

Procedimiento para el disefio de un eje

Disefo bajo carga estatica

3.3.1 Teoria de Ila energia de
distorsion

3.3.2 Teoria del esfuerzo -cortante
maximo

Disefio bajo carga ciclica

3.4.1 Cdbdigo ASME

3.4.2 Teoria de la energia de

distorsion

3.4.3 Teoria del esfuerzo -cortante
maximo

3.44 Teoria del esfuerzo normal
maximo

3.4.5 Ecuacion del diametro del eje
para el criterio ED-Eliptico

3.4.6 Ecuacion del diametro del eje
para el criterio ED-Gerber

Velocidad critica

3.5.1 Introduccién

3.5.2 Sistema de masa multiple

Engranes rectos

41

4.2

4.3

Clases de engranes y caracteristicas

geométricas principales

Disefo de engranes rectos.

4.2.1 Fuerzas en los engranes

4.2.2 Resistencia de los dientes

4.2.3 Esfuerzos permisibles en los
dientes

4.2.4 Cargas dinamicas en los dientes

4.2.5 Tamano y espesor del diente

Material para el engrane

Rodamientos

5.1

5.2

Tipos de rodamientos y aplicaciones

5.1.1 Clasificacibn y partes de un
rodamiento

5.1.2 Series y claves de rodamientos

5.1.3 Coeficiente de rozamiento

Seleccion de rodamientos

5.2.1 Vida de clasificacion

5.2.2 Capacidad dinamica

5.2.3 Efecto de la carga axial

5.2.4 Proyecto para carga variable




5.3

Analisis del montaje y tipo de
lubricacién a emplear.

Transmisiones flexibles

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5
6.6

Clasificacion 'y aplicacion de la

transmision con bandas

Bandas planas y bandas “V”

6.2.1 Nomenclatura y material de
fabricacion

6.2.2 Potencia transmitida

6.2.3 Disefio de la transmision con
banda

6.2.4 Longitud de la banda, distancia
entre centros y angulo de
contacto

6.2.5 Seleccion, montaje y
mantenimiento

Clasificacion 'y aplicacion de |la

transmision con cadenas

Operacion de cadenas de rodillos

6.4.1 Longitud de la cadena

6.4.2 Potencia nominal

6.4.3 Seleccion del tamano de la
rueda catarina y de la distancia
central

6.4.4 Seleccion, montaje y
mantenimiento

Cadena de diente invertido (silenciosa)

Fallas en las cadenas de rodillos

Disefio de tornillos
sujetadores y de potencia.

7.1
7.2

7.3

7.1

Clasificacion y designacién de roscas

Tornillos de potencia

7.2.1 Fuerzas y par de torsion

7.2.2 Potencia y eficiencia

7.2.3 Tornillos de autobloqueo

Sujetadores roscados

7.3.1 Tipos de sujetadores

7.3.2 Carga de pernos y tuercas

7.3.3 Parametros de rigidez vy
resistencia

7.3.4 Perno precargado bajo carga
estatica

7.3.5 Perno precargado bajo carga
dinamica

Juntas de empaquetadura

Diseno de soldaduras.

8.1

8.2

Tipos de soldaduras, simbologia y
aplicaciones.

Juntas soldadas bajo carga estatica
8.2.1 Carga paralela y transversal




8.2.2 Carga de torsion
8.2.3 Flexién

8.3 Juntas soldadas bajo carga dinamica
8.3.1 Resistencia de la soldadura
8.3.2 Resistencia a la fatiga.

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Dibujos de ingenieria.

Esfuerzos combinados.

Esfuerzos en elementos especiales .(columnas, vigas curvas y cilindros)
Mecanismos articulados.

Levas.

Engranes.

Propiedad de los materiales.

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Uso de software para la solucién de problemas.

Resolver problemas en clase y extraclase.

Investigar en manuales, catalogos de fabricantes, diversas fuentes de
informacion, los procedimientos para seleccionar elementos mecanicos.
Visitar empresas donde se vea la aplicacion del disefio mecanico.
Investigacion documental sobre la metodologia del disefio y factores de
diseno.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Examen diagnostico

Reportes, trabajos, investigaciones, visitas industriales y practicas.
Participacion

Habilidad en el manejo de software

Desempefio en forma individual y grupal.



9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1.- Concentracion de esfuerzos.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacién
El estudiante Investigar, elaborar un diagrama vy 1,2,3
resolvera problemas exponerlo  para  formar  criterios 4,10
donde intervenga la relacionados a la concentracién de 11y12
concentracion de esfuerzos y también de cdédmo se
esfuerzos debido a manifiestan las fluctuaciones de un
cargas estaticas y esfuerzo.
aplicara las distintas Resolver problemas relacionados con la
teorias lineales de concentracion de esfuerzos utilizando
fallas para determinar formulas y graficos.
si el elemento fallara Resolver problemas relacionados a la
O no. preedicion de fallas en cargas uniaxiales
y multiaxiales mediante teorias de fallas
lineales.
Unidad 2.- Resistencia a la fatiga.
E Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
ducacional Informacion
Aplicara los Revisar fuentes de informacion, hacer un 1,2,3
conceptos basicos de resumen y exponer los conceptos 4,10
resistencia a la fatiga basicos y las generalidades que dan 11y12

en la solucion de
problemas de fallas
por cargas
fluctuantes mediante
las teorias no lineales
de Goodman,
Kimmelman, etc.

como consecuencia la resistencia a la
fatiga de los materiales.

Dibujar un diagrama esfuerzo- numero
de ciclos e identificar las caracteristicas
de la curva y el limite de la resistencia a
la fatiga y redactar las conclusiones.
Explicar la importancia que tienen cada
uno de los factores que modifican el
limite de resistencia a la fatiga y como
afecta cada uno de estos en los
materiales.

Resolver problemas de resistencia a la
fatiga cuando el material se encuentra
sometido a cargas fluctuantes, utilizando
las teorias no lineales de Goodman,
Kimmelman, Sines, Sodderberg.
Analizar, explicar y seleccionar el factor
de seguridad mas adecuado para




materiales que estén sometidos a fatiga,
utilizando distintos criterios.

Unidad 3.- Disefio de ejes

estaticas y ciclicas,
asi como la
determinacion de la
primera velocidad
critica de un eje.

Investigar, elaborar un resumen y
explicar el procedimiento general para el
disefio de un eje. Dibujar un eje donde
se puedan observar las cargas y
esfuerzos a los que se encuentra sujeto
y los diagramas de par torsional —
momento horizontal — momento vertical.
Resolver problemas de disefio de ejes
sujetos a carga estatica, tanto de
momento flexionante — torsion, como de
momento flexionante — torsion — carga
axial, aplicando la teoria de la energia de
distorsiéon y del esfuerzo cortante
maximo.

Resolver problemas de disefio de ejes
sujetos a carga ciclica, tanto de
momento flexionante alternante — torsion
continua, como de momento flexionante
alternante — torsion alternante, aplicando
las teorias de:
(para materiales ductiles)

o Codigo ASME

o Energia de distorsion

o Esfuerzo cortante maximo

o Criterio ED — Eliptico

o Criterio ED - Gerber

(para materiales fragiles)

o Esfuerzo normal maximo
Explicar la importancia del calculo de la
primera velocidad critica de un eje, sus
causas, analisis, medicion, prevencion y
efectos en el disefio y funcionamiento
del eje.

E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes _c!e
ucacional Informacioén
Aplicara los principios Investigar y explicar la importancia y 1,2,3
basicos para el aplicaciones del disefio de ejes, asi 4,5,6
disefio de ejes como los procedimientos y analisis que 10,11
sujetos a cargas esto involucra. y 12




Determinar la primera velocidad critica
de un eje aplicando el método del
sistema de masa multiple o la ecuacién
de Rayleigh.

Unidad 4.- Engranes rectos

E Objet|.vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
ducacional Informacion
Analizara y disefiara |e Elaborar un resumen de las diferentes 2,3,6
engranes rectos para clases de engranes, nomenclatura, sus 10,11
la transmision de partes principales y las relaciones de 12y 13
potencia, con el velocidad en los engranes.
mayor numero de e Dibujar un par de engranes rectos,
dientes y basados en elaborar los diagramas de cuerpo libre,
las ecuaciones del aplicar las leyes de la estatica para
AGMA. determinar las fuerzas que acttan en los
engranes y aplicando la teoria de la
mecanica de materiales determinar los
esfuerzos en el diente.
e Calcular las cargas dinamicas y
desgaste en los dientes, aplicando las
formulas correspondientes.
e - Calcular el tamano y espesor del
diente, asi como el material para el
engrane.
Unidad 5.- Rodamientos
E Objet|.vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
ducacional Informacion
Analizara 'y e Investigar y exponer los diferentes tipos 2,3,7
seleccionara el tipo de rodamientos, clasificacion, 10,11
de rodamiento para aplicaciones, de los ya existentes en el y 12

una vida util
necesaria. °

mercado y seleccion en base a su uso.
Calcular el coeficiente de rozamiento y
vida media en revoluciones y horas de
funcionamiento.

Calcular los efectos de la carga radial y
axial, asi como de carga variable
Analizar el montaje e identificar el tipo de
lubricacién para un rodamiento.
Mediante un ejemplo seleccionar el
mejor tipo de rodamiento, haciendo uso




adecuado de catalogos y manuales de
fabricantes.

Unidad 6.- Transmisiones flexibles.

E dObjetI.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
ucacional Informacion
Aplicara y e Investigar y exponer los diferentes tipos de 1,2,4
seleccionara el mejor transmisiones flexibles, clasificacion, 8,9,10
sistema de aplicaciones, de los ya existentes en el 11y 12
transmision flexible. mercado y seleccion.
e Resolver problemas de seleccién de
bandas “V”.
e Analizar el montaje de las bandas, asi
como su mantenimiento.
e Resolver problemas de seleccién de
cadenas de rodillos, asi como de diente
invertido.
e Analizar el montaje de las cadenas, asi
como su mantenimiento y lubricacion.
e Explicar las principales causas de falla en
la transmision con cadenas de rodillos.
Unidad 7.- Disefo de tornillos sujetadores y de potencia
Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
Educacional Informacién
Analizara y disefiara |e Explicar la clasificacion y designacion de 1,2,3
tornillos sujetadores y roscas estandar. 10,11
de potencia e Calcular el par de torsién, potencia, y 12
sometidos a eficiencia en tornillos de potencia y
diferentes autobloqueo.

condiciones de carga.

Calcular la carga, resistencia y parametros
de rigidez en pernos bajo carga estatica y
dinamica.

Resolver problemas de disefio de juntas de
empaquetadura.




Unidad 8.- Diseno de soldaduras

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e

Educacional Informacién
Analizara y disefiara|e Desarrollar una Investigacién de campo, 1,2,3
uniones soldadas donde se aprecie la importancia y 10,11
sometidas a| aplicaciones de soldaduras y 12
diferentes e Elaborar una tabla con las propiedades
condiciones de carga| minimas y los esfuerzos permisibles de las
estaticas y dinamicas. uniones soldadas

e Revisar las fuentes de informacién
correspondientes para establecer los
criterios de diseio y decidir si la union
soldada es satisfactoria.

e Resolver problemas donde determine la
resistencia de juntas soldadas bajo carga
estatica.

e Resolver problemas donde determine la
resistencia de juntas soldadas bajo carga
dinamica.

10. FUENTES DE INFORMACION

1.

> W

7.
8.
9.

Bernard J. Hamrock, Bo Jacobson, Steven r. Schmid. Elementos de maquinas.
Editorial Mc Graw Hill.

Shigley Joseph E., Charles R. Mischke. Disefio en ingenieria mecanica.
Editorial Mc Graw Hill.

Spotts M. F., T. E. Shoup. Elementos de maquinas. Editorial Mc Graw Hill.
Deutschman Aaron d., Walter J. Michels, Charles E. Wilson. Disefio de
maquinas, teoria y practica. Editorial CECSA.

S. Hall, A. R. Holowenco, H. G. Laughlin. Disefio de maquinas. Editorial Mc
Graw Hill — Serie schaum.

FAIRES VIRGIL MORING. Disefio de elementos de maquinas. Editorial
UTEHA.

Catalogo general de rodamientos — SKF.

Manual de seleccion para bandas — DODGE.

Manual de seleccion para bandas “v” y servicio pesado. GATES No. 14955 —
A, 8/99.

10.Juvinall, R.C. Fundamentals of machine component design. New York,

Editorial John Wiley and Sons.1991, 2° edition.

11.Norton, R.L. Machine design. New jersey, Editorial Prentice Hall.1998.
12.Black, P.H. and O.E. Adams. Machine design. Auckland: Editorial Mc Graw Hill

International. 1968.

13. Catalogo de engranes.




11. PRACTICAS PROPUESTAS.

1. Realizar visitas industriales con la finalidad de detectar necesidades de diseino

mecanico.

2. Verificar experimentalmente las caracteristicas que proporciona el fabricante
de: engranes, rodamientos, bandas, cadenas, etc.

3. Utilizar el método de fotoelasticidad, para determinar distribucién de

esfuerzos.



