1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Disefio de elementos mecanicos

Carrera :|Ingenieria Mecatrdnica
Clave de la asignatura ;| MTFE-1010
SATCA'| 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero la capacidad para explicar
comportamientos de elementos mecéanicos tanto estatica y dinamicamente.

Para integrar este programa se ha hecho un andlisis de fisica, en particular las areas
de: ciencia de los materiales, estatica, dinamica y resistencia de materiales que
tiene una mayor aplicacion en el quehacer profesional del ingeniero.

Esta materia es la culminacion para el area de disefio y se inserta después de haber
cursado las dos terceras partes de la trayectoria escolar. Se sugiere complementar
dichos conocimientos con un disefio asistido por computadora.

Esta materia es la conjugacién y culminacién de las areas mencionadas. De manera
particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de los temas: teoria
de fallas, sujetadores, elementos de transmision y disefio de ejes.

Intencién didactica.

Se organiza el temario en cinco unidades. En la primera unidad se agrupan los
conceptos generales de la asignatura; como teoria de fallas, fatiga y concentracion
de esfuerzos.

La segunda unidad aborda los temas de elementos roscados y soldaduras como
elementos de sujecion.

La tercera unidad trata los temas de los diversos tipos de engranes referentes a los
tipos de carga a que son sometidos los dientes asi como su analisis en cuanto a
esfuerzos.

La cuarta unidad hace referencia a los elementos de transmision como son: bandas,

poleas, catarinas, cadenas, etc. Para poder aplicarlo, se da importancia primordial a
la forma de seleccionar dichos elementos ya que son necesarios por la forma de
aplicacién en transmisiones.

Se recomienda el manejo de manuales y software proporcionado por los
proveedores de dichos elementos

La quinta unidad trata sobre el disefio de ejes en los que se conjugan los temas
anteriores. En esta parte se analiza el procedimiento para el disefio de un eje en
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cuanto a carga estatica y dindmica; verificando su velocidad critica y sus diversas
aplicaciones.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Explicar la funcion que desarrolla

cada uno de los elementos

mecanicos, y en relacion a esto dar,

los procedimientos de calculo en

cuanto a esfuerzo y resistencia de
dichos elementos

e Tomar decisiones en cuanto a los
resultados obtenidos por las teorias
analizadas.

e Seleccionar de acuerdo a ciertos
factores que intervienen en la

resistencia y comportamiento de los|,

materiales.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Competencias interpersonales

Capacidad de analisis y sintesis
Analizar la factibilidad de
soluciones.

Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

las

Competencias sistémicas

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préactica

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA
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5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Disefiar elementos mecéanicos aplicados en sistemas mecatrénicos, analizando
condiciones de falla bajo diversas solicitaciones de carga estatica y dinamica. Asi
como, seleccionar y optimizar elementos mecénicos para transmision.

Tomar decisiones, con base en los conocimientos tedricos adquiridos, que permitan
optimizar la capacidad de los elementos mecéanicos.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Interpretar y aplicar los diferentes sistemas de unidades y sus
conversiones.

Interpretar y esquematizar dibujos de elementos mecanicos.

Determinar las propiedades de areas planas, tales como: centro de
gravedad, momento de inercia, momento polar de inercia, teorema de los
ejes paralelos, etc.

Analizar esfuerzos y deformaciones en elementos mecanicos bajo carga
simple y combinada

Conocer la nomenclatura y aplicacion de los engranes rectos, conicos e
helicoidales

Determinar diagramas de fuerza cortante y momento flexionante en vigas
Determinar esfuerzos y deflexiones en vigas

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Teorias de falla,| 1.1 Modos de fallas.
concentracion de | 1.2 Factores de concentracion de esfuerzos.
esfuerzos y fatiga 1.3Factores de concentracion de esfuerzos por
carga ciclica y fatiga.
1.4Teorias de falla.
1.4.1 Teoria del esfuerzo cortante
maximo (Tresca o Guest).
1.4.2 Teoria de la energia de distorsion
maxima (Von Mises).
2 Disefio de sujetadores 2.1Fuerzas, par de torsion, pardmetros de

rigidez y resistencia en tornillos
2.2 Precarga de pernos y seleccién de tuercas
2.3Juntas soldadas bajo carga estética
2.4 Juntas soldadas bajo carga dindmica

Engranes. 3.1 Analisis de fuerzas en engranes rectos,
helicoidales, conicos y sinfin-corona.

3.2 Esfuerzos en dientes.

3.3 Normas y codigos de disefio.




3.4 Aplicaciones de engranes en sistemas.

Seleccion de elementos |4.1Poleas y bandas

4.2 Catarinas y cadenas

4.3 Cojinetes y rodamientos

4.4 Aplicacion de Software en la seleccion de
elementos

Ejes de transmision 5.1Procedimiento para el disefio de un eje
5.2Disefio bajo carga estatica y dinamica
5.3Velocidad critica

5.4 Aplicaciones de los ejes de transmision




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacién en
distintas fuentes. Ejemplo: buscar y comparar manuales de elementos de
maquinas de diversos fabricantes haciendo la seleccion adecuada al
contenido.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

Observar y analizar fenébmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional. Ejemplos: Desarrollar un proyecto que involucre los
conocimientos adquiridos en esta asignatura

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria
en el estudiante. Ejemplos: identificar las formas de transmision de calor en
instalaciones agrondémicas, hallar la relaciébn entre cambios de fase y
enfriamiento producido por evapotranspiracion.

Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias escritas, redactar reportes e informes de las
actividades de experimentacién, exponer al grupo las conclusiones obtenidas
durante las observaciones.

Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo
actividades précticas, para contribuir a la formacion de las competencias para
el trabajo experimental como: identificacion manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo.

Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccién y
andlisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.
Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una agricultura sustentable.

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de calculo, base de datos, graficador, Internet, etc.).
Resolver y analizar problemas de concentracion de esfuerzos, seleccion de
elementos, disefio de tornillos, soldaduras y ejes en equipo, para fomentar la
comunicacion, el intercambio argumentado de ideas, la reflexion, la integracion
y la colaboracion de y entre los estudiantes.



Propiciar en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccién-deduccion y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucion de problemas. Lo
anterior, mediante la investigacion y analisis de diversos elementos mecanicos
en equipos de laboratorio e instalaciones de la institucibn o en el sector
industrial.

En el desarrollo de practicas de laboratorio, para fomentar la habilidad
experimental, tal como: observacién, identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.
Se tendra que elaborar un reporte de practica con todas las observaciones,
hipétesis, datos relevantes, secuencia de la practica, cuestionarios,
referencias, esquemas, resultados y conclusiones, etc.

Investigar y analizar la aplicacibn de software, catalogos del fabricante,
manuales, libros, articulos, Internet, etc., en la seleccion de bandas, cadenas y
rodamientos.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante. Para lo
anterior, en la solucion y analisis de problemas, se determinara la aplicacion
de los conocimientos adquiridos en asignaturas anteriores, por ejemplo, en el
analisis de ejes la aplicacion de los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante; en el analisis de uniones soldadas la aplicacién de los centros de
gravedad y momentos de inercia. Ademas, se analizara la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en asignaturas posteriores, por ejemplo, una vez
disefiado el eje de transmision, se pueden analizar las frecuencias de
vibracion de tal eje, en donde se aplicara la asignatura de vibraciones
mecanicas

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

e Desarrollo de las practicas y/o prototipos

e Manejo y andlisis de resultados aplicando software

e Disefio de alguna aplicacion practica (en la industria, en laboratorios e
instalaciones de la propia institucion)

e Examen (Se deberan disefiar examenes que evallen si las competencias
que se adquirieron o desarrollaron cumplen con el perfil establecido)

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Teorias de falla, concentracion de esfuerzos y fatiga

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer y comparar las teorias
MAas comunes que existen para
predecir la falla en materiales
utilizados en elementos
mecanicos

Identificar el modo de falla que se
tiene de acuerdo a la solicitacion
del material y el tipo de material
utilizado.

Determinar el estado de esfuerzo

de wuna pieza cuando tiene
secciones concentradoras de
esfuerzos.

Investigar las teorias de fallas que son
aplicables a los elementos mecanicos
en su analisis.

Discutir cuales teorias se utilizan con
mas frecuencia en el analisis de partes
mecanicas

De acuerdo a los resultados obtenidos
discutir cual de las teorias es mas
conservadora y decidir la que mejor
convenga.

Investigar los modos de falla que
afectan a los diversos componentes de
las maquinas

Comparar y discutir la forma de falla
gue presentan diversos elementos
mecanicos

Comparar el comportamiento de
elementos mecanicos al ser solicitados
cuando tiene seccion constante vy
cuando se tiene secciones
concentradoras de esfuerzos

Unidad 2: Disefio de sujetadores

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Determinar la resistencia y rigidez
de los elementos roscados al ser
aplicadas fuerzas externas.

Determinar la resistencia de

Investigar los diferentes tipos de
elementos roscados utilizados en la
sujecion de elementos mecanicos.

Conocer y aplicar las técnicas para
analizar la resistencia de los elementos
de sujecidbn roscados cuando son
sometidos a cargas de axiales, torsion




pernos y tuercas cuando es
aplicado un torque inicial.

Conocer las diferentes formas de
aplicacion de soldadura

En funcion de la forma de
soldadura 'y su aplicacion
determinar la cantidad adecuada
de soldadura para resistir cargas
externas estaticas y dinamicas.

y corte.

comparar la resistencia de los
elementos roscados cuando se tiene
empaquetadura y sin ella.

Investigar las diferentes formas de
aplicacibn de soldadura y tipos de
electrodos de uso mas comun.
Determinar los momentos de inercia
gue corresponden segun se aplique la
soldadura.

Unidad 3 Engranes

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer la nomenclatura utilizada
en los engranes.

Determinar las fuerzas que afectan
a los dientes de un engrane.

Conocer las normas y codigos de
disefio de engranes.

Investigar las diferentes  partes
geomeétricas que componen a los
engranes, como didmetro de paso,
addendum, dedendum, etc.,

determinar las fuerzas radial,
tangencial, etc., y los efectos que
causan en los engranes

Investigar en una transmision el efecto
gue causa dichas fuerzas en los ejes.
Determinar los esfuerzos de un diente
de engrane por medio de la formula de
Lewis.

Investigar la relacién que existe con el
paso diametral y el nUmero de Lewis
para la determinacion del esfuerzo
admisible en el diente.

Investigar en que normas y cédigos se
basa el disefio de engranes y discutir
sobre ello.

Unidad 4: Seleccién de elementos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer la aplicacién de

transmisiones flexibles

Investigar la importancia que tienen las
transmisiones flexibles

Conocer los diferentes manuales
existentes de proveedores en poleas,




Conocer la funcion que tienen los
cojinetes de friccion y
rodamientos.

bandas

mostrar el manejo adecuado de un
manual de bandas y poleas dando un
ejemplo practico.

Conocer los diferentes manuales
existentes de proveedores de catarinas
y cadenas.

mostrar el manejo adecuado de un
manual de catarinas y cadenas dando
un ejemplo préctico.

Investigar los tipos de cojinetes de
friccion que existen en la industria y su
uso.

Investigar los diferentes tipos de
cojinetes por rodamiento.

Determinar los parametros mas
importantes  involucrados en la
seleccion de un rodamiento, como: la
capacidad y vida util.

Utilizar los software que tiene los
proveedores en su pagina de internet
para la seleccion.

Unidad 5: Ejes de transmision

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar los principios basicos para
el disefio de ejes sujetos a cargas
estaticas y ciclicas, asi como |
determinar la primera velocidad
critica de un eje.

Investigar y explicar la importancia y
aplicaciones del disefio de ejes, asi
como los procedimientos y analisis que
esto involucra.

Investigar, elaborar un resumen vy
explicar el procedimiento general para el
disefio de un eje. Dibujar un eje donde
se puedan observar las cargas vy
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
distorsion 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)

0 Energia de distorsion

o Esfuerzo cortante maximo

o Criterio ED — Eliptico

o Criterio ED - Gerber

(para materiales fragiles)

o0 Esfuerzo normal méaximo

Explicar la importancia del céalculo de la
primera velocidad critica de un eje, sus
causas, analisis, medicidn, prevencion y
efectos en el disefio y funcionamiento del
eje.

Haga clic aqui para escribir texto.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

e Analizar concentraciones de esfuerzos en diferentes elementos mecéanicos
aplicando métodos experimentales, tales como: extensometria y
fotoelasticidad (desarrollar prototipos didacticos)

e Investigar, analizar y resolver problemas de concentraciones de esfuerzos
en elementos mecanicos aplicando software de elemento finito.

e Investigar y analizar la aplicaciéon de ejes de transmision, juntas soldadas y
atornilladas, rodamientos, bandas y cadenas, en laboratorios e
instalaciones de la institucion o en el sector industrial.

e Determinar y analizar experimentalmente la resistencia y esfuerzos en

uniones soldadas y atornilladas (desarrollar prototipos didacticos).



