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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefo de Elementos de Méaquinas
Clave de la asignatura: | NVC-1015

SATCA!: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Naval

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta un elemento de competencia al perfil profesional del Ingeniero Naval para
adquirir las capacidades y habilidades en una competencia profesional:
» Disefia y evalua vehiculos y artefactos marinos para la aplicacion de procesos de disefio e
ingenieria naval, asi como de las normas, reglamentos y codigos pertinentes.

Este elemento de competencia se integra con otros en la unidad de competencia siguiente:
v Disefia, analiza y evala los sistemas de ingenieria de los productos navales para aplicar los
requerimientos de la ingenieria y normativa que soporta su funcionalidad.

El elemento de competencia consiste en el siguiente desempefio especifico:
e Integra los fundamentos de disefio de mdaquinas para su aplicacion en la transmision de
potencia.

Su importancia es relevante en el area de desempefio de ingenieria ya que es una herramienta esencial
para el analisis y disefio de todas las maquinas.

La asignatura consiste de un curso de disefio de maquinas donde el énfasis se centra en el disefio de la
transmision de potencia y sistema de eje de propulsion en vehiculos marinos.

Tiene como pre-requisitos Dindmica, Analisis Estructural Naval I y Fundamentos de Vibraciones, y es
pre-requisito de Proyecto de Disefio de Vehiculos Marinos.

Intencion didactica

Se organiza el temario en cuatro temas, delimitando claramente los procedimientos de analisis y disefio
de los elementos, partes componentes y su integracion en dispositivos de transmision de potencia y
sistema eje-propulsor marino.

El primer tema se subdivide en cuatro subtemas. El primer subtema aborda el proceso del disefio
mecanico, los conocimientos necesarios en el disefio mecanico, las funciones requisitos de disefio y
criterios de evaluacion, los célculos de disefio y, los tamafios bésicos preferidos, roscas de tornillos y
perfiles estdndar. El segundo subtema revisa las propiedades de los materiales, la clasificacion de
metales y aleaciones, la variabilidad de los datos sobre propiedades de materiales, el acero al carbon y
aleado, los aceros inoxidables el acero estructural, los aceros para herramientas, el hierro colado, el
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aluminio, las aleaciones de zinc, el titanio, el cobre laton y bronce, las aleaciones a base de niquel, los
plasticos, los materiales compuestos y, la seleccion de materiales. El tercer subtema trata la filosofia de
un disefio seguro, la representacion de esfuerzos en un elemento de esfuerzo, los esfuerzos directos de
tensién y compresion, la deformacion bajo una carga axial directa, el esfuerzo cortante directo, la
relacion entre par de torsion, potencia y velocidad de giro, el esfuerzo cortante torsional, la
deformacion por torsion, la torsion en miembros con seccidn transversal no circular, la torsion en tubos
cerrados de pared delgada, los tubos abiertos y comparacion con los tubos cerrados, el esfuerzo
cortante vertical, las formulas especiales de esfuerzo cortante, el esfuerzo debido a flexion, el centro de
flexién para vigas, las deflexiones en vigas, las ecuaciones para la forma de la viga flexionada, las
vigas con momentos de flexién concentrados, el principio de superposicion para esfuerzos normales
combinados, la concentracion de esfuerzos, el caso general de esfuerzos combinados, el circulo de
Mohr vy, el andlisis de condiciones complejas de carga. El cuarto subtema discute los tipos de carga y
relacion de esfuerzos, la resistencia a la fatiga, la filosofia del disefio, los factores de disefio, las
predicciones de falla, los métodos de analisis de disefio, el procedimiento general de disefio, los
métodos estadisticos para el disefio y, el andlisis y disefio por pandeo.

El segundo tema se subdivide en cuatro subtemas. El primer subtema aborda los tipos de transmisiones
por banda, las transmisiones por bandas en v, el disefio de transmisiones por bandas en v, las
transmisiones por cadenas y, el disefio de transmisiones por cadenas. El segundo subtema describe los
estilos de engranes rectos, su geometria (forma involuta del diente), la nomenclatura y propiedades del
diente de engranes rectos, su interferencia, la relacion de velocidades y trenes de engranes, la geometria
de los engranes helicoidales y conicos, los tipos de engranes de tornillo sinfin, la geometria tipica de
los conjuntos de sinfin y corona, el valor de tren para trenes de engranajes complejos y, la proposicion
de trenes de engranajes. El tercer subtema discute el disefio de engranes rectos, las fuerzas, par
torsional y potencia de engranes, la manufactura y calidad de engranes, los nimeros de esfuerzo
admisibles, los materiales de los engranes metalicos, los esfuerzos en los dientes de engranes, la
seleccion del material del engrane con base en el esfuerzo flexionante, la resistencia a la picadura de los
dientes de engranes, la seleccion del material del engrane con base en el esfuerzo de contacto, el disefio
de engranes rectos y el sistema de médulo métrico, el disefio y andlisis de engranes rectos asistidos por
computadora, el uso de la hoja de célculo para el disefio de engranes rectos, la capacidad de
transmision de potencia y, las consideraciones practicas para engranes y su interfase con otros
elementos. El cuarto subtema examina las fuerzas y los esfuerzos sobre los dientes de engranes
helicoidales, la resistencia a la picadura de los dientes de engranes helicoidales, el disefio de engranes
helicoidales, las fuerzas en los engranes conicos rectos, las cargas sobre los cojinetes de ejes en
engranes conicos, los momentos flexionantes en ejes de engranes conicos, los esfuerzos en los dientes
de engranes conicos por resistencia a la picadura, el disefio de engranes conicos por resistencia a la
picadura, las fuerzas, friccion y eficiencia en conjuntos de tornillos sinfin y corona, los esfuerzos en los
dientes de tornillos de sinfines y coronas y, la durabilidad de la superficie en transmisiones de tornillo
sinfin y corona.

El tercer tema se subdivide en cuatro subtemas. El primer subtema aborda las cufias, sus materiales, el
analisis de esfuerzos para determinar la longitud de las cuiias, las estrias, los otros métodos para fijar
elementos en los ejes, los acoplamientos, las juntas universales, los anillos de retencion y otros métodos
de localizacion axial y, los tipos y materiales de sellos. El segundo subtema describe el procedimiento
para disefiar ejes, las fuerzas que ejercen los elementos de maquinas sobre los ejes, las concentraciones
de esfuerzos en los ejes, los esfuerzos de disefio para ejes, ejes solo sometidos a flexion y torsion,
ejemplo de disefio de un eje, los tamanos basicos recomendados para los ejes, la hoja de célculo
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auxiliar en el disefo de ejes, la rigidez del eje y consideraciones dindmicas, los ejes flexibles, los
factores que afectan las tolerancias y los ajustes, las tolerancias, procesos de produccion y costos, los
tamanos basicos preferidos, los ajustes de holgura, de transferencia y de transicion, los esfuerzos en
ajustes forzados, los métodos generales para asignar tolerancias y, el disefio de producto robusto. El
tercer subtema proporciona los tipos de cojinetes con contacto de rodadura, los rodamientos de empuje,
los rodamientos montados, los materiales de los rodamientos, la relacion entre carga y duracién, los
datos de los fabricantes de rodamientos, la duracion de disefo, la seleccion de rodamientos sélo para
cargas radiales o combinacion de cargas radiales y de empuje, el montaje de los rodamientos, las
consideraciones practicas en la aplicacion de los rodamientos, la importancia del espesor de la pelicula
de aceite en los rodamientos y, el célculo de la duracion bajo cargas variables. El cuarto subtema trata
la descripcion de la transmision de potencia a disefiar, las alternativas de disefio y seleccion del método
de disefio, las opciones de disefio para el reductor de engranes, la proposicion general y detalles del
disefio del reductor, los detalles finales de disefio para los ejes y, el dibujo del conjunto.

El cuarto tema se subdivide en tres subtemas. El primer subtema examina el sistema principal de ejes
de propulsion marino, los objetivos de este sistema, la secuencia de disefio, la ubicacion de la maquina
principal, la ubicacion de la hélice, la desviacion del eje con respecto a la linea central, la retirada de
eje(s), las consideraciones sobre las cargas en el disefio del eje, las cargas inducidas por la hélice, las
cargas torsionales, las cargas de empuje, las cargas de flexion, las cargas radiales, los materiales para
ejes, el calculo del didmetro de ejes, las ubicaciones de cojinetes, los estudios de alineacion y los
modelos con computadora, la alineacion de eje, la interfase hélice-eje, las rodaduras frias, la proteccion
contra el agua de mar, acoplamientos de ejes, el movimiento axial del eje, el balance de eje, la
excentricidad de ejes y, los métodos para determinar la alineacion de ejes. El segundo subtema trata
con los cojinetes del eje de propulsion, los cojinetes de empuje principal, los cojinetes de linea de ejes,
los cojinetes externos, los tipos de propulsores, las caracteristicas de la hélice y, las tolerancias de
manufactura. El tercer subtema discute los modos de vibracion torsional, los modelos para el andlisis
de vibracion torsional, la determinacion de las frecuencia naturales, los factores de excitacion, el
amortiguamiento, los célculos de torque vibratorio, los limites aceptables para la vibracion torsional, el
examen de la vibracion longitudinal, la determinacion de las frecuencias naturales, los reductores de
vibracion, los factores de vibracion, el amortiguamiento, los célculos de empuje vibratorio, los limites
aceptables para la vibracion longitudinal, el examen de la vibracion giratoria (rotatoria), la
determinacion de las frecuencias naturales giratorias y, los limites aceptables para la vibracion
giratoria.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccidon-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual
compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento teorico de los temas, de manera que no sean una mera corroboraciéon de lo visto
previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las
actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque sélo guiar a sus estudiantes para
que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que
no planifique el docente todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer
mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como
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actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fendmenos fisicos en su alrededor y no solo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacion; la resoluciéon de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de
problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera
que el estudiante se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el docente ponga atenciéon y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

. or Participantes Evento
revision

Reunion Nacional de Disefo e
Innovaciéon Curricular para el
Desarrollo 'y Formacion de
Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria en
Acuicultura, Ingenieria  en
Pesquerias e Ingenieria Naval.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Boca del Rio, Mazatlan,
Pachuca y San Luis Potosi.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
noviembre de 2009.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de Ingenieria en Acuicultura,

Instituto Tecnologico de Boca | Representantes de los Institutos
del Rio del 26 al 30 de abril de | Tecnolégicos de:

2010. Boca del Rio y Mazatlan. e ;
Ingenieria en Pesquerias e
Ingenieria Naval.
Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Tecnoldgico Nacional de Representantes de los Institutos carreras de’ Ingenicria _on
L. .. Nanotecnologia, Ingenieria
México, del 26 al 30 de agosto | Tecnologicos de: Petrolera Ineenieria en
de 2013. Boca del Rio y Mazatlan. ’ &

Acuicultura,  Ingenieria  en
Pesquerias, Ingenieria Naval y
Gastronomia del SNIT.
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Competencia especifica de la asignatura

e Integra los fundamentos de disefio de maquinas para su aplicacién en la transmision de

potencia.

5. Competencias previas

e Utiliza los principios y métodos de Mecanica de Materiales II para el disefio y analisis de vigas
y ejes estaticamente determinados e indeterminados sujetos a diferentes condiciones de carga
e Utiliza los principios y métodos de Dindmica para el analisis de cuerpos rigidos con

movimiento

e Utiliza las técnicas de Computacion para el andlisis de problemas de ingenieria

6. Temario

No. Nombre de temas

Subtemas

1 | Principios de disefio mecanico.

1.1 Alcance del proceso de disefio mecanico
1.2 Materiales en el disefio mecanico

1.3 Sintesis de analisis de esfuerzos y
deformaciones

1.4 Sintesis de disefo para diferentes tipos de
carga y para estabilidad

2 | Elementos de transmision de potencia.

2.1 Bandas y cadenas

2.2 Cinematica de engranes

2.3 Diseio de engranes rectos

2.4 Engranes helicoidales, conicos y de tornillo
sinfin y corona

3 | Disefio de transmision de potencia.

3.1 Cuiias, acoplamientos y sellos

3.2 Disefio de ejes, tolerancias y ajuste
3.3 Cojinetes con contacto de rodadura
3.4 Integracion del disefo

4 | Disefio de sistema de eje de propulsion
marino.

4.1 Disefio de ejes

4.2 Cojinetes y hélices

4.3 Analisis de vibracion del sistema de eje de
propulsion marino

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Principios de disefio mecanico.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e (Compara las filosofias de disefio para
seleccionar la filosofia mas pertinente.

e Aplica e integra los principios de mecanica
de materiales, de ciencia de materiales y de
procesos de manufactura para aplicar
correctamente los principios de disefio
mecanico.

Genéricas:

e Reconocer ejemplos de aplicacion de los
principios de disefio mecénico

e Identificar los elementos de diseno
requeridos para disefiar un sistema
mecanico

e Describir la importancia de integrar los
elementos de maquinas individuales en un
sistema mecanico mas complejo

e Explicar los enunciados de las funciones y
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Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

Destreza para generar andlisis y sintesis.
Capacidad para usar herramientas
computacionales.

Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

los requisitos de disefio para dispositivos
mecéanicos

Formular un conjunto de criterios para
evaluar los disefios propuestos

Identificar los tipos mas importantes de
propiedades de los materiales en el disefio
de sistemas mecénicos

Definir la terminologia aplicada a las
propiedades de los materiales

Describir las propiedades y los usos
relevantes de los materiales metalicos,
ceramicos, polimeros y compuestos
Identificar los principios del analisis de
esfuerzos y deformaciones

Analizar esfuerzos para varios tipos de
cargas, separadas y combinadas

Describir el procedimiento general para
analizar esfuerzos combinados

Explicar el procedimiento del circulo de
Mohr

Aplicar los procedimientos de andlisis de
esfuerzos

Identificar diversos tipos de carga que se
encuentran con frecuencia en las piezas de
maquinas

Definir los términos relacion de esfuerzo y
factor de disefio, el concepto de fatiga, y la
propiedad de esfuerzo a la fatiga del
material

Analizar el procedimiento para estimar la
resistencia real a la fatiga

Describir las teorias de falla del esfuerzo
normal méximo y del esfuerzo cortante
maximo

Explicar la teoria de energia de distorsion
Describir el método de Goodman y su
aplicacion al disefio de piezas sometidas a
esfuerzos fluctuantes

Analizar el procedimiento general de
disefio de elementos de maquinas
Identificar los métodos analiticos para
disefiar y analizar columnas

Aplicar los métodos analiticos para disenar
columnas largas y cortas
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2.- Elementos de transmision de potencia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Categoriza los elementos de transmision
de potencia para la aplicacion de los
principios de disefio mecénico.

Genéricas:

Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

Destreza para generar andlisis y sintesis.
Capacidad para usar herramientas
computacionales.

Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

Describir las partes basicas de un sistema
de transmision por bandas

Identificar varios tipos de transmisiones
por banda

Explicar el procedimiento general de
seleccidn para transmisiones de bandas
sincronas

Especificar los tipos y tamafios adecuados
de bandas y poleas acanaladas para
transmitir un valor determinado de
potencia a velocidades especificas de las
poleas de entrada y salida

Especificar las variables primarias de
instalacion para los reductores con bandas
incluyendo distancia entre centros y
longitud de banda

Describir las caracteristicas basicas de un
sistema de transmision por cadenas
Identificar varios tipos de transmisiones
por cadenas

Explicar los lineamientos de disefio para
transmisiones por cadenas

Especificar los tipos y tamafios adecuados
de cadenas y catarinas para transmitir
determinado valor de potencia a las
velocidades especificas de las catarinas de
entrada y salida

Especificar las variables primarias de
instalacion para los reductores con cadenas
incluyendo la distancia entre los cetros de
poleas, la longitud de la cadena y los
requisitos de lubricacion

Reconocer las caracteristicas principales
de los engranes rectos, helicoidales,
conicos y conjuntos de tornillo sinfin y
corona

Describir las caracteristicas importantes de
funcionamiento de los diversos tipos de
engranes

Identificar la forma de diente de involuta y
describir su relacion con la ley de engrane
Definir la relacion de velocidades respecto
de dos engranes que trabajan juntos
Especificar los nimeros de dientes
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adecuados para un par de engranes
correspondiente para obtener determinada
relacion de velocidades

Definir el valor del tren o la reduccion
total relacionada con la relacion general de
velocidades de los ejes de entrada y salida
de un reductor de velocidad con mas de
dos engranes

Reconocer los lineamientos generales para
establecer las dimensiones del sinfin y la
corona

Describir los principios generales para
proponer trenes de engranajes

Calcular las fuerzas que se ejercen sobre
los dientes de engranes cuando giran y
transmiten potencia

Describir varios métodos para fabricar
engranes asi como los grados de precision
y de calidad para los cuales se pueden
producir

Especificar un grado adecuado de calidad
para engranes de acuerdo con el uso que se
les vaya a dar

Describir los materiales metalicos
adecuados con los cuales se pueden
fabricar los engranes para obtener un
optimo funcionamiento, tanto desde el
punto de vista de resistencia a la carga
como a las picaduras

Utilizar las normas AGMA como base
para completar el disefio de los engranes
Aplicar los analisis adecuados de esfuerzos
para determinar las relaciones entre las
fuerzas aplicadas, la geometria de los
dientes del engrane, la precision de ellos y
otros factores especificos para una
determinada aplicacion

Describir el procedimiento para determinar
las propiedades necesarias de la mayoria
de los materiales metalicos

Explicar el procedimiento para disefiar una
transmision de engranes segura y duradera
Formular el analisis de la tendencia para
los esfuerzos de contacto ejercidos sobre
las superficies de los dientes que causan
picadura del diente
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Integrar el disefio de los engranes,
considerando tanto el analisis de esfuerzos
como el analisis de resistencia a la
picadura

Describir la geometria de los engranes
helicoidales y calcular las dimensiones de
sus propiedades principales

Calcular las fuerzas que ejerce un engrane
helicoidal sobre su engrane acoplado
Calcular el esfuerzo debido a la flexion en
dientes de engranes helicoidales y
especificar los materiales adecuados para
resistir esos esfuerzos

Disenar engranes helicoidales desde el
punto de vista de la durabilidad de la
superficie

Describir la geometria de los engranes
conicos y calcular las dimensiones de sus
propiedades principales

Analizar las fuerzas que ejerce un engrane
conico sobre otro e indicar como se
transfieren esas fuerzas a los ejes que
sostienen los engranes

Disefiar y analizar dientes de engranes
conicos para resistencia y durabilidad de la
superficie

Describir la geometria de los tornillos
sinfines y las coronas de sinfin

Calcular las fuerzas causadas por una
transmision de tornillo sinfin y corona, y
analizar su efecto sobre los ejes que
sostienen al tornillo sinfin y a la corona
Calcular la eficiencia de las transmisiones
de tornillo sinfin y corona

Disefiar y analizar transmisiones de
tornillo sinfin y corona para que sean
seguros y resistentes a la flexion y al
desgaste

3.- Diseiio de transmision de potencia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Disefia los elementos mecénicos para la
transmision de potencia
Genéricas:
e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

Describir varios tipos de cufias

Especificar una cufia de dimensiones
adecuadas para un eje de determinado
tamafio asi como los materiales adecuados
para las cufias

Integrar el disefio de las cufias y cufieros, y
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Destreza para generar analisis y sintesis.
Capacidad para usar herramientas
computacionales.

Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

asientos correspondientes, indicando las
dimensiones completas

Describir las estrias y calcular su
capacidad de par torsional

Identificar los acoplamientos rigidos y
flexibles

Describir las juntas universales y los
anillos de retencion

Especificar los sellos adecuados para los
ejes y demas tipos de elementos de
maquina

Calcular las fuerzas que ejercen los
engranes, las poleas y las catarinas, sobre
los ejes

Examinar la distribucion de par torsional y
preparar los diagramas de fuerza cortante y
momento flexionante en dos planos, para
los ejes

Revisar los factores de concentracion de
esfuerzo comunes en el disefio de ejes
Especificar esfuerzos de disefio adecuados
para los ejes

Describir el procedimiento de disefio de
ejes

Especificar las dimensiones finales
razonables de los ejes que satisfagan los
requisitos de resistencia y las
consideraciones de instalacion, cuidando
que sean compatibles con los elementos
montados sobre ellos

Definir la terminologia de tolerancias y
ajustes

Identificar la norma ANSI B4.1 para
especificar tolerancias, ajustes y holguras
Especificar ajustes de transicion, de
interferencia y de fuerza

Calcular la presion que se produce entre
piezas sometidas a ajustes de interferencia,
y los esfuerzos resultantes en los
miembros acoplados

Identificar los tipos de cojinetes con
contacto de rodadura disponibles en el
comercio, y seleccionar el tipo adecuado
para determinada aplicacion

Aplicar datos del fabricante para indicar el
funcionamiento de los rodamientos de

©TecNM mayo 2016

Pégina | 10




SEP

SECRETARIA DI

1ON PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

bolas, y especificar los rodamientos
adecuados para determinada aplicacion
Calcular la carga equivalente sobre un
rodamiento, que corresponde a
combinaciones de cargas radiales y de
empujes aplicadas a ¢l

Especificar los detalles de montaje para
rodamientos, que afecten el disefio del eje
sobre el que se va a asentar el rodamiento,
y la caja dentro de la que se va a instalar
Calcular las cargas equivalentes en
rodamientos de rodillos conicos

Describir el diseno especial de los
rodamientos de empuje

Comprender ciertas consideraciones
practicas implicadas en la aplicacion de
cojinetes, incluyendo lubricacion, sello,
velocidades limite, clases de tolerancias de
rodamientos y normas relacionadas con la
fabricacion y aplicacion de los
rodamientos

Integracion del disefio de una transmision
de potencia

4.- Diseiio de sistema de eje de propulsion marino.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefa la caja de reduccion de velocidad y
el eje para su aplicacion en el sistema
principal de transmision de potencia de
propulsion marina.

Genéricas:

Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

Destreza para generar analisis y sintesis.
Capacidad para usar herramientas
computacionales.

Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la préctica.

Identificar los elementos componentes
principales de disposiciones tipicas de
sistemas con uno y varios ejes de
propulsion

Explicar los objetivos de un sistema
principal de eje de propulsion.

Describir el funcionamiento del sistema de
eje de propulsion

Revisar el proceso iterativo para el disefio
de un sistema de eje de propulsion
Reconocer los lineamientos para la
ubicacion de la maquina principal de
potencia de propulsion

Discutir las directrices de ubicacion de la
hélice y eje de propulsion

Analizar las cargas inducidas por la hélice,
de torsion, de empuje, de flexion y radiales
Examinar los materiales apropiados para
ejes de propulsion

Calcular didmetros de ejes
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Describir los factores principales que
influyen en la determinacion del nimero y
ubicacion de cojinetes de soporte de eje de
propulsién

Identificar los modelos de analisis
asistidos por computadora y software para
los estudios de alineacién de eje

Examinar la alineacion de eje para engrane
reductor y para una diesel de baja
velocidad

Discutir los detalles de disefio de la
interface hélice eje

Analizar los métodos basicos de
verificacion de la alineacion de un sistema
de eje de propulsion ya instalado a bordo
del vehiculo marino

Describir los cojinetes de empuje
principales

Reconocer los cojinetes externos de
soporte y de bocina

Identificar los tipos de propulsores
Describir las caracteristicas principales de
la hélice

Revisar las tolerancias recomendadas en la
manufactura de hélices

Analizar la vibracion del sistema de eje de
propulsion

8. Practicas

Précticas sugeridas para desarrollar las competencias especificas y genéricas:
e Experimentar con software para disefio de maquinas para el disefio de elementos de transmision

de potencia

e Experimentar con software para disefio de maquinas en el disefio de transmision de potencia
e Experimentar con software para vibracion analisis de vibracion de sistema de eje de propulsion

para vehiculo marino

e Experimentar con software para disefio de maquinas e ingenieria marina disefio de sistema

principal de eje de propulsion de vehiculos marinos.
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9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la asignatura)

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segtn el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

e Bitacora

Cuestionario

Debate

Ensayo

Escala de apreciacion

Examen (preguntas de respuestas abiertas, cerradas o multiples)
Exposicion

Investigacion

Lista de cotejo

Mapa conceptual

Portafolio

Proyecto

Prueba de conocimiento

Prueba de desempeiio

Rubrica

Solucion de problemas (cerrados o abiertos)
Técnica de casos

Técnica de ejecucion

Técnica de pregunta

Trabajo en equipo o colaborativo.

©TecNM mayo 2016 Pégina | 13




SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

: Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
R : Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

11. Fuentes de informacion

NECESARIA PARA EL ESTUDIO Y PRESENTACION DE EXAMENES
e Harrington R. L. (1992) Marine Engineering. USA: Editorial SNAME.
e Mott R. L. (2004) Disefio de Elementos de Maquinas. (4* ed). México: Editorial PEARSON.

RECOMENDADA COMO SUPLEMENTO
e De Silva C. W. (2005) Vibration and Shock Handbook. USA: Editorial Taylor & Francis.

e Groover M. P. (2003) Fundamentos de Manufactura Moderna. (3* ed). México: Editorial Mc
Graw Hill.

e Harris C. M. & Piersol A. G. (2010) Harris *Shock and Vibration Handbook. (5% ed). USA:

Editorial Mc Graw Hill.

IACS, www.iacs.org.uk/

IMO, www.imo.org/

Norton R. L. (2011) Disefio de Maquinas. (4* ed). México: Editorial PEARSON.

Spotts M. F. & Shoup T. E. (2004) Elementos de Maquinas. (7* ed). México: Editorial Prentice

Hall

©TecNM mayo 2016 Péagina | 14




