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|. Datos de identificacion.

Espacio académico Facultad de Ingenieria
donde se imparte Unidad Académica Profesional Tianguistenco

Estudios profesionales | Licenciatura de Ingenieria Mecanica, 2019

Unidad de aprendizaje | Tribologia Clave | LMEC63
Carga académica 0 4 4 4

Horas Horas Total de L

L L Creditos

tedricas practicas horas
Caracter Obligatorio Tipo Taller Periodo escolar | Octavo
Area Ingenieria Aplicada y Disefio de Nucleo de Intearal
curricular Ingenieria formacién 9
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente

Formacién comun

No presenta
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Il. Presentacion del programa de estudios.

La tribologia es la disciplina que estudia la interrelacion entre la friccion,
lubricacion y desgaste, en el disefio de maquinas y dispositivos se tienen
conjunciones o contactos que forman pares triboldgicos (cojinetes, puntos de
contacto entre los dientes de un engranaje, etc.) los cuales deben disefarse de
acuerdo con las técnicas referentes a dicha ciencia.

El fendmeno del desgaste ocurre en los pares triboldégicos debido a mdltiples
factores, principalmente adhesion, abrasion, fatiga superficial y mecanismos
combinados de desgate que normalmente se agrupan como reacciones
triboquimicas (Cavitacidn, corrosion, fretting, etc.). La fatiga superficial en una
pieza genera desgaste, esta clase de falla superficial es representativa de los
contactos en piezas con geometrias no concordantes (engranes, levas, etc.)
donde las cargas elevadas y las areas de contacto pequefias provocan una huella
de contacto elastica, la cual por efectos de la carga repetida se desgasta y falla
provocando pérdida de la superficie de trabajo de los elementos causando asi su
falla.

Analizar y entender los mecanismos de desgaste permite utilizar técnicas que
eviten dicho fendbmeno mediante una geometria y lubricacibn adecuadas. El
estudio de los lubricantes y sus propiedades fisicas (viscosidad, conductividad
térmica, etc.) permiten a los ingenieros aplicar sistemas de lubricaciéon adecuados
a los pares tribolégicos evitando el desgaste rapido y descontrolado de las piezas.

El régimen de lubricacion que puede presentarse en un par tribolégico (cojinete,
engranaje) depende principalmente de su geometria y la presencia o ausencia del
lubricante adecuado, si se disefia adecuadamente se puede lograr un régimen de
pelicula completa, lo cual significa que a través de un fendmeno de auto bombeo
(lubricacién hidrodinamica) se forma una pelicula de lubricante (de espesor muy
delgado) capaz de soportar la carga y evitar el contacto metal-metal;
disminuyendo significativamente el coeficiente de friccion y el desgaste en el par
tribolégico en cuestion.

En esta unidad de aprendizaje se analizaran los efectos de la friccion, desgaste y
lubricacion en distintos pares tipos de pares tribologicos (cojinetes, engranes,
levas, correderas, etc.) para disefiar dichos elementos de manera segura,
aplicando distintas técnicas producto de la ciencia de la tribologia; misma que se
relaciona con la mecanica de fluidos y el disefio mecanico.

La viscosidad de los fluidos usados como lubricantes se puede modelar a través
de la ecuacién de Reynolds, la cual sirve como base para mucha de las soluciones
para determinar el comportamiento de un fluido dentro de un cojinete. Algunas de
las soluciones mas utilizadas para la ecuacion de Reynolds que se usan durante el
curso son: Solucion de Raimondi y Boyd para cojinetes largos y la solucion Ocvirk
y DuBois para cojinetes cortos.

El programa consta de 3 unidades tematicas, en la primera unidad, el alumno
conocera los aspectos basicos de la tribologia: friccion, desgaste, fendmenos de
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contacto y fatiga superficial formando la base para el estudio de las unidades
posteriores.

Para la segunda unidad el alumno estudiard los tipos y propiedades de los
lubricantes, ademas de los sistemas de lubricacion presentes en los pares
tribolégicos y las interrelaciones entre la viscosidad y temperatura para los fluidos
usados comunmente como lubricantes.

En la tercera unidad el alumno conocera los regimenes de lubricacién, asi como
los mecanismos que los gobiernan, disefiara cojinetes aplicando algunas de las
soluciones a la ecuacion de Reynolds a través de distintas técnicas que relacionan
los conocimientos adquiridos durante el curso.

La UA de tribologia es de tipo taller por lo cual se impartird mediante la solucién de
problemas préacticos
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA MECANICA, 2019
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SIMBOLOGIA

| PARANETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Unidad

HT: Horas Tedricas

de  |HP: Horas Priclicas

aprendizaje | TH: Total de Horas

CR: Créditos

war 28 lincas de seiacih.

Créditos mnimos 22y méximos 54 par neriodo escolar,

*Actividad académica.
#Las horas de |2 actividad académica.

TUA optativa que debe impartirse, cursarse y acreditarse en el

idioma inglés.

Micleo basico obligatorio.
Nucleo sustantivo obligatorio.
Nucleo integral abligatario.
Mucleo intzaral optative

Ncleo basico |23
obligafcrio; cursar y %
acreditar 21 UA 1%
Ncleo sustantivo :gﬁ—
obligatorio: cursary —
sorediter 7 UA [

20

ik

[
12

Nicleo integral Nicleo integral
optativo: cursar y

acreditar SUA

obligatorio; cursary
acraditar 18UA + 2/

20
20
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acreditar 21 UA para cubrir
136 créditos
TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
Total del ncleo sustantivo Hi gﬂg‘;}:gas Rk Zktimdaies acacemias
acredir 27 UA para A 3 acrediar 58+ 2 Actvidacls avacéricas
cubrir154 créditos redics 152

Toftal del nicleo integral
acreditar 20 UA + 2" para
cubrir 142 créditos
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IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria
Mecanica formar profesionales con alto sentido de responsabilidad, criticos,
creativos y con vocacion de servicio para la solucion de problemas relacionados
con la conversion de energia en sus diversas formas con la finalidad de
favorecer a la sociedad para contribuir al desarrollo social, econdémico,
tecnoldgico y sustentable del pais.

Generales

e Ejercer el didlogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

e Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
e Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

e Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

e Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

e Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de
estudio de su formacion.

e Emplear habilidades linglistico-comunicativas en una segunda lengua.
e Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.

e Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas
e instrumentos empleados en la intervencién profesional.

e Emplear las habilidades técnicas y tecnoldgicas para evolucionar en el
campo laboral.

e Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad,
objetividad, credibilidad y la justicia.

Particulares

e Disefiar sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinAmica
de sistemas, metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de
procesos industriales para la automatizacion de procesos y sistemas
industriales que contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la
produccion.
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e Disefar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los
conocimientos de la termodinamica, mecanica de fluidos, termoquimica,
transferencia de calor; turbomaquinaria, disefio térmico y control
ambiental para contribuir a la disminucion de: costos de produccion,
emisiones de contaminantes al ambiente utilizando la energia de
manera eficiente y sustentable.

e Crear sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electrénicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinAmica
de sistemas, metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de
procesos industriales para automatizar procesos y sistemas industriales
gue contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la produccién.

e Evaluar proyectos de produccion y manufactura utilizando los principios
del valor de la inversion a través del tiempo, el tiempo de retorno de
inversién, microeconomia, investigacion de operaciones, administracion
industrial y de la produccion, asi como gestion empresarial para
seleccionar de manera O6ptima los recursos humanos, materiales,
técnicos y econdmicos de la produccion industrial.

Objetivos del nucleo de formacion:

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el
desempefio de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y
ambitos de intervencion profesional o campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Proponer soluciones a problemas de flujo de fluidos, intercambio de energia,
fallas en maquinas y procesos, asi como de control y automatizacion de
sistemas de produccion aplicando los conocimientos de control, hidraulica,
neumatica, disefio de: equipo térmico, de elementos de maquinas, de
herramental y de mecanismo para construir maquinas, procesos Yy sistemas que
den respuesta a las necesidades de confort humano a través de la conversién
de energia.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Diseflar un sistema de Ilubricacion utilizando las teorias mecéanicas,
hidrodinamicas y térmicas para evitar el desgaste por friccion entre superficies
en movimiento.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad teméatica 1. Fundamentos de tribologia

Objetivo: Analizar los principios basicos de los fendmenos triboldgicos: friccion
desgaste y lubricacion, a través del conocimiento sobre el tipo de superficie,
tipos y aplicaciones de los fenomenos de desgaste, para formar las bases del
disefio de cojinetes planos y sistemas triboldgicos.

Temas:

1.1 Conceptos basicos y definicion de tribologia

1.2 Parametros de superficie (rugosidad ondulacion etc.)
1.3 Friccion seca en metales.

1.4 Tipos de desgaste

1.6 Tipos, propiedades y aplicaciones de lubricantes

1.7 Tolerancias de ensamble de pares triboldgicos.

1.8 Parametro de pelicula

1.9 Contacto esférico, cilindrico y general

1.10 Fatiga superficial

Unidad tematica 2. Mecanismos de lubricacion

Objetivo: Estimar los parametros de funcionamiento y principios que dominan
los regimenes o mecanismos de lubricacion, a través de las metodologias
tribologicas, a fin de evitar desgaste y friccidn entre las superficies en contacto.

Temas:
2.1 Tipos de lubricantes y mecanismos de lubricacion
2.1.1 Lubricacién manual
2.1.2 Lubricacién forzada
2.1.3 Lubricacién automatica
2.2 Sistemas de lubricacion.
2.3 Viscosidad de los lubricantes liquidos
2.3.1. Viscosidad de Newton
2.3.2. Metodologia de Walther para estimar la viscosidad
2.3.3. Metodologia de Vogel para estimar la viscosidad
2.4 Viscosidad de los lubricantes gaseosos
2.5.1. Metodologia de Chapman y Enskog
2.5.2. Metodologia de estados reducidos
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Unidad tematica 3. Disefio de cojinetes.

Objetivo: Disefiar cojinetes planos y de empuje, aplicando las metodologias
basadas en las soluciones a la ecuacion de Reynolds de acuerdo con el
régimen de lubricacion al que pertenezca el par tribolégico, a fin de establecer
las dimensiones, tolerancias y parametros de operacion del cojinete.

Temas:
3.1. Regimenes de lubricacion
3.1.1. Lubricacion marginal y parcial.
3.1.2. Lubricacion hidrodinamica (cojinetes planos)
3.1.3. Lubricacion elastohidrodinamica dura
3.1.4. Lubricacion elastohidrodinamica suave
3.2. Ecuacion de Reynolds
3.2.1 Solucion de Petroff a la ecuacion de Reynolds
3.2.2 Solucion de Sommerfeld a la ecuacién de Reynolds
3.3. Disefio de cojinetes planos largos (Raimondi y Boyd).
3.4. Disefio de cojinetes planos cortos (Ocvik y DuBois)
3.5. Disefio de cojinetes de empuije.

VII. Acervo bibliografico.
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