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POLITECNICA.

1. Datos descriptivos

.@\. E.T.S. de Ingenieros
INDUSTRIALES

sn o Industriales

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

53000972 - Tribologia

No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa

Curso Primer curso
Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

O5AT - Master universitario en ingenieria mecanica

Centro en el que se

imparte

05 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales

Curso académico

2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

(Coordinador/a)

Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
Horario permanente
en Divisién de
Javier Echavarri Otero o ) Ingenieria de
05A.01.085.0 javier.echavarri@upm.es

Magquinas. Peticion
de cita previa de
forma verbal o por e-

mail.
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Sin horario.
Horario permanente
en Division de
: Ingenieria de
Enrique Chacon Tanarro e.chacon@upm.es

Méaquinas. Peticion
de cita previa de
forma verbal o por e-

mail.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Mecanica no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Manejo de software Matlab a nivel basico.

- Conocimiento de Teoria de Maquinas y Mecanismos, Disefio de Maquinas y Tecnologia de Materiales

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEL1 - Utilizar las ventajas que aportan las herramientas de disefio y calculos asistidos por computador (?M-CAE?)
en el sector, empleando las principales directivas y normativas.

CE2 - Realizar actividades de analisis, disefio, fabricacién, ensayo y mantenimiento de maquinas, productos y
dispositivos, aplicando metodologias estructuradas, considerando el ciclo de vida global.

CE9 - Redactar de documentacién técnica y no especializada dentro del ambito de la ingenieria mecanica.
Busqueda de fuentes y uso de Bases de datos. Difusién de resultados.
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CG 1 - Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica de la Ingenieria Mecanica

CG 2 - Disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y procesos en los distintos

ambitos de la ingenieria mecanica, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales apropiadas.

CG 3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares y

desarrollando actividades de 1+D.

CG 7 - Aplicar nuevas tecnologias y herramientas de la Ingenieria Mecanica en sus actividades profesionales.
CG 8 - Operar en un entorno bilingiie (inglés-espafiol).

CG 9 - Crear nuevas ideas (Creatividad).

4.2. Resultados del aprendizaje

RA39 - - Identificacién y andlisis de la influencia de cada uno de los parametros que intervienen en los contactos
entre superficies.

RA42 - Seleccion de los lubricantes mas adecuados para cada aplicacion
RA40 - Andlisis de la probabilidad de aparicion de desgaste en contactos secos y lubricados
RA41 - Prediccién del comportamiento de los contactos bajo diferentes condiciones de operacion

RA43 - Conocimiento de los ensayos mas comunes en tribologia

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asighatura

La palabra "Tribologia" se introdujo en la década de los 60, como la ciencia y la ingenieria de superficies de
rozamiento. Incluye el estudio y la aplicacion de los principios de la friccion, el desgaste y la lubricacion. Por lo
tanto, la tribologia es de naturaleza multidisciplinar, y esta estrechamente relacionada con la fisica, el andlisis y
disefio de maquinas, y la tecnologia de materiales, entre otras disciplinas. En los Ultimos afios, la investigacion en
tribologia ha alcanzado una fase muy avanzada desde un punto de vista teérico y experimental, con aplicaciéon a
muchos problemas industriales, por ejemplo, la industria del automévil: cada automovil presenta aproximadamente

dos mil contactos triboldgicos.
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5.2. Temario de la asighatura

1.

Introduccién
1.1. Concepto de la tribologia
1.2. Historia de la Tribologia

1.3. Importancia Industrial

. Contacto entre superficies

2.1. Superficies tribolégicas
2.2. Geometria de contacto

2.3. Tensiones superficiales

. Friccién

3.1. Adhesién, adherencia y deslizamiento
3.2. Leyes de la friccidn

3.3. Medida de la friccion

. Desgaste

4.1. Conceptos generales sobre el desgaste
4.2. Tipos de desgaste

4.3. Prediccion del desgaste

. Introduccién a la lubricacién

5.1. Tipos y propiedades de los lubricantes

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

5.2. Modelos de comportamiento reoldgico de los lubricantes

5.3. Regimenes de lubricacion

. Lubricacién hidrostatica

6.1. Introduccién a la lubricacién hidrostatica

6.2. Ejemplos de empleo de la lubricacién hidrostatica

. Lubricacién hidrodinamica

7.1. Teoria de Reynolds

7.2. Contactos superficiales de tipo plano inclinado

. Cojinetes de pelicula hidrodinamica

Y

woow

INDUSTRIALES
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8.1. Cojinetes axiales de segmentos
8.2. Cojinetes cilindricos lisos
8.3. Cojinetes cilindricos de segmentos pivotantes
8.4. Estudio de casos practicos
9. Lubricacién elastohidrodinamica
9.1. Limites de aplicacién de la teoria Hidrodindmica a contactos lineales y puntuales
9.2. Planteamiento del problema elastohidrodinamico y termo-elastohidrodinamico.
9.3. Soluciones analiticas aproximadas para contactos puntuales y lineales
9.4. Soluciones numeéricas para contactos puntuales y lineales
9.5. Estudio de casos practicos
10. Equipos de ensayo
10.1. Caracteristicas generales de los equipos
10.2. Parametros de control y resultados de medida
10.3. Tipologia de equipos existentes y tendencias actuales

10.4. Aplicacion de equipos de ensayo para caracterizar fallos en sistemas mecanicos (fatiga superficial,

desgaste...)

GA_05AT_53000972 Tribologia Pagina5de 11
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Introduccién a la tribologia
1 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Friccion y desgaste Realizacion y entrega de problema sobre
Duracién: 02:00 ifriccion y desgaste.
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 04:00
IContacto entre superficies tribolégicas
3 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
IContacto entre superficies tribolégicas Realizacion y entrega de problema sobre
Duraci6n: 02:00 contactos tribolégicos.
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duracién: 04:00
IContacto entre superficies tribolégicas Realizacién y entrega de problema sobre
Duracién: 02:00 contactos tribolégicos.
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 04:00
Introduccion ala lubricacion Realizacion y entrega de problemas
Duracién: 02:00 sobre lubricantes
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duracién: 04:00
Lubricacién hidrostatica
7 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Lubricacién hidrodinamica Realizacion y entrega de problema sobre
Duracién: 02:00 lubricacién hidrodinamica.
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 04:00
Lubricacién hidrodindmica Realizacion y entrega de problema sobre
Duracién: 02:00 lubricacién hidrodinamica.
9 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 04:00
Lubricacién hidrodinamica Realizacion y entrega de caso sobre
Duraci6n: 02:00 lubricacion hidrodinamica.
10 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duracién: 06:00

GA_05AT_53000972
1S_2018-19
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ICalculo numérico aplicado ala
hidrodinamica
11 Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Lubricacion elastohidrodinamica Realizacién y entrega de caso sobre
Duracién: 02:00 lubricacién elastohidrodinadmica.
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 06:00
Lubricacién elastohidrodinamica Realizacion y entrega de problema sobre
Duraci6n: 02:00 lubricacién elastohidrodinamica.
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duracién: 04:00
ICalculo numerico aplicado a lubricacion
elastohidrodinamica
14 Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Ejemplos de aplicacién y ensayos Realizacion y entrega de problema sobre
Duracién: 02:00 lejemplos de aplicacién.
15 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 06:00
Ejemplos de aplicacién y ensayos
16 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
o Evaluaci6n sélo prueba final
Duracién: 02:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
o . CG1
Realizacion y entrega de problema del tipo .
2 N ) No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
sobre friccién y desgaste. Trabajo
. CG3
Individual
TI: Técnica
o ) CG8
Realizacién y entrega de problema del tipo .
4 . . . No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
sobre contactos tribolégicos. Trabajo
CG1
Individual
TI: Técnica
CG8
Realizacion y entrega de problema del tipo .
5 . . . No Presencial 04:00 10% 71710 CE2
sobre contactos tribolégicos. Trabajo
CG1
Individual
TI: Técnica
o . CG8
Realizacién y entrega de del tipo .
6 . . No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
problemas sobre lubricantes Trabajo cG1
Individual
TI: Técnica
Realizacion y entrega de problema del tipo . CE2
8 T . . . ) No Presencial 04:00 10% 7110
sobre lubricaciéon hidrodinamica. Trabajo CG1
Individual
TI: Técnica
Realizacion y entrega de problema del tipo . CE2
9 L o . No Presencial 04:00 10% 7110
sobre lubricacién hidrodinamica. Trabajo CG1
Individual
CG2
TI: Técnica
- ) CG7
Realizacion y entrega de caso del tipo .
10 L o . No Presencial 06:00 10% 7110 CEl
sobre lubricacion hidrodindmica. Trabajo cG1
Individual
CG3
. CG2
L TI: Técnica
Realizacion y entrega de caso del i CG7
el tipo
12 sobre lubricacion p. No Presencial 06:00 10% 7110 CE1
. . . Trabajo
elastohidrodinamica. o CG1
Individual
CG3
GA_05AT_53000972 Tribologia Pagina 8 de 11
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TI: Técnica
Realizacion y entrega de problema del 1 CE9
el tipo
13 sobre lubricacion p. No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
. . . Trabajo
elastohidrodinamica. CG1
Individual
CEl
TI: Técnica CE9
Realizacién y entrega de problema del tipo . CG9
15 . o . No Presencial 06:00 10% 7110
sobre ejemplos de aplicacion. Trabajo CE2
Individual CG1
CG3
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
CG1
Realizacién y entrega de problema del tipo )
2 o . No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
sobre friccién y desgaste. Trabajo
CG3
Individual
TI: Técnica
L . CG8
Realizacién y entrega de problema del tipo .
4 . . ) No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
sobre contactos tribolégicos. Trabajo
. CG1
Individual
TI: Técnica
L . CG8
Realizacion y entrega de problema del tipo .
5 . . ) No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
sobre contactos tribolégicos. Trabajo
. CG1
Individual
TI: Técnica
o . CG 8
Realizacion y entrega de del tipo .
6 . . No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
problemas sobre lubricantes Trabajo cG1
Individual
TI: Técnica
Realizacion y entrega de problema del tipo . CE2
8 L o . No Presencial 04:00 10% 7110
sobre lubricaciéon hidrodinamica. Trabajo CG1
Individual
TI: Técnica
Realizacion y entrega de problema del tipo . CE2
9 L . . No Presencial 04:00 10% 7110
sobre lubricacion hidrodinamica. Trabajo CG1
Individual
CG2
TI: Técnica
CG7
Realizacion y entrega de caso del tipo .
10 L . . No Presencial 06:00 10% 7110 CEl
sobre lubricacion hidrodinamica. Trabajo cG1
Individual
CG3
. CG2
o TI: Técnica
Realizacion y entrega de caso del 1 CG7
el tipo
12 sobre lubricacion p. No Presencial 06:00 10% 7110 CEl
. . . Trabajo
elastohidrodinamica. = CG1
Individual
CG3
GA_05AT_53000972 Tribologia Pagina 9de 11
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TI: Técnica
Realizacion y entrega de problema del 1 CE9
el tipo
13 sobre lubricacion p. No Presencial 04:00 10% 7110 CE2
. L Trabajo
elastohidrodinamica. = CG1
Individual
CEl
TI: Técnica CE9
Realizacién y entrega de problema del tipo . CG9
15 . o . No Presencial 06:00 10% 7110
sobre ejemplos de aplicacion. Trabajo CE2
Individual CG1
CG3
EX: Técnica
del tipo
17 Examen final P Presencial 02:00 100% 5/10
Examen
Escrito

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

Durante el desarrollo del curso se proponen trabajos individuales a realizar y entregar por los alumnos en un plazo

de una semana. Una calificacion media de los trabajos igual o superior a 5 libera del examen final. En caso

contrario, el examen final tendra un peso del 100% en la nota.

GA_05AT_53000972
1S_2018-19

Tribologia

Master Universitario En Ingenieria Mecanica

Pagina 10 de 11



PR/CL/001 li\ i
PROCESO DE COORDINACION DE ANX-PR/CL/001-01 L E.T.S. de Ingenieros

i INDUSTRIALES .
LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE FTSi | UpM Industriales

CAMPUS
DE EXCELENCIA
INTERNACIONAL

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Ejemplos de diferentes tipos de cojinetes,
o ) ) engranajes y otros sistemas lubricados,

Taller mecanico Equipamiento ] i .
ejemplos de elementos con diversos tipos de

fallos.

Principles of Tribology, J. Halling, Ed.
Scholium Intl.<br />

] ] o s Engineering Tribology, J. Williams, Ed.
Libros de referencia Bibliografia ) ) }
Cambridge University Press<br />
Engineering Tribology, G.W.Stachowiak,

A.W.Batchelor, Ed. Elsevier

Introduction to Tribology, B. Bhushan, Ed.
Wiley<br />

Fundamentals of fluid film lubrication, B.J.
Hamrock, Ed. McGraw-Hill<br />

High pressure rheology for quantitative

Libros de consulta Bibliografia

elastohydrodynamics, S. Bair, Ed. Elsevier

Sala de ordenadores con software Matlab,
asi como de programas de elaboracion
Sala de ordenadores Bibliografia propia, que permiten la resolucién numérica
del problema de lubricacién hidrodinamica y
elastohidrodinamica.
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