O Limpiar formulario

Clave de la Propuesta

PPl- 005 - 23 - PT

Puntos a considerar

No

Observaciones/Comentarios

¢ Se incluyen los datos de la Portada (licenciatura, titulo,
modalidad, versién, declaratoria, firmas, etc.)?

¢La extension del Titulo es adecuada y sin
abreviaturas?

¢ El Titulo refleja de forma clara lo que se trabajara en el
proyecto?

¢La Introduccion describe en forma concisa el area de
aplicacién del proyecto?

¢ Los Antecedentes sitlan el proyecto propuesto
respecto a otros trabajos?

¢ La Justificacion describe la razon, relevancia o
necesidad que origina el proyecto?

¢ El Objetivo General es claro y tiene relacién directa
con el proyecto a realizar?

¢Los Objetivos Particulares se engloban en el
objetivo general?

O (=) (e e pec e e e

¢La secuencia de actividades que se presenta en la
Metodologia es congruente con los objetivos y permite
que se alcancen éstos?

No aplica

¢La Descripcidn Técnica presenta las especificaciones
generales y particulares (materiales, dimensiones,
normas, etc.), asi como la explicacién funcional de cada
uno de los bloques del sistema a desarrollar?

=

¢La Normatividad mencionada da un marco a la
propuesta?

¢El Cronograma de Actividades sefiala con claridad
las tareas a realizar para alcanzar los objetivos del
proyecto?

¢ El proyecto es realizable en el tiempo propuesto?

¢, Se encuentran indicados los Entregables dentro de la
propuesta? ¢ Se incluye explicitamente la entrega del
Reporte Final?

¢ Se incluyeron las Referencias Bibliograficas y estas
cumplen con el formato solicitado?

O =y gy gl =

¢La Terminologia especifica del proyecto, que no es del
conocimiento general en Ingenieria Mecanica, esta
claramente explicada?

No aplica

¢ Se indican instalaciones, equipos y materiales que se
requieren para realizar el proyecto?

¢ La propuesta tiene una redaccion clara y sin faltas
ortograficas?

¢ El enfoque del trabajo corresponde a un proyecto de
Ingenieria Mecanica?

Observaciones

Entregar la PI-A.

Estado de la propuesta

. @Autorizada O Revisada O No autorizada '

Comité de Estudios de Ingenieria Mecanica

Formato de Evaluacién v3 (FE-v3)

Junio 2023




Propuesta de Proyecto de Integracién en Ingenieria Mecanica

Nombre del proyecto: Disefio mecanico de un actuador hidraulico para una maguina
perforadora de suelos mediante ingenieria inversa.

Licenciatura: Ingenieria Mecanica.
Modalidad: Proyecto Tecnoldégico.
Version: Segunda.
Trimestre lectivo: 23-I
Nombre: Isai Teo Escalante Morales
Matricula: 2183039823

Correo electréonico: al2183039823@azc.uam.mx

Firma

Nombre: Francisco Javier Gallegos Hernandez
Matricula: 2183001089

Correo electréonico: al2183001089@azc.uam.mx

Firma

Asesor: Dr. José Luis Ramirez Cruz.
Profesor: Asociado.
Departamento de Energia

Correo electrénico: rcjl@azc.uam.mx

Teléfono: 55 53189 068

Firma

Asesor: M. en C. Ivan Gonzalez Uribe.
Profesor: Asociado.
Departamento de Energia

Correo electrénico: igu@azc.uam.mx

Teléfono: 55 3306 7531

Firma

Fecha: 12/06/2023


mailto:al2183039823@azc.uam.mx
mailto:al2183001089@azc.uam.mx
mailto:rcjl@azc.uam.mx
mailto:igu@azc.uam.mx

DECLARATORIA

En caso de que el Comité de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Mecanica apruebe la
realizaciéon de la presente propuesta, otorgamos nuestra autorizaciéon para su publicacién en
la pagina de la Division de Ciencias Béasicas e Ingenieria.

Isai Teo Escalante Morales

Francisco Javier Gallegos Hernandez

Dr. José Luis Ramirez Cruz

M. en C. Ivan Gonzéalez Uribe



1.- Introduccién

Un actuador hidraulico lineal es un dispositivo el cual efectia un movimiento unidireccional
utilizando aceite como fluido de trabajo. Este proporciona potencia a uno de los extremos del piston
mediante un caudal presurizado; de esta manera son utilizados en trabajos donde se requieren
aplicacion de grandes fuerzas. Un actuador hidraulico se compone de un pistén que se desplaza,
unido a un vastago que transmite la carrera (distancia definida que recorre el piston) dentro del
cuerpo del cilindro, ademas se requiere utilizar sellos, los cuales hermetizan las aberturas entre los
componentes, para evitar pérdidas de presion (Figura 1) [1].
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Figura 1.- Componentes de un actuador hidraulico.

La maquina AMS Power-Probe es una perforadora de suelos que presenta como
componente principal un actuador hidraulico lineal. Esta maquina se utiliza en excavaciones y es
muy susceptible a fallas por las condiciones adversas a las que esta expuesta, como la adherencia
de residuos en el vastago o introduccién de particulas en el cuerpo del cilindro, provocando
rayaduras o dafos en los componentes del actuador, debido a los movimientos que se generan
dentro de éste, produciendo fallas por desgaste [2].

Debido a estas fallas, lo que se propone es realizar un cambio en el tratamiento superficial
del vastago, remplazando el cromado por un tratamiento termoquimico que es el nitrurado, el cual
proporciona una gran resistencia al desgaste, la friccion, la abrasion y la corrosion; no obstante, este
cambio en el recubrimiento superficial provoca una modificacién en las dimensiones del vastago,
ocasionando que se deban de redisefiar todas las componentes del actuador.

Para realizar esto, se aplicara ingenieria inversa en el actuador de la maquina con el fin de
obtener las dimensiones efectivas de las componentes. Las cuales serviran como base para
proponer el nuevo disefio, cumpliendo con los requisitos de funcionamiento de la maquina. Con esta
informacion, se realizaran los nuevos planos de las piezas atendiendo a las modificaciones
dimensionales, utilizando un software CAD, con la finalidad de simular su comportamiento dindmico
y andlisis de esfuerzos por el método de andlisis de elementos finitos en Inventor. Finalmente, se
realizara un andlisis de costos a fin de determinar el impacto del cambio.



2.- Antecedentes

De las Memorias del XXIll Congreso Internacional Anual de la SOMIM del afio del 2017, se
presentd el tema “El método del disefio y de la ingenieria inversa en el desarrollo de planos de
fabricacion: una contribucién a la ensefianza de la ingenieria mecénica” [3]. De este trabajo se
rescata la metodologia propuesta para realizar los planos de fabricacién aplicando el proceso de
ingenieria inversa.

Del Trabajo de Fin de Grado, “Desarrollo del Prototipo Virtual de un Gato Hidraulico.
Simulacion Dinamica y Analisis por Elementos Finitos”, del alumno David Garcia Redondo de la
Universidad Politécnica de Valencia realizada en el 2017 [4]. Este trabajo se tomara como referencia
para el procedimiento de simulacion dinamica y analisis de esfuerzos por el método de analisis de
elementos finitos en Inventor.

El proyecto terminal “Expediente tecnol6gico para disefio y fabricacion de prototipo de
pistones hidraulicos de doble efecto” desarrollado en 1991 por Berumen Martinez, Cisneros Moya y
Vazquez Olivares en la UAM Azcapotzalco [5]. Muestra una metodologia completa de disefio,
manufactura y analisis de costos de un cilindro hidraulico atirantado de doble efecto, el cual sera de
utilidad en los dibujos de definicién, los calculos, seleccion de materiales y el analisis de costos.

El articulo de la revista internacional de investigacion cientifica y de ingenieria “Mechanical
and Metallurgical Behaviours of Nitrided Aircraft Shaft” publicado en septiembre de 2015 por
Kuppuraj, Gunasekaran, Pandi Durai, Balamurugan, Mayavan, Vivek Metha, Surender Paul [6].
Servird como referencia para observar el comportamiento de las propiedades mecénicas del vastago
con un tratamiento de nitrurado mediante una simulacion.

3.- Justificacion

La problematica principal en el actuador son las rayaduras del vastago, las cuales afectan su
resistencia, provocando asi fallas por desgaste, ademas estas generan cavidades las cuales
permiten la introduccion de agentes externos en el cuerpo del cilindro, dafiando los sellos
produciendo pérdidas de fluido y de presién. Por otro lado, estas rayaduras propician la remocion
del recubrimiento superficial, ocasionando dafios por corrosion debido al contacto con ambientes
hamedos y/o productos quimicos nocivos. El siguiente proyecto busca resolver esta problematica,
realizando un cambio en el tratamiento superficial del vastago, de cromado a nitrurado, el cual
incrementa su dureza superficial sin modificar la plasticidad de su nucleo, esta modificacién
incrementa su espesor, por tanto, se propone disefiar las componentes del actuador ateniendo este
cambio propuesto.



4.- Objetivos
Objetivo General

Realizar el disefio mecanico del actuador hidraulico de una maquina AMS Power-Probe 9100
P aplicando ingenieria inversa considerando el cambio de cromado por nitrurado en el vastago.

Objetivos Particulares

Determinar los pardmetros de disefio de las componentes del actuador hidraulico mediante
ingenieria inversa.

Disefiar las partes del cilindro hidraulico.

Dibujar las piezas y el ensamble del cilindro.

Seleccionar los materiales de acuerdo con el disefio concebido.

Determinar mediante simulacioén los esfuerzos presentes en el actuador hidraulico.

Realizar un andlisis de costos para el disefio propuesto.

5.- Descripcion técnica
Las partes principales de un actuador hidraulico de doble efecto como el de esta propuesta son:

a) El cuerpo fabricado de acero por determinar.

b) El vastago hecho de acero por determinar, con un tratamiento superficial de nitruracion.
c) El piston fabricado de aluminio por determinar.

d) Los sellos de material plastico por determinar.

Las especificaciones del actuador son: longitud cerrada de 1.6 m y carrera de 1m.
El peso aproximado del actuador es de 50 kg.

Presion de trabajo del actuador de 2500 psi.

Cilindro Disefio de Disefio
hidraulico piezas en CAD final
Desmontaje y Prototipo

desensamble

Mejora

funcional

Medicién de
partes

Figura 2.- Diagrama de flujo del proceso de ingenieria inversa del cilindro
hidraulico.



6.- Normatividad

NOM — 006 — STPS - 2014, Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones de seguridad y
salud en el trabajo [7]. Es importante considerar esta norma, ya que se debe de desmontar y
desarmar el actuador hidraulico, por lo tanto, es necesario mantener un espacio de trabajo limpio y
ordenado dentro de las instalaciones de la UAM.

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccidon personal-Seleccién, uso y manejo en los centros de
trabajo [8]. Esta horma establece los requisitos minimos para la seleccion del equipo de proteccion
personal, siendo aplicada en este caso para evitar accidentes al momento de trabajar con el actuador
hidraulico, especificamente en el desmontaje y desarmado.

ASME Y14.5-2009, Dimensionado y Tolerado [9]. Es importante considerarla debido a que indica e
interpreta el dimensionado, tolerado y requerimientos relacionados en los dibujos de disefio
mecanico de los componentes del actuador hidraulico lineal.

NOM — 020 — STPS — 2011, Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores
de vapor o calderas - Funcionamiento - Condiciones de Seguridad [10]. La norma establece los
requisitos de seguridad para el funcionamiento del actuador hidraulico sujeto a presién, previendo
accidentes en el entorno de trabajo.

ASTM A29 / A29M - 05, Especificacién estandar para barras de acero al carbono y aleaciones,
forjadas en caliente [11]. Finalmente, debido a que el proyecto contempla la seleccion de material,
esta nos guiara para la seleccién de este en base a sus propiedades.



7.- Cronograma de Actividades
UEA para la que se solicita autorizacion:

Proyecto de integracion en Ingenieria Mecénica |.

Trimestre 23-P

Semanas

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Desmontar y X | X
desensamblar el
actuador hidraulico

2 Analizar las piezas X | X
funcionales del
actuador
3 Obtener las

dimensiones de los
componentes del

actuador mediante
ingenieria inversa

4 Adecuar las
dimensiones de los
componentes al
nuevo disefio
propuesto

5 | Dibujar en un software X | X | X
CAD los componentes

6 Simular el
funcionamiento del
cilindro, utilizando un
software CAD

7 | Calcular el costo por
fabricacion del equipo

8 | Realizaryentregarel | X | X | X | X | X | X | X | X
reporte final




8.- Entregables

Reporte final del Proyecto de Integracion.
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10.- Terminologia

No es necesaria.

11.- Infraestructura

Taller de mecénica, edificio 2P, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.

12.- Asesoria complementaria

No es necesaria.

13.- Publicacién o difusiéon de los resultados

No se tiene la intencion de publicar.



Disefio mecanico de un actuador hidraulico para una maquina perforadora de suelos
mediante ingenieria inversa.

Pag. | COMENTARIO DEL CEIM | P&g. ACCION REALIZADA EN LA PPI

Error en uso de punto y Se corrigio el error cambiando la estructura de
coma la oracién

2 La redaccion de la 2 Se modifico la redaccion adecuando a una
justificacién es confusa justificacién igual a la de la introduccién

3 Error en uso de palabra 3 Se corrigié la palabra a “Realizar” (verbo en
‘Realiza” infinitivo)

3 Palabra “caracteristicas” en 3 Se corrigié por la palabra “Parametros”

objetivo particular

En la presentacion se
cuestiono por la
comparacion de precios del
recubrimiento superficial

En la presentacién se explicé que el uso de
nitrurado es un procedimiento mas econémico
por el uso de menos material y porque presenta
un tiempo de procesamiento menor comparado
con el cromado

En la presentacion se
solicité la explicacion del
uso del nitrurado para el
recubrimiento

En la presentacion se atendié a la duda
explicando que debido a las condiciones a las
que trabaja el actuador de la maquina
perforadora de suelos, se requiere un
recubrimiento de alta dureza y que no
modifique la plasticidad del nicleo
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