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Introduccioén

En este informe reporto las actividades durante mi estancia en la compafiia
automotriz Fiat Chrysler Automobiles en el &rea Engine Systems dentro de los sistemas
de escape e induccion de aire. Dando a conocer con ello, mis habilidades en el campo
de la Ingenieria, dirigidas principalmente al area del disefio mecanico automotriz, pues la
mayor parte de mis actividades consistié en realizar modelos 3D de autopartes usando el
software NX de Siemens, asi como los planos de estas con el fin de evaluar propuestas
para reducciones de costos.

Las reducciones de costos técnicos, TCR’s por sus siglas en inglés Technical
Cost Reduction, pueden llevar un largo tiempo para lograr su implementacion debido a
las validaciones que son requeridas dependiendo del tipo de componente. Entre otros
factores, se puede considerar el tiempo para reunir la informacién de disefio, estudios de
vibraciones, condiciones térmicas, corrosion, durabilidad, entre otros. Por esta razén, no
todos los redisefios que hice han procedido tan rapidamente como otros, o incluso
algunos otros no continuaron a la fase de implementacion.

Y asi, al dar a conocer un reporte de mis actividades en la empresa, obtener el
titulo de Ingeniero Mecatronico.
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Glosario

Engine systems

Virtual analysis

Estudios de empaquetamiento

EXH (Exhaust system)

AIS (Air induction system)

TCR (Technical Cost Reduction)

VBOM (Visual Bill Of Materials)

DVP&R (Design Verification Plan and
Report)

Team Center (TC)

Siemens NX

EMEA

Parte

Cold end

Hot end

Area dedicada a los sistemas que dan
soporte al motor para su funcionamiento

Area donde se realizan las pruebas
virtuales

Andlisis de distancias permitidas entre
componentes

Abreviacién en inglés para: sistema de
escape

Abreviacion en inglés para: sistema de
induccion de aire

Abreviacion en ingles de “reduccion de
costos técnicos”

Documento donde se detallan todas las
partes de un sistema del vehiculo

Documento de ingenieria que contiene una
lista de pruebas que se le pueden realizar
a un vehiculo o parte vehicular

Software utilizado para liberar y almacenar
informacion de las partes de los vehiculos
en FCA

Software para realizar modelos 3D y
planos 2D de las partes vehiculares

Designacion geografica para hacer
referencia a Europa, Medio oriente y Africa

Designacion dada a los componentes
vehiculares

Subsistema de EXH conformado por
tubos, mofles, resonadores y la cola de
escape

Subsistema de EXH conformado por
tuberia y el convertidor catalitico
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DSD (Dirty Side Duct)

CSD (Clean Side Duct)

Air Cleaner

Assy
Underbody
Body

Heatshield

Bracket

Maniverter

Tailpipe

MUA Hose (Make Up Air Hose)

Isolator

Hanger

Quick connector

Rubber connector

Subensamble del AIS que recolecta aire
del ambiente

Subensamble del AIS que suministra aire
limpio al motor

Subensamble del AIS que limpia el aire de
impurezas encontradas en el ambiente

Abreviatura en inglés para “ensamble”
Plataforma inferior de un vehiculo
Estructura interior del vehiculo
Componente usado para disipar calor

Soporte metalico o de plastico que soporta
el peso de un componente y las cargas
dindmicas del vehiculo

Componente formado por el colector de
gases de escape y el convertidor catalitico

Cola de escape
Manguera de recirculacion de aire

Gomas usadas para absorber vibraciones
mecanicas

Elemento que soporta las cargas
impuestas por el sistema de escape

Tipo de conector plastico que facilita el
rapido acoplamiento y desacoplamiento de
las lineas de transferencia de fluidos

Componente hecho de goma que permite

la conexion entre mangueras y tubos
mediante el uso de bridas
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Objetivo

e Demostrar mis habilidades, capacidades y aptitudes en el campo de la ingenieria
conforme al desarrollo de mis actividades en el &rea de Engine Systems
realizando redisefios de componentes vehiculares.

Capitulo 1. Descripcién de la empresa
1.1 Historia

Las comparfias conocidas anteriormente como Fiat Group y Chrysler Group
comenzaron a tener lazos a mediados del 2009 cuando Fiat se incorpordé en la
participacion de la empresa Chrysler con un 20%. EI CEO actual de FIAT, Sergio
Marchionne, también es nombrado CEO de Chrysler.

Al afio siguiente, Fiat regreso al mercado en Estados Unidos después de una
ausencia de 27 afios, presentando el Fiat 500 en el Auto Show realizado en Los Angeles.
Para el 2011 y 2012, Fiat Group fue incrementando su participacién en Chrysler hasta
llegar a tener un 58.5% de la compafiia. Para este punto, estas dos compafias ya
habian logrado establecer una union a nivel industrial con el disefio y la manufactura de
sus automoviles, asi como también lo hicieron a nivel cultural con su filosofia.

Fue en enero del 2014 cuando Fiat Group, adquiri6 por completo a Chrysler
Group, algo que ya se esperaba; sin embargo, no se habia logrado concretar en papel,
fue hasta octubre de aquel afio en que las dos compafiias de unieron para constituir a
FCA (Fiat Chrysler Automobiles). Una de las sefiales que fue muy notoria para el
mercado en Estados Unidos es que los vehiculos de alta gama, Alfa Romeo, regresaron
después de 20 afios de ausencia en aquel pais y el proyecto de la Jeep Renegade fue el
primero para FCA en ser disefiado en los Estados Unidos y producido en Italia, muestra
de esta nueva corporacion global.
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No obstante, la empresa no par6 en su crecimiento pues en enero del 2016, FCA
completa el proceso para una de sus submarcas con reconocimiento a nivel mundial,
que es Ferrari. Se considera al 2016 como un afio muy activo para la produccion en FCA
pues se introdujeron en nuevos segmentos del mercado con Maserati y su primer SUV,
Alfa Romeo con su nuevo Giulia, la marca Chrysler, quien introdujo el concepto del
minivan en los 80’s, lanza la nueva Pacifica y Pacifica Hibrida (la primera minivan
eléctrica en la industria) y se anuncia la colaboraciéon con la empresa Waymo para
trabajar en el campo de los vehiculos autonomos con la 100 Chrysler Pacifica Hibrida.

Para el 2017 la marca Alfa Romeo tiene grandes alcances al lanzar al mercado la
Stelvio y lograr su regreso a la Formula 1 para el campeonato del 2018. La marca Jeep
se expande con su produccion de la Jeep Compass teniendo un total de cuatro paises
encargados de la produccién de esta camioneta alrededor del mundo. De sus Ultimos
avances en tecnologia, FCA firma un contrato con BMW Group, Intel y Mobileye para
trabajar en conjunto sobre el desarrollo de una plataforma de conduccién auténoma.

FIAT CHRYSLER AUTOMOBILES

Imagen 1 Logo de Fiat Chrysler Automobiles, FCA Group
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1.2 Organigrama del area (Engine systems)
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Figura 1 Organigrama, Elaboracion propia
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Capitulo 2. Informacion de los sistemas de induccién de aire y escape

2.1 Sistema de induccion de aire (subensambles)

El Sistema de induccion de aire (Imagen
2), es aquel que provee de aire al motor. Para
que se realice la combustion debe de proveerse
al motor de al menos combustible, aire y una
chispa que haga reaccionar los fluidos.

El aire debe poseer ciertas caracteristicas
antes de ser inducido hacia el motor, por lo que
no puede entrar tal y como se obtiene del medio Imagen 2 Sistema de induccion de aire, SONUS
ambiente pues podria causar implicaciones negativas en el funcionamiento del motor.

Como se muestra en la Imagen 3, el sistema se encuentra formado por tres
subensambles principales:

e DSC - El ducto de aire sucio
e Air Cleaner - La caja de aire (incluyendo el elemento filtrante)
e CSD - El ducto de aire limpio

DIRTY SIDE

( AIR DUCT ASSY )

CLEAN SIDE
( AIR INTAKE HOSE ASSY )

Imagen 3 Subensambles del sistema de induccion de aire, Global B2B Marketplace
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Aunado a estos, pueden agregarse resonadores en el ducto de aire limpio para
controlar el flujo. Los materiales con los que estan fabricados la mayoria de los
componentes son comunmente poliamidas (PA), las cuales son polimeros de cadena
larga que contienen enlaces de tipo amida. Las poliamidas son de las familias mas
usadas dentro de los polimeros de ingenieria debido a sus propiedades, tales como: alto
punto de fusion, alta rigidez, resistencia al envejecimiento por altas temperaturas,
resistencia a materiales quimicos como gasolina, grasa o aroma, entre otros.

De acuerdo con el disefio del sistema de induccion de aire, debe mantenerse tal
gue la conexion de entrada de aire al motor no esté cercana al cuerpo del motor, la MUA
Hose debe encontrarse a una temperatura “tibia” con respecto a las temperaturas
manejadas por el motor para evitar problemas de congelamiento de los gases que
circulan por ella. Estos puntos entre otros estan dirigidos a lograr que el aire que se
encuentra circulando por el sistema no alcance temperaturas elevadas y llegue lo méas
fresco posible al motor, pues entre menor sea la temperatura del aire, este sera mas
denso y contendra mayor cantidad de oxigeno que le puede proporcionar al motor para
un mejor desempefio. A continuacién, explicaré detalladamente cada subensamble.

2.1.1 Ducto de aire sucio

Este subensamble estd encargado de
recolectar el aire del medio ambiente para
procesarlo e introducirlo dentro del filtro de
aire (Imagen 5). En FCA existe un documento
gue hace referencia a las especificaciones de
disefio de este ducto, las cuales no pueden
ser descritas por las politicas de privacidad
de la empresa; sin embargo, es conveniente
mencionar que la posicién por donde toma el
aire el vehiculo es de gran importancia, pues
puede afectar con cuanta presion entrara al
filtro, de igual manera la distancia al suelo es Imagen 4 Dirty Side Duct, Boplas
importante, pues lo que se trata de evitar al
no colocar esta entrada de aire cerca del suelo es que el agua 0 nieve no se permee
dentro de la caja de aire y provoque un bajo rendimiento en el vehiculo. A la parte del
ducto por donde ingresa el aire se le conoce como snorkel (Imagen 4).

Existe una tolerancia sobre la cantidad de agua que puede llegar a pasar por el
ducto de aire sucio, dicha tolerancia se establece segun el disefio de la caja de aire de la
gue hablaré en el siguiente apartado.
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Imagen 5 Posicion vehicular del DSD, Youtube

2.1.2 Ensamble del filtro de aire

El ensamble de la caja de aire se puede separar en dos partes, por un lado, se
encuentra la caja de aire en si y por el otro esta el elemento filtrante.

La caja de aire, como se mencionaba en el punto anterior, tiene como
requerimiento la capacidad de soportar cierto volumen de agua y al sobre pasar dicho
nivel, debe drenar el agua retenida. Los calculos de esta relacién de agua contenida en
la caja se encuentran en las buenas practicas de disefio de FCA.

En la Imagen 6, se puede apreciar la posicién de la caja de aire, haciendo notar
gue la salida al motor se encuentra a una altura mas elevada que la entrada de aire, esto
es justamente para evitar la entrada de agua, nieve o impurezas del aire hacia el motor.

Imagen 6 Air box, WikiHow
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Dentro de la caja de aire, se encuentra el elemento filtrante (Imagen 7) que se
encargara de erradicar las impurezas que tiene el fluido, ya que, si estas particulas de
polvo y suciedad entraran al motor, se veria afectado con un desgaste acelerado.

Los filtros disponibles en el mercado poseen una eficiencia del 97-99% siendo que
cantidades porcentuales muy pequefias de la cantidad de polvo que entra en el motor,
puede representar una gran cantidad de polvo cuando se mide en gramos/hora.

Imagen 7 Filtro de aire, WikiHow

2.1.3 Ducto de aire limpio

El ducto de aire limpio (Imagen 8) es aquel que dejara pasar la masa de aire hacia
el motor, por lo tanto, el fluido en esta parte del proceso no debe tener impurezas para
respaldar la vida util del motor con la cual fue disefiado. Sin embargo, hay otros
pardmetros que se deben considerar para el correcto funcionamiento de este
subensamble, como lo es la temperatura del fluido y evitar las turbulencias.

Imagen 8 Clean Side Duct, Boplas

12| Pagina



Siendo de lo més importante a controlar, la temperatura debe permanecer lo
suficientemente baja para aprovechar la energia contenida en el fluido debido al ciclo
Otto del motor, pues si llegase a entrar a una temperatura elevada, podria no contener la
cantidad de oxigeno suficiente para llevar a cabo la combustion y las consecuencias
podrian verse reflejadas en perdida de potencia del automdévil, por lo tanto, se debe
considerar que el material resista dichas temperaturas. También, se disefia el sistema de
induccion de aire con base en mantenerlo alejado de las grandes fuentes de calor para
evitar este tipo de problemas.

El ducto de aire limpio normalmente se encuentra conectado con un tubo flexible,
de forma que desacopla los movimientos que tiene el motor durante el uso del vehiculo y
asi, estos no afecten la integridad del resto del sistema de aire que esta fijado al body.

Por otro lado, la MUA Hose (Imagen 9), es un componente que forma parte
normalmente del CSD, aunque dependiendo de los pardmetros de disefio, puede ir
conectada a la tapa de la caja de aire, esta autoparte ayuda a evitar que los gases del
combustible no quemado, asi como de vapores del aceite no salgan liberados hacia la
atmosfera por consecuencia de una contra presién, es por eso que esta manguera hace
el trabajo de recircular esos gases expedidos por el motor y vuelve a introducirlos
pasando por una fase previa de limpieza de impurezas en una camara con un filtro
dedicado.

Imagen 9 Posicion vehicular de la MUA Hose, 4Abarth
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2.1.4 Resonadores

Dentro del sistema de induccion de aire, se
pueden encontrar resonadores (siendo opcionales
dependiendo del disefio, geometria y tipo de
motor). Estan disefiados con el propésito de dejar
pasar un fluido con comportamiento de tendencia
laminar, siendo que pueden ayudar a la regulaciéon
de la presion gracias a la geometria con la que se
construyen (Imagen 10).

Estos resonadores, funcionan mediante el
principio del resonador de Helmholtz (Imagen 11);
el cual hace pasar el aire por una 0 mas camaras,
si la frecuencia del emisor es igual o muy parecida a la frecuencia resonante de la
cavidad del resonador, este la amplificard y permitira percibirla aisladamente, debido a
eso se puede controlar el comportamiento del fluido, en este caso aire, para direccionarlo
hacia el motor evitando sea turbulento.

Imagen 10 Resonator, Extreme auto parts

Seccién - Pared rigida
transversal
delcuello S _
"
Longitud —* _
del cuello L — Cavidad de
volumen V

Imagen 11 Resonador de Helmholtz, Ecoacustica K

2.2 Sistema de escape (subensambles)

El sistema de escape (Imagen 12) es el encargado de liberar los gases
provenientes del motor hacia el ambiente, después de haber realizado la combustién, de
forma que se evite la liberacion de CO y NOx, ya sea para motores a gasolina o diésel, lo
gue significaria una combustion incompleta.

Este sistema se puede dividir en dos subensambles, el Hot end compuesto
principalmente por el convertidor catalitico y el Cold end, que incluye a los mofles,
resonadores, soportes y gomas de aislamiento.
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El sistema de escape es un tema delicado en cuanto al redisefio de partes, pues
cada componente debe de cumplir con especificaciones delimitadas por los estandares
de FCA, asi como también pasar las correspondientes validaciones de pruebas que se
realizan para evitar corrosion, falla por vibraciones, cargas dinamicas y estaticas, las
cuales se vuelven no viables si se realizan muy continuamente por el alto costo que
representan.

El proceso en general de la liberacion de los gases de escape comienza a la
salida del motor, donde el multiple de escape dirige los gases hacia el convertidor
catalitico, el cual debido a la quimica en sus sustratos hace reaccionar estos gases para
idealmente liberar solo N2, CO2, y H20. Una vez obtenida la reaccion, se procede a
controlar tanto el sonido que tendra el escape como el comportamiento dindmico de los
gases por medio de los mofles y resonadores, los cuales funcionan bajo el principio del
resonador de Helmholtz, fendémeno fisico que expliqué anteriormente en los resonadores
para el sistema de induccion de aire.

Por otro lado, todo el sistema de escape debe de estar fijado a alguna parte del
vehiculo, normalmente es a underbody, aqui es donde entran en funcionamiento los
brackets y los isolators cuyo propésito general es mantener fijo el sistema de escape.
Existe un desacoplamiento justo en la divisién del hot end y cold end, apoyado en un
tubo flexible que absorbera los movimientos provenientes del motor y asi evitar que el
cold end sufra fracturas o desprendimientos del vehiculo como consecuencia del
movimiento y las vibraciones que pueda generar el motor.

SENSOR DE

OXIGENO
CONVERTIDOR

CATALITICO ABRAZADERA B

TUBO DE 4

INYECCION DE AIRE

TUBOS
PERFORADOS

CAMARA DE

RESONANCIA
SOPORTE

AP
DE ESCAPE TUBO DE

SOPORTE DE -
ESCAPE 2@ CAJA SILENCIADORA

J
\ ABRAZADERA

TUBO DE
ESCAPE

Imagen 12 Sistema de escape, Mecdnica Automotriz
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2.2.1 Hot end

Esta principalmente conformado por el convertidor catalitico, el cual realiza la
funcion de hacer reaccionar quimicamente los gases emitidos por el motor con ayuda de
un sustrato en su interior. El sustrato es un componente cilindrico cerdmico hecho a base
de metales preciosos como Platino, Paladio y Rodio. La geometria que tiene en las caras
frontales tiene la forma de un panal de abejas cuya funcion es direccionar a los gases de
escape a través del sustrato, los metales preciosos hacen la funcién de catalizadores
provocando las reacciones quimicas (Imagen 13).

Cubierta externa Aislamiento

Pafio intumescente

Cubierta interna
Escudo

Soporte con estructura
de panal de abejas

Sustrato activo

CH_+CO+NO,
Imagen 13 Funcionamiento del convertidor catalitico, Sabelotodo

De esa manera, los hidrocarburos, el mondxido de carbono y los Oxidos de
nitrdgeno, entran por una parte del sustrato para dejar salir idealmente a los productos
N2, CO2, H20 que circularan por el resto del sistema de escape para ser liberados al
ambiente.

2.2.2 Cold end

El resto del sistema de escape se le conoce como
cold end, aunque no precisamente porque tenga
temperaturas muy bajas, pues puede alanzarse hasta 100
0 200 °C.

Como lo mencioné antes, existe un tubo que sirve
como desacople de aquello que este fijo en el underbody
a lo que se fija al motor para evitar una fractura en el
sistema, el resto de los tubos normalmente rigidos son
hechos de acero inoxidable para evitar tener problemas con la corrosion.

Imagen 14 Resonador, AliExpress
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Por otro lado, los mofles y resonadores son creados para poder controlar el
sonido, la frecuencia y por tanto vibraciones en el sistema de escape con base en la
dindmica del fluido, pues su principio fisico base es retribuido a los resonadores de
Helmholtz antes mencionados, ya que como se puede observar en la Imagen 14 y 15, su
geometria permite filtrar las ondas sonoras del fluido. El proveedor o fabricante de estas
partes se encarga de realizar pruebas en software para determinar cual es el movimiento
de los gases de escape asi como la frecuencia, para asi, establecer cual sera el sonido
emitido por el automovil.

Imagen 15 Mofle, 500 Madness

La forma en que se puede mantener unido el sistema de escape al automovil es
por medio de los isolator y hangers, ambos trabajaran en conjunto para poder soportar el
peso estatico y dinamico de todo el sistema y evitar llevar vibraciones mecanicas hacia el
resto del automovil.

Los hangers (Imagen 17) son ejes de acero que se
sueldan a los tubos de escape en ciertos puntos a lo largo
del sistema, dichos puntos se establecen con base en un
estudio de cargas dinamicas del vehiculo. Los isolators
(Imagen 16) son gomas con geometrias especificas para
poder ser acopladas con los hangers, en algunas ocasiones

son complementados con soportes para hacer la sujecion
hacia underbody.

Imagen 16 Isolator, Renegade Station
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Imagen 17 Posicion vehicular del isolator y hanger, Nico Club

Capitulo 3. Descripcion del puesto

Las actividades especificadas para este puesto estan enfocadas a la realizacion
de proyectos delimitados por periodos de 5 meses, de los cuales hablaré acerca de sus
caracteristicas en el siguiente capitulo. También dentro de las actividades diarias de este
puesto, en paralelo al proyecto, se realizan liberaciones de las partes de los sistemas
correspondientes al area, utilizando el software Team Center.

Es necesario tener conocimiento del software NX acerca de los moédulos de
modeling, drafting, mechanical routing y sheet metal para llevar a cabo las propuestas de
disefio para posibles futuras implementaciones. Otra parte fundamental es el manejo del
idioma inglés, pues debido al origen de la empresa (ltalia - Estados Unidos) se tiene
constante comunicacion tanto escrita como oral con personas de Estados Unidos, Brasil,
Italia, etc.
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Capitulo 4. Descripcion de las actividades desarrolladas

Mis actividades principales dentro de la empresa se enlistan a continuacion:

Figura 2 Actividades, Elaboracion propia

A continuacion, explicaré detalladamente lo que cada una de estas actividades
comprende.

Liberacion de partes:

La liberacion de partes es un proceso que ocurre a nivel software con la ayuda de
Team Center, de NX 10 (software de CAD usado en la compaiiia) y algunos otros
recursos electrénicos, por el cual deben pasar todas las partes que conforman el
vehiculo para que puedan ser validadas. En general para que una parte pueda ser
validada, primero debe realizarse un disefio preliminar en el cual se consideren
distancias a los componentes cercanos con el fin de evitar un sobre posicionamiento o
efectos fisicos no deseables. Una vez realizado el modelo 3D en NX se trabaja sobre el
plano, creando las vistas necesarias, al igual que se incluye la informacién requerida de
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materiales y dimensiones para poder llegar al paso siguiente que es tratar con el
proveedor que se encargara de la fabricacion de la parte.

Una vez realizado el trabajo de disefio y especificaciones en el plano, se sigue
propiamente el proceso de la liberacion, es decir, exportar al sistema de Team Center
una parte validada para su produccion. Posteriormente se revisa que el disefio 3D
cumpla con las geometrias y normatividad impuesta por la empresa con ayuda del
mismo software que tiene configurado dichas propiedades. Después, se revisa el plano
2D. Lo importante aqui es que la tabla de materiales coincida con aquellos que el
proveedor indico, asi como también que las cotas, simbologia y datos reflejados en el
plano sean coherentes con la parte que se liberard, a esta parte también se le conoce en
el rubro de ingenieria como GD&T (Geometric Dimensioning and Tolerancing). En este
punto es muy importante el criterio del Ingeniero pues debe tener el conocimiento del
sistema que esta manejando para poder determinar cuando alguna especificacién no es
correcta o existen errores en el dibujo.

Una vez terminadas esas dos revisiones se entiende que la parte esta
correctamente validada, asi que se procede a registrarlo en el sistema Team Center y
asi mandar las especificaciones al proveedor.

Revisar los estandares para la realizacion de pruebas virtuales:

Para realizar una validacién de alguna parte del vehiculo, como lo mencioné,
deben realizarse pruebas virtuales (método de elemento finito) y fisicas para analizar su
comportamiento dinamico en el vehiculo; por ejemplo, vibracion, cargas dinamicas y
estaticas, corrosion, durabilidad, etc. Para realizar esta actividad, continuamente
revisaba los estandares de la compafia para conocer los requerimientos y procesos de
estas pruebas, en qué consisten y en qué momento son validos para elegir la prueba
correcta a partir de los datos que necesitaba.

Algunas de las validaciones virtuales para definir el empaquetamiento, es decir,
las distancias que deben existir entre componentes para evitar temas de desgaste o
fatiga se encuentran dentro del estandar CS-Routing.

También, revisé algunos otros estandares referentes a materiales validados por la
empresa, asi como también del proceso para validar aquellos que aun no se encuentran
registrados por FCA.
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Realizar estudios de empaquetamiento en los sistemas de escape y de induccion
de aire:

Conviene mencionar que el disefio de un componente estad basado en los
requerimientos del ambiente donde se encuentre localizado, por eso es necesario tomar
en cuenta los factores fisicos como la temperatura, la corrosion, friccion entre
componentes, vibraciones, cargas, entre otros efectos fisicos, pues estara expuesto a
ellos todo el tiempo y no deben afectar el rendimiento del componente. Para evitar
desperfectos, se realizan diversos estudios y pruebas tanto virtuales, como fisicas para
poder ser validados.

Debido a estos requerimientos, realicé estudios de empaquetamiento, es decir,
andlisis de distancia entre componentes que se encuentran alrededor de la parte que se
estaba disefiando, para poder determinar si era necesario realizar un redisefio o Si
cumplia con todos los requerimientos de empaquetamiento y los impuestos por la
manufactura.

Por ejemplo, a lo largo de las tuberias del sistema de escape se encuentran
circulando gases, resultado de la combustién del motor, se manejan temperaturas altas
gue pueden afectar el rendimiento o la seguridad de algunos otros sistemas como, por
ejemplo, el tanque del sistema de combustible. Este tanque es disefiado conforme a los
estandares de manufactura, pero también se toman en cuenta las distancias y
empaquetamiento respecto a los demas sistemas, debido a la sinergia que se tiene por
el comportamiento dinamico del vehiculo, de hecho, tomando en cuenta la distancia que
se tiene con las tuberias de escape, el tanque de combustible debe posicionarse lo
suficientemente lejos evitando un problema debido a fugas en el tanque y evitando la
combustién de gasolina o diésel, otra forma de solucionarlo es agregando componentes
gue ofrecen proteccion térmica y mecanica, tales como los heatshields.

Realizar VBOM de los vehiculos:

Un VBOM (Visual Bill Of Materials) es una forma grafica de representar las partes
de un sistema de un vehiculo que incluye informacion de Team Center, asi como la
posicion grafica de la parte en el sistema. Una de mis tareas al inicio de mis actividades
en la empresa, fue realizar estos VBOM para dos vehiculos, con diferentes
configuraciones en el sistema de escape y en el sistema de induccion de aire. La
actividad enriguecié mi conocimiento acerca del funcionamiento de los sistemas con los
gue trabajé, asi como también me permitié conocer la posicion que ocupan dentro de los
coches.
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Investigar la factibilidad de ideas de reduccion de costos (TCR) para su posible
implementacion

Las reducciones de costos comienzan con la visualizacion del vehiculo, ya sea en
forma virtual con el visualizador de NX o en forma fisica, observando el vehiculo se
puede evaluar a primera instancia si hay alguna posibilidad de reducir el costo de una
parte sin comprometer las propiedades mecanicas, térmicas y de funcionamiento de
esta. Mi tarea en esta parte consistié en hacer los estudios antes mencionados de los
claros si es que alguna parte debe ser modificada, y de ser asi, realizar la propuesta de
disefio para después dar la informacion recabada a otro ingeniero que la conjunte con
informacion de estudios previos realizados y asi pueda darle seguimiento a dicha idea
para implementarla.

Realizar modelos 3D en NX de propuestas de disefio y modificaciones de partes
actuales

La mayoria de las ideas de TCR consisten en modificar la geometria de las partes
actuales o en el caso de mangueras o ductos, realizar un cambio de ruta que facilite y/o
evite se traslape con alguna otra parte. Por lo cual, tuve que realizar diversas propuestas
de disefio de las cuales hablaré detalladamente en el siguiente capitulo. Sin embargo,
para la realizacién de esta actividad, desde el punto de vista de ingenieria es muy
importante pues es necesario conocer las limitantes de los procesos de manufactura, de
los materiales, el posicionamiento debido a las cargas estaticas y dinamicas a las que
estaba expuesta la parte, asi como otras restricciones impuestas por la fisica y dinamica
del vehiculo, de esta manera se asegura que la propuesta puede ser viable para darle
seguimiento hacia una posible implementacion.

Realizar y modificar los planos de partes de AIS y EXH

Los planos juegan una parte relevante durante el proceso de produccién pues de
estos dependen muchos puntos tales como, en el caso de las tuberias y ductos, las
coordenadas que se utilizan para realizar el doblado en una maquina CNC.

Para la liberacion de muchas de las partes, realicé modificaciones en el dibujo 2D
pues si existe algun cambio debido a un TCR o de alguna otra naturaleza, hay que
realizarlo en las especificaciones del dibujo y que el proveedor no tenga ningun problema
al momento de fabricar la parte, de ahi la importancia que tiene realizar el plano
debidamente especificado con las tolerancias correctas y los puntos geométricos
correctamente especificados. Fue aqui donde implementé lo aprendido de drafting tanto
de la facultad como en el curso tomado en FCA.
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Capitulo 5. Propuestas de disefio en el sistema de escape
5.1 TCR “Cambio de escudo de calor”

El motivo por el que se requeria quitar el heatshield del maniverter es para realizar
un TCR; sin embargo las partes, como se muestra en la Imagen 19, que este cubria no
se pueden dejar desprotegidas, es decir, no pueden dejarse expuestas al calor que
irradian los gases de escape a la salida del motor (Imagen 18); por tal motivo, en lugar
de remover el escudo de calor actual, se pensoé en sustituirlo por otro que ocupara una
menor area para reducir la cantidad de material usado y por consiguiente reducir el costo
de la parte.

Imagen 19 Heatshield actual, NX Siemens PLM Software
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Si solo se removia el heatshield y se dejasen descubiertas las lineas del sistema
de enfriamiento, podria causar inconvenientes con los componentes cercanos de tipo
térmicos. Para confirmar esto, siguiendo las buenas préacticas de disefio, se deben
cumplir con determinadas distancias a partir de una fuente de calor. Por esta razén,
realicé un estudio para medir los claros entre el maniverter y los componentes cercanos
que, en este caso, son lineas pertenecientes al sistema de enfriamiento. El resultado fue
gue estaban demasiado cerca para poder dejarse descubiertas, por lo que se opté por la
decision de realizar una propuesta para un nuevo heatshield (Imagen 20).

Imagen 20 Propuesta de Heatshield, NX Siemens PLM Software

Imagen 21 Vistas frontal y trasera de la propuesta, NX Siemens PLM Software

Como resultado de esta idea de TCR (Imagen 21), la validacion requerida para
poder certificar este cambio tendria un costo muy elevado en comparacion del beneficio
que traeria. Ademas, se determin6 que esta area del motor-maniverter, es una zona muy
critica, por la cual tener el control de la temperatura es muy relevante. Entonces se
decidi6 por declinar esta idea y conservar el heatshield actual.
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5.2 TCR “Cambio de ruta de la cola de escape”

Uno de los TCR’s mas relevantes que surgio durante mi estancia en FCA, fue la
sustitucion de la cola del sistema de escape, esta idea llamd mucho la atencion ya que
significaria un ahorro muy significativo, pues gran parte del cold end seria
completamente eliminada, reduciendo el sistema de escape a solo una cola de escape
después del mofle.

En general, la idea consiste en redireccionar la cola de escape para que, en lugar
de dejar salir los gases de escape por la parte trasera del auto, dejar la salida a un
costado del lado del conductor. Se tuvieron algunas dudas en cuanto a la validacion de
emisiones; sin embargo, todas fueron aclaradas y debidamente argumentadas para
poder proceder con este TCR.

En las imagenes 22 y 23 se observan las vistas inferiores de lo que se piensa
implementar al hacer el cambio de la cola de escape.

Imagen 23 Vista inferior de la propuesta del sistema de escape, NX Siemens PLM Software
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Para realizar el disefio de la cola de escape (Imagen 24), tuve que revisar los
estandares y las buenas practicas de disefio y de esta manera conocer cuales son las
distancias minimas que debe cumplir el componente en relacion con las partes que tiene
alrededor. El escape aunque no lo parezca, es un sistema en constante movimiento pues
se encuentra acoplado mediante el catalizador, al motor y a pesar de que antes del mofle
se encuentra un tubo flexible para evitar que el sistema se pueda fracturar debido al
movimiento del motor, existe un movimiento remanente en la cola de escape, que de no
ser controlado, usando gomas que amortigiien el movimiento y por disefio considerando
las distancias correctas para evitar contactos entre los componentes, puede verse
reflejado con algun ruido molesto por el golpeteo o roce que exista con el marco del auto
u otro componente.

Imagen 24 Propuesta de disefio de la cola de escape, NX Siemens PLM Software

Otro punto que tomé en cuenta es el angulo de salida de la cola de escape. Se
debe controlar dicho angulo para direccionar la emision de los gases de escape, estos
gases debido a regulaciones y normativas en ciertos mercados no deben salir
completamente perpendiculares al coche (Imagen 25). Ademas, la relacion de altura
tomada con respecto al piso y la cola de escape también se encuentra restringida
(Imagen 26), de acuerdo con estandares de FCA, se encuentra definida una altura
maxima y minima para la salida de estos gases.
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Imagen 25 Definicion de la ruta de la cola de escape, NX Siemens PLM Software

Para el caso particular de este sistema de escape lateral, el TCR fue pensado solo
para versiones especificas de esta camioneta, las cuales fueron solo aquellas
camionetas con una puerta lateral deslizante (localizada en el lado opuesto a la salida de
los gases de escape) y sin ventanas, pensando en evitar la intrusion de gases en la
cabina del pasajero.

Imagen 26 Distancia al suelo, NX Siemens PLM Software

El proyecto aun no finaliza porque se continda trabajando en su implementacion,
por el momento en cuestion de disefio, realicé las propuestas para una futura evaluacion
de costos y viabilidad de estas.

27 |Pagina



Capitulo 6. Propuestas de disefio en el sistema de induccion de aire

6.1 TCR “Cambio de material de los soportes de |la caja de aire”

Este TCR consiste en realizar un cambio de material, de lamina de acero a un
polimero, de los soportes de la caja de aire que se pueden observar en la Imagen 27,
para reducir el costo de estos, sin comprometer la resistencia a la carga que los soportes
actuales deben soportar.

Imagen 27 Soportes de la caja de aire, NX Siemens PLM Software

En la Imagen 28 se muestra el soporte superior y en la Imagen 29 el soporte
inferior, los cuales serian las partes por modificar. Como primer paso del proyecto,
averigié la informacion concerniente a estos soportes, tal como el material, sus
propiedades mecanicas y en el caso del registro de las pruebas virtuales cuando fueron
disefiados los soportes, no pude conseguirlo debido a cuestiones burocraticas, mas
adelante mencionaré con detalle el porqué de esta problemética.

Imagen 28 Soporte superior, NX Siemens PLM Software Imagen 29 Soporte inferior, NX Siemens PLM Software
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Estandares relacionados:

Figura 3 Estdndares, Elaboracion propia

Estos estdndares hacen referencia al disefio de los soportes, hablan sobre
diversas pruebas de validacion que se deben realizar a cada soporte en cuanto a cargas
estaticas y dinamicas, un ejemplo de ellas son las cargas del camino, también hacen
referencia a los requerimientos que deben tener los materiales, la carga que pueden
soportar, la corrosibn y cambios de temperatura. Fue necesario que revisara estos
estandares para conocer los lineamientos que deberia cumplir al momento de realizar un
disefio que incluyera el nuevo material.

Los materiales utilizados en el sistema de induccién de aire son elegidos de
acuerdo con los requerimientos especificos con respecto a la aplicacién vehicular, en el
estandar PF.90084 se muestra un listado de los materiales mas usados de acuerdo con
su aplicacion y hace referencia a otros estandares donde se especifica mas sobre el
tema.
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Propiedades del material actual:

Para el material de los soportes, se utiliza lamina de acero Hot Rolled (HR) de los
cuales existen 3 tipos HR11, HR12, HR13.

Dentro del estandar MS-66 se hace mencion de que la Unica condicionante para
este tipo de soportes es que el Yield Strength sea mayor o igual a 180MPa.

Este estandar fue actualizado por el estandar armonizado FCA MS.50002, donde
encontré que se recomienda usar el HR13 ya que es el que mejor cumple con la
condicionante impuesta con el anterior estandar (Tabla 1).

Mechanical Properties in Transverse Direction for HR Mild Steel

HR 11 210-320
HR 12 180-290
HR 13 180-260

Tabla 1 Propiedades mecdnicas del acero rolado HR 11,12,13, Elaboracion propia

El area de Virtual Analysis, es la encargada de llevar a cabo los analisis de cargas
dindmicas y estaticas que requeririamos para validar los disefios de los nuevos soportes,
nos pidi6 como requisitos las propiedades del material utilizado, la direccion de rolado
(Imagen 30), la curva True Stress-True Strain del HR13 (Gréafica 1) y por ultimo los
andlisis de cargas realizados cuando se validaron los brackets actuales.

Imagen 30 Direccidn de rolado
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El inconveniente que surgié con el proyecto y el cual fue la razén del porque no
continué adelante fue que el propietario de las partes, es decir, quien tiene derecho
principal sobre la modificacion de los soportes es la region de EMEA, ellos no contaban
con los estudios de cargas requeridos por Virtual Analysis para poder proceder con el
andlisis con el nuevo material.

La comunicacion con EMEA se dificultaba y el estudio de cargas era muy
necesario para continuar con el proyecto, por tales motivos fue que se decidié parar el
proyecto hasta nuevo aviso.

31|Pagina



6.2 TCR “Make Up Air Hose”

En el sistema de induccion de aire se encuentra un componente llamado MUA
Hose por sus siglas en inglés (Make Up Air Hose) esta manguera tiene como funcién
recircular los gases de aceite y de combustible no quemado que estan en el motor con el
fin de evitar que sean liberados al medio ambiente, por consecuente, esta manguera
regularmente esta conectada por un lado al Clean Side Duct y por el otro extremo a la
tapa de la cabeza del motor. Uno de los factores que se debe cuidar con este
componente es el congelamiento, pues es muy susceptible a ello.

La propuesta de TCR constaté en cambiar la configuracion de la conexion de la
MUA Hose al CSD, la forma en la que se realizaba la conexion era por medio de un
quick connector, en la Imagen 31 se muestra el estado anterior al cambio de TCR.

Imagen 31 MUA Hose con quick connector, NX Siemens PLM Software

Junto con el cambio del quick connector, se sumé6 el cambio de ruta de la
manguera debido al tema del congelamiento.

La primera modificacion que realicé fue la que se muestra en la Imagen 32, esta
muestra el cambio del quick connector a un rubber connector en los dos extremos de la
manguera y una ruta diferente con base en la informacion que se tenia acerca de donde
era el problema del congelamiento.
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Imagen 32 Primera modificacion, NX Siemens PLM Software

Durante la evaluacion de esta propuesta, se observé que existia una curva en la
manguera que generaba una pendiente no favorable (Imagen 33) debido a la continuidad
del flujo de los vapores, por esa razén realicé una segunda modificacién a la ruta para
eliminar esa protuberancia cuidando que la distancia con la tapa del motor no
sobrepasara las distancias permitidas segun los estandares.

Imagen 33 Pendiente no favorable en la manguera, NX Siemens PLM Software

Teniendo como resultado la manguera de la Imagen 34.
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Imagen 34 MUA Hose con pendiente corregida, NX Siemens PLM Software

Imagen 35 Ruta del disefio final de la manguera, NX Siemens PLM Software

Utilicé el médulo de NX llamado Mechanical Routing para trazar una nueva ruta
(Imagen 35) de forma que eliminé la anterior, y asi, quedara una sola pendiente
descendiente del CSD hacia el motor (Imagen 36).
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Imagen 36 Ambiente virtual de la MUA Hose, NX Siemens PLM Software

Actualmente, esta parte se encuentra validada con respecto a un analisis
dimensional y el plano esta siendo verificado por el proveedor encargado de producir la
parte, para después comenzar su produccion y hacer el cambio por esta nueva MUA
Hose en el vehiculo.

6.3 Rediseo del sistema de induccion de aire

En un vehiculo, el sistema de induccion de aire presentaba un problema debido a
qgue, en las pendientes con cierto angulo de inclinacién, se perdia la potencia necesaria
del motor para poder subirlas. Previamente ya se habia suscitado este evento, se tienen
registrados estos eventos mediante las garantias o reportes de los distribuidores, sin
embargo, en dicho momento no fue del todo relevante. Se realizd la investigacion
correspondiente para averiguar el origen del problema, se realizaron pruebas con
termopares en diferentes partes a lo largo del sistema de induccion de aire y lo que se
encontré fue que, en el CSD, en el extremo por donde entra el aire al motor se estaban
registrando temperaturas mas altas de las que deberian tenerse en esa zona y
repercutia de manera que para lograr una combustion eficiente, el aire que entra al motor
debe estar lo mas fresco posible.

Como se sabe, el aire esta compuesto por 78% de nitrogeno, 21% de oxigeno y
1% de gases diversos, estas particulas si contienen energia en forma de calor su
comportamiento sera de expansion y los atomos estaran mas separados unos de otros,
por el contrario al tener una menor temperatura se encontraran mas cercanos uno de
otro debido a la baja excitacién por falta de energia y por tanto, si al motor entra aire a
una temperatura baja los atomos de oxigeno, componente primordial para la combustion,
se encontrardn mas cercanos unos de otros y existira un mayor volumen de ellos como
resultado la combustion sera eficiente.
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Una vez obtenidos los resultados, se decidié buscar la forma de obtener el aire
mas fresco y una opcion era redisefiando el sistema de induccién de aire completo, para
lo cual presenté algunas propuestas modeladas en NX para proceder a realizar
prototipos y pruebas.

El primer redisefio que hice adicionaba a la caja de aire un segundo ducto de aire
sucio, que toma el aire por el lado contrario al primero y hacia la parte frontal del
vehiculo, como se puede observar en la Imagen 37.

Imagen 37 Propuesta #1, NX Siemens PLM Software

Como se observa en la Imagen 38, afiadi a la propuesta anterior, una rejilla a la
entrada del aire, pues segun los estandares de la compaifiia, para validacion del sistema
de aire es necesario pasar algunas pruebas sobre las impurezas que tiene el aire como
deshechos, nieve o0 agua, sin embargo; se queda en evaluacién, pues al ser un
componente extra la rejilla, conlleva a hacer mas costoso el ducto.

Imagen 38 Propuesta #1.1, NX Siemens PLM Software

Para una segunda propuesta, tracé una ruta diferente, esta vez en lugar de
direccionar la toma de aire al frente del vehiculo, tracé la ruta hacia atras a un costado,
lugar donde hay una tolva con rejillas que dan directamente hacia al ambiente (Imagen

39).
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Imagen 39 Propuesta #2, NX Siemens PLM Software

A partir de la premisa de que en esa zona se podria tomar aire mas fresco, la ruta
mas conveniente siguiendo los parametros de disefio estipulados en los estandares de la
compalfiia, fue seguir una curva con un angulo agudo entre la entrada a la caja y la toma
de aire, asi por dicha geometria, también se produciria una reduccién en la velocidad del
flujo de aire protegiendo el filtro. Teniendo como resultado el ducto que se observa en la
Imagen 40.

Imagen 40 Ducto de la propuesta #2, NX Siemens PLM Software

Como Uultima propuesta tomé en cuenta la misma zona que en la propuesta
anterior, sin embargo, por la caprichosa geometria que tenia ese ducto decidi reducir el
angulo de la conexién con la caja de aire. Para lograr ese objetivo, este redisefio incluia
también modificar la caja de aire con respecto a la segunda toma, moviéndola hacia
atrds de forma que quedara perpendicular (Imagen 41) con el costado del vehiculo y a
partir de ese punto construir la ruta para el conducto de aire sucio.
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Imagen 41 Propuesta #3, NX Siemens PLM Software

De esta manera el conducto sigue permaneciendo cerca de la tolva con las
ventilas para obtener el aire fresco y a pesar de que la curva cerrada que se tenia en la
propuesta anterior, no se logré en esta propuesta, la cercania con la facia del vehiculo
(Imagen 42) funge como el método para reducir la velocidad con la que entra el fluido al
filtro evitando dafarlo.

Imagen 42 Distancia del nuevo ducto con la facia, NX Siemens PLM Software

Una vez terminadas las propuestas, se opt6 por darle seguimiento a la propuesta
namero tres ya que involucraba a primera instancia una menor complejidad en cuanto a
la manufactura de la pieza y la ruta trazada tampoco es muy compleja.

Mi participacion en el proyecto termind hasta el punto de la eleccion de la
propuesta y definiendo un plan de accion del siguiente paso, que seria realizar el
prototipo de la propuesta, adaptarlo al sistema de induccion de aire y realizar pruebas
una vez mas con los termopares colocados en las posiciones anteriores para averiguar Si
en comparacion con los resultados térmicos de la prueba anterior baja la temperatura a
la entrada del motor.

38| Pagina



Comentarios finales

En mi estancia en la empresa se presentaron situaciones que demandaban
conocimientos que, de hecho, aprendi durante la carrera. De forma particular puedo
decir que me apoyé de las materias como CAD CAM y Dibujo mecanico e industrial para
comprender la nomenclatura de los planos al igual que para el uso del software de
disefio utilizado en FCA. Por otro lado, la metodologia de disefio vista en Disefio para
manufactura y ensamble asi como en Disefo del producto me permitieron realizar las
propuestas siguiendo un orden tal como se plantea en la metodologia de disefio de
Ulrich. También, de forma mas general: Dinamica vehicular, Ingenieria de manufactura,
Ingenieria de materiales y Mecanica de sélidos y fluidos cumplieron con el objetivo de
darme los cimientos para formarme de un criterio ingenieril que me permitio realizar los
disefios y desempeniar las demas actividades en FCA.

Los logros conseguidos en la compafia fueron realizar redisefios para dar
soluciones tanto a las propuestas de TCR’s que se presentaban durante las lluvias de
ideas, como también a problemas en el funcionamiento o desempefio del automovil.
Logré realizar aproximadamente 200 liberaciones de componentes pertenecientes a los
sistemas de escape, induccién de aire, enfriamiento y combustible. Participé en la
elaboracion de documentos de ingenieria como DVP&R para realizar pruebas virtuales a
componentes.

Con respecto a los redisefios, el mas importante debido al alcance que se tuvo,
fue la modificacion de la ruta de la manguera MUA Hose junto con el cambio del tipo de
conector, ya que fue el proyecto que mas avance tuvo de los expuestos en este trabajo.
El logro que obtuve de esta propuesta de disefio fue corregir la ruta de la manguera, lo
que signific6 dar solucién al problema del congelamiento, tomando en cuenta las
distancias permitidas entre la manguera y el motor segun el estandar de la compaifiia. El
componente se validé con un andlisis de empaquetamiento y posteriormente se envié el
plano del componente al proveedor para revision y proceder a la etapa de fabricacion.

Los conocimientos que adquiri gracias a la capacitacion que me dio la empresa se
lograron conjuntar con lo aprendido en la facultad, pude ampliar mi panorama sobre las
actividades a las que se enfrenta un ingeniero dia con dia y el tipo de problemas que se
tienen que resolver y como resultado del conjunto de estos factores, mi formacion como
profesional de la ingenieria se vio favorablemente afectada.
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