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Introduccioén

En la actualidad, el uso de sisten@msnputer Aided Engineering (CAE) es practicamente

una necesidad para la industria. Implica muchadajesn a lo largo de los procesos
industriales, desde la concepcion de la idea halspgoducto mismo, principalmente en
costos y tiempos que son dos factores fundamentales

Una de las industrias que mas utiliza estas heergas es la automotriz. A través de
modelos virtuales se realizan simulaciones paranatun disefio correcto que economice
costos en prototipos y pruebas, ademas de log@mayor eficiencia en las etapas de
manufactura.

Una rama fundamental de los sistemas CAE es el ((xhputer Aided Design). De éste
parte un primer esbozo del producto y de él derivaa gran cantidad de los costos que
involucrard el proceso del producto.

Como resultado de las herramientas CAE, se hamrdiado simuladores que con los afios
han ido adquiriendo validez y aceptacion en lasresgs; uno de ellos €omputational
Fluid Dynamics (CFD). Concretamente en la industria automoterdiun abanico extenso
de aplicaciones, generalmente dividido en dos gmadeasherothermal y Powertrain.

Aerothermal: Encargado del andlisis en el comportamiento dmitei a través de todo el
vehiculo, considerando velocidades, temperatutas, e

Powertrain: Encargado del analisis en todo lo que respedtaraimotriz de un vehiculo, en
cuanto al comportamiento del fluido en relaciéic@hponente analizado y sus geometrias
especificas, con resultados de velocidad principaten

El CAD interviene en los dos casos con el fin dénitelas fronteras que estaran en
contacto con el fluido, para posteriormente podallanvolumétrica y superficialmente el

componente en cuestion; después se simula el f(pidanterviene para finalmente obtener
resultados sobre su comportamiento y asi poderr hateandalisis de éstos y llegar a
conclusiones como cambios en la geometria paragjor lesempenfio, es decir, retomar el
CAD.

El objetivo de este documento es dar testimonitagl@ctividades laborales realizadas en
Chrysler, ademas de un marco conceptual genera pader comprender éstas. La
estructura esta conformada por una breve intradoce los sistemas CAE, seguida por
una descripcion general del tren motriz; despuétohde mis responsabilidades dentro de
la empresa y termino con las conclusiones de egqiariencia. Debido a politicas de

confidencialidad con la empresa, imagenes, valgrggoyectos serdn omitidos en el

reporte.



Capitulo 1: Descripcion de la empresa

Chrysler fue fundada por Walter Percy Chryslerpnecido ingeniero en ferrocarriles y
automoviles, ademas de un extraordinario empresgue en 1921 se interesO por
Maxwell Motor Company absorbiéndola el 6 de junio de 1925 para dar pighgysler
Corporation.

Ya en 1924 se habia introducido al mercado el advdr@hrysler B-70, el cual optaba por
una tendencia en la revolucionaria incorporaciomuievas caracteristicas que en la época
eran reservadas para vehiculos mas costosos, peremel futuro serian adoptadas por
casi toda la industria automotriz. Destacan eldfille aire en el carburador y el filtro de
aceite; 32 000 unidades fueron vendidas en su pafi® una cifra nunca antes vista.

A Walter P. Chrysler y sus colaboradores se legdich la invencion de las bases de goma
para el motor, las cuales reducen las vibraciortesvas del automovil; el acabado en rines
gue imposibilita que llantas desinfladas se salimma rueda; avances en los motores de
alta compresion; lubricantes para altas presidags.pionero en el desarrollo y produccién

en masa de frenos hidraulicos para 4 ruedas.

Lineas como Plymouth y DeSoto fueron creadas yo@8 Thrysler Corporation absorbio
la empresa Dodge Brothers, convirtiéendose de estaaf en una de las tres principales
compaiiias automotrices americanas. Ese mismo dit@maeia la construccion del edificio
Chrysler en Nueva York, el cual es terminado er0193

La Segunda Guerra Mundial representd para Chryslaroportunidad importantisima de

desarrollo y crecimiento. Su participacion no sé® enfocd en la investigacion y

produccion de automoviles para la milicia, sinolign en la aviacion y armas nucleares.
Incluso después de la década de 1950, Chryslemadntontribuyendo en avances de
defensa y en la exploracion espacial. Esto refeejeeputacion que tenia en la época y la
confianza del gobierno estadounidense en la empresa

Chrysler se enfrenta con problemas financierosaedécada de 1970 debido a la crisis
petrolera orquestada por la OPEP, esto afectatainenite la linea de vehiculos grandes y
obliga a las empresas automotrices a fabricar atibd@s de menor tamano, para disminuir
su consumo de gasolina.

Chrysler acude al congreso estadounidense buseangtan de rescate, y a principios de
1980 paga sus préstamos federales con la ayudasdéndas automotrices: las series-K y
las minivans.

En 1987 adquirié la American Motors, pero no escgirite y de nuevo entré en crisis
financiera que obligd a una restructuracion devpresa.



En la década de 1990 hay un renacimiento de laesaptebido al éxito de los vehiculos
deportivos como el potente Dodge Viper, la lineaJdep y el Nedn, que replantea el
mercado de los compactos.

En 1998 se firma la union entre Chrysler Corporatidaimler-Benz AG, conformandose
la alianza Daimler Chrysler, permaneciendo juntms8arios. Pero los objetivos no fueron
alcanzados y Daimler termina sus relaciones veddida compafiia el 14 de mayo del
2007 a Cerberus Capital Management. Chrysler sdidav en Chrysler LLC y Chrysler
Financial ServicetLC, esta Ultima se encargaria de todas las firadeda empresa. Pero
la recesion afectaria a toda la industria automofriChrysler estaria al borde de la
bancarrota.

En 2009 se volvieron a crear dos divisiones: CbkryGSroup LLC y Carco Group LLC que
absorbié los nuevos problemas financieros de laresap En junio del 2009 Fiat firmé un
contrato anunciando una alianza con Chrysler.

Chrysler de México

Chrysler de México fue establecida en 1938 y amteate cuenta con seis plantas: 2
plantas de ensamblado y estampado en Toluca, EeloMéxico y 4 plantas de
ensamblados, estampados y motores en Saltillo,.Coah

En México se produce la Dodge Journey; se ensantdl&AM 1500, la Megacab y la
400, entre otros modelos, y a partir de diciemieteaéio pasado comenzé el ensamblaje del
Fiat 500. Ademas se fabrican motores 2.4L de Adtis, 5.6L y 6.1L de 8 cilindros.

En Santa Fe, en la Ciudad de Meéxico se encuentsdedel 2005 el Centro de

Investigacion, Desarrollo y Pruebas de Ingenietd¢ofotriz. En este lugar se verifica que
los vehiculos cumplan con requerimientos guberngatencomo reduccién en emisiones,
también se realizan estudios de materias primagadmeis con el medio ambiente,

combustibles alternos, etc. Cuenta con diferengggmmlamentos, por ejemplo: Pruebas
vehiculares y los Laboratorios de Ingenieria dee¥ales y Metrologia.

En el Centro de Investigacion se encuentra el tepanto de Ingenieria del Producto a
cargo de Edward Vondell (organigrama figura 1),taiede éste se localiza el departamento
de Analisis Virtual, que est4 a cargo del Seniondger, Juan Manuel Santiago Benitez,
donde trabajé poco mas de seis meses en el &@BRieMi jefe directo fue el ingeniero
Rodrigo Zermefio como coordinador Bewertrain dentro de CFD. Mis responsabilidades
eran preparar las geometrias del tren motriz parapaosterior procesamiento con
malladores y el respectivo analisis.
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Figura 1. Organigrama Chrysler de México, Recurso$lumanos Chrysler de México



Capitulo 2: Conceptos basicos de CAE

Podemos entender CAE como:

Cualquier uso de software computarizado con eltiobjede resolver problemas de
ingenieria. Con la mejora en visualizacion de goij estaciones de trabajo de
ingenieria Workstations) y estandares graficos, el CAE ha significadsdlucion de
problemas en ingenieria con la asistencia de gsifiteractivos computarizados.

Podemos observar que CAE es un campo muy extensdp panto estableceremos una
propuesta sobre sus divisiones:

- CAD , computer aided design

- CAA, computer aided analysis

- CIM, computer integrated manufacturing
- CAM, computer aided manufacturing

- MRP, material requirements planning

- CAP, computer aided planning

El software de CAE es utilizado en varios tipoxdmputadoras tales como computadoras
centrales rpainframes); superminis, computadoras basadas en rgddtbased); estaciones
de trabajo y hasta computadoras personales. Leererad actual es hacia el uso de
estaciones de trabajo de ingenieria.

Los ingenieros disefiadores usan una variedad denmentas CAE, que incluyen
programas comerciales de propdésito general y tamiiéchos programas especializados
escritos en casa o0 en algun otro lugar en la indudta solucién a un solo problema de
ingenieria generalmente requiere la aplicaciénati@s herramientas CAE.

Un programa CAE tipico estd hecho de un numero ddefas matematicos codificados
por algoritmos escritos en lenguaje de programadibrienOmeno natural a analizarse es
representado por un modelo de ingenieria. La cordmon fisica es descrita por un
modelo geométrico. Los resultados, junto con langgda, son representados ante el
usuario a través de una interfaz en el dispostt&zauestra y el modelo fabricado (imagen
grafica).

CAE permite muchas mas iteraciones del ciclo aisdlisefio que las posibles calculadas
manualmente, especialmente cuando el CAE es acptadsistemas de optimizacién que
guiaran el ciclo automaticamente. Los beneficios $@aducidos en mejoras en la
productividad y en disefio de calidad.

! McGraw-Hill, Concise Encyclopedia of Engineering2@02 by The McGraw-Hill Companies, Inc.



Las herramientas CAE son ampliamente utilizadas @mdustria automotriz. De hecho, su
uso ha permitido a los fabricantes de autos reawsitos en el desarrollo del producto asi
como tiempo, mientras a la par se ha mejoradodar&tad, confort y durabilidad de los
vehiculos que ellos producen. La capacidad predictle las herramientas CAE ha
progresado al punto donde mucho de las verificasiate disefio es ahora hecho usando
simulaciones computarizadas, en lugar de prueb@sagicon prototipos.

Auln cuando se han presentado notables avances Barlamientas CAE y es ampliamente
utilizado en los campos de la ingenieria, las pasefisicas permanecen como una
confirmacion final de subsistemas, dado el hech® QAE no puede predecir todas las
variables en sistemas complejos.

Las areas cubiertas por CAE son:

- Andlisis de esfuerzos en componentes y ensambiézando Analisis por
Elemento Finto (FEA).

- Flujo térmico y andlisis de liquidos utilizando CFD

- Cinematica.

- Sistemas de ejecucion de manufactura (MES).

- Herramientas de andlisis para simulaciones de gposcen operaciones como
fundicién, moldeado, entre otros.

- Optimizacién del producto o procesos.

En toda tarea CAE podriamos hablar de un ciclde/g@sede dividirse en tres fases:

» Pre-procesamiento — Definicion del modelo y losdees ambientales que se
aplican a él. Generalmente modelo por elementtofini

» Procesamiento Analysis solver.

* Post-procesamiento — Utilizacion de herramientasalizadoras y analisis
de resultados.

Este ciclo es iterativo, con frecuencia repetidgumas ocasiones manualmente o con el
uso de software comercial de optimizacion.



Capitulo 3: Powertrain

Podemos definir gdowertrain o tren motriz como:

Aquel conjunto de dispositivos encargados de cdinvéoda la energia en

movimiento, ya sea para trasladar a la maquinar® qpze esta misma desarrolle una
s 2

accions:

Los componentes incluyen al motor, transmisions e€je transmision, diferenciales y la
transmision final, como ruedas, hélices.

Como se menciond antes, CFD en Chrysler se dividelos areas y una de ellas es
Powertrain. El tiempo que laboré para la empresa trabajamiesngnte con el sistema de
admision de aire, el de escape, el de enfriamiaitopnvertidor de par y la cdmara de
combustion. Pasando por el ciclo de trabajo CAEaliz@bamos los resultados y
proponiamos alternativas en el disefio de los difesecomponentes del tren motriz. A
continuacion desglosaré los componentes de catdensis/ daré una breve explicacién de
su funcionamiento.

Sistema de admisién de aire

Esta conformado por (figura 2):

* Tuberias de aire limpio y ambiente.
» Caja limpiadora de aire.

* Filtro.

* Mdltiple de admision.

* Resonador.

? http://es.scribd.com/doc/24059331/unidad1-Maquinpesada



| |
Air Flow Meter |
(for L Type EFI)

Air Valve

Intake Manifold

Figura 2. Sistema de admision de aire, Auto shop101

El funcionamiento de este sistema se encarga daragpaire del ambiente que pasaréa por
las tuberias. Si hay resonador, éste se encargaghnanar el ruido, llegara a la caja con
filtro, sera limpiado y posteriormente llegara alltiple de admision donde dirigira el aire

hacia las camaras de combustién del motor.

Sistema de escape

Normalmente esta compuesto por (figura 3):

» Mdltiple de escape.

» Silenciador.

» Catalizadores, opcional.
* Tuberias.

10
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Figura 3. Sistema de escape, Sun devil auto.

El multiple de escape recibird los gases produetdadcombustién en los cilindros del
motor, éste los dirigira por medio de tuberiaslahsiador que se encargara de eliminar el
ruido y el catalizador se encargara de convertirgases en agua, biéxido de carbono y
otros compuestos inofensivos.

Sistema de enfriamiento

Principalmente esta conformado por (figura 4):

* Camisa de agua.
e Tuberia.

* Radiador.

¢ Termostato.

11
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Figura 4. Sistema de enfriamiento, Cooling tower dggn.

Las temperaturas alcanzadas por la combustidnsedillndros es muy alta, por lo que es
necesario ayudar al motor a enfriarse, lo cuabgealcon el paso de algun fluido, puede ser
el anticongelante, que recoge el calor de la casnbrdibera a través del radiador.

Existe un termostato el cual identificara si la penatura del anticongelante amerita su
paso hacia el radiador, de lo contrario éste coatdn circulando a través de la camisa de
agua del motor hasta que la temperatura se eléagatiEongelante también puede circular
por otros elementos.

Convertidor de par

Esta compuesto por tres elementos (figura 5):

« Bomba.
e Turbina.
+ Estator.

12



Figura 5. Convertidor de par, Free patents online.

Hace las veces de embrague para cambios automgticansmite el par entre el motor y
el cambio a través de un aceite disefiado parantisioges automaticas. En cuanto se
enciende el vehiculo, la bomba comienza a girais psta conectada directamente al
cigienal; si hay carga, la turbina no se mover& msta conectada a la transmisién. Entre
estos dos elementos se encuentra el estator ed@ogbuede girar en una direccion, a bajas
revoluciones permanece inmdovil, produciendo un @areces de hasta tres a uno. Cuando
se han alcanzado las revoluciones maximas el egfiadojunto con la bomba y la turbina,
teniendo una relacion de 1 a 1.

13



Capitulo 4: Descripcion del puesto

Como vimos en capitulos anteriores, una rama dehéasamientas CAE es el CAD.
Ademas hice una breve mencidén sobre las fasesngervienen en un ciclo CAE (pre-
procesamiento, procesamiento y post-procesamiento).

Dentro del area CFD, las responsabilidades dedtpuse enfocan a la primera fase del
ciclo, es decir, el pre-procesamiento. El objetagopreparar algiin componente del tren
motriz extrayendo las superficies que estan en actmtcon el fluido para que
posteriormente sea mallado.

No hay que perder de vista que todas estas aalesdse desarrollan con el objetivo de
mallar tanto volumétrica como superficialmente &t@ o componente. Por esta razon
ciertas condiciones de trabajo se definen con &asa malla. Nombraré algunas:

* No deben existir huecos en la superficie. Se tealbajp una precision de 0.001
[mm].
* No deben presentarse transiciones bruscas.

Se utiliza el software CATIA V5 Qomputer Aided Three-dimensional Interactive
Application), el cual es una herramienta CAD concebida panadiastria aeronautica y que
actualmente es utilizada en muchos sectores inaestrentre ellos, el automotriz. CATIA
tiene un robusto programa en modelacién de supeEsfies por esto que se utiliza en el area
de CFD.

Las partes depowertrain se mandan a través de un servidor de CATIA enfoeadas
necesidades de Chrysler, llamado ENOVIA. En esigrama es posible descargar un gran
numero de partes vehiculares, y en muchos caseshé&ulo completo. Estas partes son
sélidos diseflados para manufactura, por lo tanjocue modificarlos para posteriores
etapas.

Una vez descargada la parte, lo primero es reeolaog la clase de andlisis a realizar. Con
esto se identifican las superficies de la parte @gtan en contacto con algun fluido sea
agua, aire, aceite, gases de escape y aire - g@ashb siguiente es extraer las superficies
de interés, que en Uultima instancia seran las nalgs. El trabajo se realiza en el
Workbench de Generative Shape Design de CATIA, el cual tiene todas las herramientas
necesarias para trabajar con superficies.

Se arreglan las transiciones bruscas, los huedos §ngulos pequefios entre superficies
considerando las geometrias que los rodean. Popkgjeun cilindro con un agujero en la
pared no se cierra con una superficie plana, édbe dontinuar con la tendencia de la

14



curvatura del cilindro. Se aplica la misma metod@cen huecos largos o partes faltantes.
Cuando se presentan espacios 0 angulos pequefes smterficies existen muchos
problemas en el mallado porque el menor tamafolparalla es de 0.5 [mm]. Cuando el
espacio comprendido entre superficies es inferiesta rango, el programa encargado de
generar la malla establece figuras geométricasegalares alrededor del espacio y esto
resulta en una malla de baja calidad lo cual sei@dadhducir en problemas conselver.

Por lo tanto se analizan las superficies y se detédqué forma arreglarlas.

Hay regiones de las partes en donde es muy impertaspetar las tendencias en las
geometrias. En estas partes prevalecen en mayadariad superficies originales, es decir,
las extraidas directamente del componente; en cambiotras donde el analisis no es tan
importante, podemos darnos mas libertades en sdsicagiones.

Como ya se ha dicho, el software utilizado es CAM2 Dentro de este software hay

arboles de trabajo para la division de operacioBesnpre se trabaja intentando dejar claro
las operaciones que se hacen y donde se encueagi@nse hace con ayuda de los
Geometrical Sets.

Otro punto importante es la diferenciacion de asoentre superficies. Para posteriores
procesamientos es muy Util tener diferenciadasuaerficies por colores. Esto se debe a
gue cuando exportamos el archivo al mallador, pemglo archivo.model (la cual es
terminacion de CATIA 4), la informacion enviada quende: las superficies, los colores
de estas, lineas y puntos, ademas de otras geasnedrno planos, siendo las primeras las
mas importantes. Cuando el archivo es abiertogamalde los malladores, ya sea ICEM o
ANSA, la diferencia entre colores permite trabajan las superficies mas rapido y poder
asignar valores de malla sin contratiempos. Esfmesgue en las regiones de interés, como
antes se comento, es importante hacer un analéssdetallado del comportamiento del
fluido, por lo tanto las dimensiones de la mallbateser menores.

Por ultimo, se tienen que delinear con curvas rassiciones bruscas en las superficies,
pero estas consideraciones dependen de la parte.

La persona en éste puesto es responsable delotradzdizado Unicamente en el area de
powertrain y puede ser apoyado por otros empleados en caseadeobrecarga de trabajo,

dividiendo las partes automotrices para su desarmelsde el principio y hasta el final. Las

personas que apoyan no tienen todo el conocimidatotrabajo a realizarse asi que
normalmente acuden con el responsable del puestempantacion.

No cuenta con personas que estén a su cargo.

15



Capitulo 5: Descripcion de las actividades dedadak en la empresa

A continuacion describiré el trabajo realizado gardntes componentes:

Manifolds o multiples de admisién

Comenzabamos extrayendo las superficies que estovien contacto con aire.
Verificabamos que no hubieran hoyos ni angulosiagiuy en caso de un andlisis EGR
(Exhaust Gas Recirculation) respetabamos la entrada de gasesnalifold. Una vez
resuelto esto, creabamos superficies planas attadany a la salida del mdltiple de
admision, éstas serian logdets y outlets de trabajo para la simulacion con FLUENT.
Posteriormente generdbamos una linea normialletlde 304 [mm], asi como a la salida
estableciamos tantas lineas de 100 [mm] fueransaeas, en relacion al niumero de
direcciones que tuvieran losnners.

Resuelta esta parte, simplificabamoshetttle, éste es el acelerador, en él intervienen dos
geometrias principalmente: la pared thebttle y el blade o mariposa. Eran sélidos de
manufactura, tenian tornillos y geometrias despbdes, asi que extraiamos la pared
interna del acelerador y la mariposa pero elimin@slos tornillos. Hecho esto, debiamos
considerar que las geometrias en donde se conkcfaared y la mariposa generan un
angulo agudo, esto se corregia mediante un pegsdaddn de 3 [mm] que eliminaba el
estrecho espacio y posibilitaba el mallado. Al lfshebiamos colocar puntos en las esquinas
de la mariposa y las lineas correspondientes gdefioian.

También debiamos considerar la apertura de la osxiga que habia estudios donde se
requeria que ésta tuviera un angulo de apertumaidiepara estudios concretos.

Por ultimo, separabamos en colores las partesymptado logrunners, por otro las entradas
de losrunners, en otro la tapa del multiple de admision, apkrtease de éste, la pared del
acelerador y la mariposa.

Air Induction System:

No trabajamos con ellos pero si limpié una geometimo parte del entrenamiento.

De nuevo habia que tener consideraciones en tiamsgcbruscas cambiandolas a suaves.
Cerrdbamos huecos y diferencidbamos las partesyema de colores.
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Dentro de la caja limpiadora de aire se encontrabéiltro, éste debia ser mallado
especialmente. La tapa superior e inferior teniastiltas oribs, las cuales debian ser
definidas con curvas y con diferentes colores alaligque las tapas. Por ultimo,
generabamos laslets y outlets.

Escapes

Al igual que elair induction system sélo limpié una geometria para el entrenamierdm p
es importante destacar que como en las otras pddbsa que hacer una division de
geometrical sets o colores para diferenciar los componentes dedoapes, entre los que se
encuentran las tuberias y filtros.

Para poder realizar un correcto mallado corregiatrarssiciones bruscas por suaves Yy
definiamos curvas en cambios de direccion de lzeyias.

Cooling system

El sistema de enfriamiento es uno de los mas cqos¥a que esta compuesto por:

* Cabeza del motor.
* Bloque del motor.
e Juntas dsaskets.

e Tuberias.
e Termostato.
 Radiador.

+ Otros elementos.

Normalmente las partes eran mandadas por sepdragwimero que habia que hacer era
descargarlas del VPM-ENOVIA y analizarlas; muchaes las geometrias estaban
defectuosas, ya fuera porque no era el modelo e manufactura o porque hacian falta
partes. Una vez completo el sistema de enfriamilealbda que juntarlos en un archivo, por
ejemplo archivo.product. A partir de este archiveg@amos la opcién de generar un
archivo.CATPart y con este nuevo archivo podiammabajar con todos los elementos
ensamblados y en posicion. Muchas veces las paotestaban colocadas correctamente,
por lo tanto aprovechabamos las ventajas Wetk bench - product para colocar en
posicidn las partes y generar el archivo.CATPart.

Un archivo.product esta conformado por los arch@®@a3 Part que lo constituyan, por lo
tanto, los cambios que sufran éstos modificarégquélade manera directa al actualizarlo; es
por esto que muchas veces era mas convenientermmdé de tiempo extraer las
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superficies Utiles de las partes y al haberlo hegbperar el archivo.CATPart, teniendo en
mente y observando que las partes efectivamentei@stn en posicion.

Por un lado habia que extraer toda la camisa de, agter jacket, de la cabeza y del
bloque; posteriormente, utilizandogasket, delimitabamos el paso del fluido de la cabeza
hacia el bloque, que normalmente son circulos de.pa

Posteriormente extraiamos las superficies intedeasas tuberias y de nuevo si tenian
transiciones bruscas las modificAbamos por suawgstaban desconectadas las uniamos
y cerrdabamos los huecos.

El radiador se simplificaba a modo de tuberia, coomtodo lo anterior se diferenciaba de
los demas componentes por su color. Esta tubedarahallada se hacia bajo condiciones
especificas.

De la misma forma haciamos con otros elementositaglificaAbamos por tuberias y éstas
eran malladas con valores especiales para teneapogimacion a los que se presentan en
la realidad.

Por otro lado, habia que trabajar con el termostattvaiamos las superficies que estaban
en contacto con el fluido y dependiendo del arsalisi cerraba o se abria una cantidad en
pulgadas para después poder realizar el mallado.

A continuacién limpiabamos @mpeller de la bomba simplificAndolo, cerrando huecos y
eliminando geometrias innecesarias. Posteriormecteabamos una caja donde
colocdbamos eimpeller. Era definida por el espacio que existia entrémpeller y la
camisa de agua, ubicandose justo entre estas dloedBamos dlmpeller junto con la caja
dentro de la camisa de agua.

Para terminar, y como se ha hecho en los otrossa@efiniamos todos los cambios de
geometria abruptos o cambios de parte, ademas a®egéas importantes como el
impeller, el gasket y el termostato.

Convertidor de par

El proyecto consistio en simular iteraciones devedidores de par, la diferencia era el
disefio de las aspas en cada uno de los elemertess ragncionados: estator, bomba y
turbina.

Lo primero que hicimos fue establecer lakets, outlets y fronteras que aplicarian para
todas las iteraciones. Posteriormente se adaptadmumna de las aspas con su respectiva
frontera. Es importante destacar que en CATIA s&@bajamos con una muestra de cada
arreglo de aspas, esto quiere decir que en totlabamos 3 aspas.
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Habia una linea de convertidores de par en lalesaaspas formaban un espacio muy
estrecho entre la pared posterior blelde y el torus ring (se podria decir que es la pared
central del convertidor). Esta falta de espaciocc@gegia creando una superficie que
siguiera la tendencia delade que tuviera una menor inclinacion.

Generalmente loblades no tocaban con las fronteras respectivas asi xpeadiamos las
superficies para que se cortaran entre ellas yaguebian quedar huecos.

Como en casos anteriores se establecian lineass eramnbios de parte y en transiciones
bruscas.

Puerto

Primero extraiamos las superficies de la cabezavaéd de las cuales circula el aire que
viene del mudltiple de admisiébn. Como en otros casisplificabamos geometrias
innecesarias como entradas de tornillos. A contidmaextraiamos las superficies de las
valvulas que estan en contacto con el fluido ydéasrtabamos con respecto a la superficie
del puerto. Si hacia falta una véalvula trasladalsla@rimera a la posicion de la segunda y
cortabamos de igual forma. Normalmente habia gselaear las valvulas una distancia
determinada en el sentido de apertura.

Todos los analisis que realizamos fuenatakes, por lo tanto el paso hacia el multiple de
escape se simplificaba. En el limite del puertogeeeraba una camara con forma de
cilindro que era una aproximacion de la cAmaraaiebastion. Este cilindro debia tener
dos terceras partes del volumen total de la capafines del mallado.

Por ultimo, estableciamos lodets y outlets ademas de las lineas entre las partes, en los
cambios de geometria bruscos y ademas, como es oasps, dibujdbamos una linea
normal aloutlet del cilindro con una distancia de cinco vecesidmdtro.

Si con anterioridad habiamos realizado el multigide admision correspondiente a este
estudio, se debia tener cuidado en el posicionamdmlas partes, pues el puerto debe ser
continuacion exacta en el espacio de algimmer del manifold correspondiente.
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Capitulo 6: Comentarios finales

Las materias que me dieron las herramientas pater mmfrentarme a este trabajo fueron
Dibujo Mecéanico, CAD/CAM y Mecéanica de Fluidos. bbDjo, porque fue la primer
materia en la carrera que me acercé al uso de a@ft®AD conSolidEdge, generando
solidos ysketches en el espacio. CAD/CAM porque aprendi a hacer desano de los
programas mas robustos en el mercado actualment® eque se refiere a CAD,
Unigraphics NX6. Por otro lado, la materia Mecanica de Fluides familiarizé con el
comportamiento de los fluidos, por ejemplo en sbode la capa limite. En realidad podria
decir que todas las materias que llevé, unas erommagdida que otras, contribuyeron a
formarme un pensamiento l6gico-espacial-matemasices que tal cosa existe, gracias al
cual he podido enfrentarme a este trabajo.

El programa que se utiliza en Chrysler es CATIA, samilitudes con NX son muchas,

aunque su interfaz es diferente. Tuve que apremd&nejar superficies que nunca vi en la
carrera y que tengo entendido no es comun quel®e @n la industria. Aunque éstas no
difieren demasiado de los sélidos, en general campalgunos métodos de trabajo y
herramientas.

Por otro lado, como en cualquier plataforma compatel, me encontré con una serie de
problemas que me dificultaron realizar mi trab&jolistaré algunos de ellos:

- No es tan amigable con el usuario en comparaci¥X.
- Es confuso el zoom.

- En un producto es dificil ensamblar las partes geénerar sobre restricciones; hay
restricciones que no respeta el programa; genereatpart a partir de un producto; salvar
correctamente con shve management para conservar las modificaciones.

- Cuando hemos realizado una union con precisiommiésima de milimetro no nos
permite hacer cortes entre intersecciones que mplam con esta tolerancia.

- Muchas veces los espacios que se mostraban @&@EA no correspondian a los
visualizados en ICEM.

- Toda la paleta de colores de CATIA V5 se redu@ndo es exportado a CATIA 4 pues
este tiene menos colores.

- Algunas operaciones que podrian ser Utiles retexicomo generar sketches con respecto
a referencias en el espacio independientes altsketc

- A veces el programa se cerraba inesperadamente.
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- La operacién de unir ocultaba superficies utijegosteriormente era dificil identificar
cudles eran ya que a veces trabajaba con cientagééicies con nimeros por nombres.

- La operacion de desensamblar no ocultaba lasrfgtipe no Otiles y si no nos
percatdbamos de esto trabajdbamos con las dodisiggesl mismo tiempo.

- Cuando muchas cosas estaban escondidas era miifficir identificar unas de otras, a
pesar de que CATIA nos enlista todas las posilibdade seleccién en funcién de la
localizacién del mouse.

Tuve muchos otros problemas, lo cual suele sucedando aprendemos a utilizar un
programa, pero lo importante fue entender algunoseynorizar otros, para que al final
pudiera realizar mi trabajo de una manera eficientel entendido de que estaba utilizando
una de las mejoras herramientas de trabajo encah@AD se refiere, y asi satisfacer las
demandas que la empresa me exigia.

En Chrysler existe el proyecto para que a fina&e2@ll1 se haya migrado de CATIA a NX.
Personalmente creo que en superficies CATIA esrguppero en términos generales los
dos son muy poderosos y en ese sentido sélo halaéfaymiliarizarse con NX para
conseguir trabajar con las superficies como se aetcelmente con CATIA.

Debido a politicas de confidencialidad me fue inifples utilizar informacion de los
proyectos que realicé en Chrysler, desde imageasts lmedidas. A pesar de no poder
mostrar en el reporte el trabajo que realicé dardnmheses, intenté tener acceso a proyectos
parecidos al mio que se hubieran hecho en el papadw de igual forma me lo negaron.
Aln asi he intentado dar un testimonio aproximaedad actividades que realicé en la
empresa.

Haber trabajado en la industria resulté en un guanendizaje. Mis actividades tenian un
impacto significativo en los desarrollos postersodel area, exigiendo asi un compromiso
general del equipo con cada una de las tareasnédgdescuidos de mi trabajo podian ser
resueltos en etapas siguientes, otros impositalitad trabajo hasta que yo los corrigiera y
otros mas podian modificar el resultado final dellesis.

Este resultado entonces se veia afectado en mayoermr medida por mi trabajo,
traduciéndose en presion que a diferencia de laesconlleva a grandes pérdidas de
dinero para la empresa ya que los resultados vanattéde una simple experimentacion;
ademas todo tenia que realizarse contra reloj peeindos de tiempo cortos; casi siempre
los demas integrantes del equipo no podian tralegadecir mallar las partes y simularlas,
hasta que yo terminara con mis tareas, y por stpuaslidiar con un jefe fue una
importantisima nueva experiencia.
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